
概述

称重传感器存在温度零点漂移问题，这个问

题产生的原因是，由于传感器桥路中元件参数本

身不对称，弹性体和电阻应变计的敏感栅材料温度

系数、线胀系数不同，组桥引线长度不一致等综合

因素导致了组桥之后相邻桥臂总体温度系数存在差

异。在称重传感器没有承受外加载荷时，环境温度

发生变化，相邻桥臂电阻变化量不同，导致电桥输

出不平衡，即产生了温度零点漂移。

目前，解决称重传感器温度零点漂移问题的技

术有两种：模拟补偿技术和数字补偿技术。模拟补偿

技术适用于模拟称重传感器和数字称重传感器。模

拟补偿是记录称重传感器的常温零点值、低温零点

值、高温零点值，然后计算不同温度下的差异，再

根据补偿材料的温度系数计算出补偿线的长度。手

工焊接补偿线，实现温度零点补偿。数字补偿技术

是数字称重传感器内部记录常温零点值及温度值、

低温零点值及温度值、高温零点值及温度值，然后

计算出不同温度下的补偿参数存储在称重传感器

内。利用补偿参数修正输出数据，克服温度变化对

数据的影响。数字补偿技术要求数字称重传感器内

部有温度传感器，能够实时采集称重传感器内部环

境温度。

1  数字称重传感器温度零点补偿系统

为了检测数字称重传感器的温度零点漂移情

况，需要为数字称重传感器提供一个温度变化的环

境，需要与数字称重传感器保持通信，在各温度节

点发送记录数据及补偿参数计算指令，数字称重传

感器根据记录的数据计算补偿参数并存储。根据GB/

T 7551-2008《称重传感器》国家标准要求，称重传

感器温度零点试验应按照常温→低温→高温→常温

的温度循环执行。

为完成数字称重传感器温度零点的数字补偿，

本文设计了温度零点自动补偿系统。系统框图如图1

所示。

1.1  系统硬件组成

本系统硬件组成有：零点温度槽、多通道补偿控

制器、计算机、打印机。

（1）零点温度槽

为温度零点补偿提供变化的温度环境。温度控

制仪支持RS232 串口通信，与计算机RS232 接口连

接，实现温度零点补偿与验证中温度值、循环过

程、循环时间等参数的设定与控制，可完成循环温

度值、循环时间等信息的回传。上位机利用回传数

据，按照工艺要求向数字称重传感器发送记录数据

及补偿参数计算指令，如图1 所示。
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图1  温度零点自动补偿系统框图

（2）多通道补偿控制器

连接数字称重传感器和计算机，完成数字称重

传感器通信协议与温度零点补偿协议的转换。配置

称重传感器插座，每台控制器支持24 路，数字称重

传感器按照工艺要求连接带有插头的通信线缆，以

插拔方式连接到多通道补偿控制器。配置多路数字

称重传感器运行状态指示灯，通信异常、补偿异常

时可直观指示。配置按键，进行多通道补偿控制器

地址等参数设定，为增加通道数可多台控制器同时

工作。支持网络通信，与计算机的网口连接，实现

温度补偿过程中数字称重传感器数据采集控制。多

通道补偿控制器硬件设计框图，如图2 所示。

图2  多通道补偿控制器硬件设计框图

（3）计算机

根据生产现场环境，选用工控机，保证工作稳

定。

（4）打印机

连接计算机的并行打印接口，数字称重传感器

温度零点补偿及验证结束后，按照工艺要求打印数
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据。

1.2  温度零点自动补偿上位机设计

温度零点自动补偿上位机分为两个模块：零点温

度槽温度循环控制模块、温度零点补偿数据采集与

管理模块。

（1）零点温度槽温度循环控制模块设计

通过RS232 串口与零点温度槽的温度控制仪通

信，完成零点温度槽的设备初始化及启动控制。按

照工艺要求设定常温→低温→高温→常温的温度循

环参数，包括温度值、执行时间、温度阈值及时间

提前量等。温度循环包括，补偿循环与验证循环，

分别为数字称重传感器温度零点补偿和补偿之后指

标测试提供变化的温度环境。

（2）温度零点补偿数据采集与管理模块设计

数字称重传感器与多通道补偿控制器连接之

后，启动多通道补偿控制器，与上位机建立网络通

信。

①数字称重传感器扫描

多通道补偿控制器扫描整个通信网络中的称重

传感器，通信状态按照一定的协议返回至上位机，

上位机按照通信正常、通信异常显示不同状态。

②数字称重传感器基本参数管理

读取称重传感器类型、生产编号、应变计型

号、序列号等参数并记录。允许不同类型的传感器

同批进行补偿与验证，统一分配通道号并记录。

③温度零点补偿与验证

在温度零点补偿循环过程中，实时采集每只数

字称重传感器的数据并保存。按照工艺要求在常温

→低温→高温→常温循环的规定时间点向数字称重

传感器发送记录数据与补偿参数计算指令。补偿循

环结束后自动进入验证循环。在温度零点验证循环

过程中，实时采集每只数字称重传感器的数据并保

存，按照工艺要求在常温→低温→高温→常温循环

的规定时间点采集数据并记录，循环结束计算温度

零点指标。上位机直观显示每只数字称重传感器的

补偿与验证状态。

④数据库设计

数字称重传感器参数库包括：称重传感器的类

型、生产编号、应变计类型、温度零点补偿标志及

指标等。

过程数据库包括：称重传感器的生产编号、序列

号、温度循环过程中AD 值及温度值等。

运行状态库：记录系统运行状态，为故障排查及

故障恢复后继续运行提供依据。

设置参数库：保存本批次试验设置状态，包括温

度循环时间及温度值等。

⑤数据管理

称重传感器参数、运行状态参数、设置参数可

进行查询与打印，过程数据可分类查询。

2  结语

称重传感器的准确度等级按照GB/T 7551-2008

《称重传感器》国家标准分为A 级、B 级、C 级、D

级四个级别，每个级别的分度数不同，比如C 级分

度数范围是500-10000，C3 级表示分度数是3000。准

确度等级越高，称量数据误差越小。影响称重传感

器准确度等级的指标有非线性、滞后、重复性、蠕

变、温度灵敏度、温度零点等。为提高称重传感器

的称重精度，生产制作过程中需要针对不同指标采

取具体的补偿措施，以减小称量误差。

本文设计的数字称重传感器温度零点自动补偿

系统，温度零点补偿精度高，可实现温度零点补偿

与验证的自动循环，生产效率高。数字称重传感器

插拔式连接，安装简单可靠。以太网通信控制温度

零点补偿流程，抗干扰能力强，通信稳定。上位机

设计界面友好，显示直观，数据库设计全面。系统

自运行以来，工作稳定可靠，温度零点补偿精度满

足C6 级称重传感器精度要求，提高了称重传感器的

温度性能，保证了产品质量。
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