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引言

称重传感器广泛应用于物料称重、产品检测、

过程控制等方面，其准确度和稳定性直接影响到企

业的生产效率、生产成本和产品质量。由于称重传

感器本身固有的特性和工作环境的复杂恶劣，它的

故障呈现多样性、复杂性及频发性特点。现场判断

更换称重传感器，不仅费时，还会打乱正常的生产

节奏，严重影响企业的经济效益。

随着企业生产过程智能化的不断推进，传统的

称重传感器故障诊断方法已经无法满足现代企业对

智能化生产的需求。因此，称重传感器故障智能诊

断装置的研发具有重要的理论和现实意义，可以提

高称重传感器的检测精度和故障诊断效率，从而提

高企业生产效率和产品质量，是推动产学研用一体

化，着力解决企业发展难题的重要抓手。

1  方案及组成

基本思路：采用检称分离的方式，将检测和称重

设置为两个独立的通道，检测和称重交替进行。称

重传感器的称重信号分别通过检测通道和称重通道

输出给检测模块或称重模块进行检测或称重；实时在

线检测称重传感器在空秤及标定二个秤量点输出信

号的变化量；当空秤及标定二个秤量点变化量同时接

近或达到称重传感器的故障临界阈值时，检测称重

传感器的空载输出信号变化量。当空秤、标定及空

载三个点变化量均接近或达到称重传感器的故障临

界阈值时，该称重传感器的性能开始变差，系统进

行智能诊断、报警。

空秤和标定二个秤量点的变化量以单独或组合

形式，接近或达到称重传感器的故障临界阈值时，

会发出不同级别的报警提醒。

系统组成：该系统由改进型称重传感器、切换装

置、自诊断称重控制器、顶升装置、模拟接线盒等

组成，如图1 所示。
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质量，是推动产学研用一体化，着力解决企业发展难题的重要抓手。 

1 方案及组成 

基本思路：采用检称分离的方式，将检测通道和称重通道设置为

两个独立的通道，检测和称重交替进行；称重传感器的称重信号分别

通过检测通道和称重通道输出给检测模块或称重模块进行检测或称

重；实时在线检测称重传感器在空秤及标定二个秤量点输出信号的变

化量；当空秤及标定二个秤量点变化量同时接近或达到称重传感器的

故障临界阀值时，检测称重传感器的空载输出信号变化量，当空秤、

标定及空载三个点变化量均接近或达到称重传感器的故障临界阀值

时，该称重传感器的性能开始变差，系统进行智能地诊断、报警。 

空秤和标定二个秤量点的变化量以单独或组合形式接近或达到

称重传感器的故障临界阀值时，会发出不同级别的报警提醒。 

系统组成：改进型称重传感器、切换装置、自诊断称重控制器、

顶升装置、模拟接线盒等组成，如图 1所示。 

图 1系统组成原理图 

1.1改进型称重传感器 

改进型称重传感器（以下简称为称重传感器）是将传统称重传感

图1  系统组成原理图

1.1  改进型称重传感器

改进型称重传感器（以下简称为称重传感器）是

将传统称重传感器输出端口的内侧由原来的一对输

出引脚并联增设为两对输出引脚，接入称重传感器

输出插件接头的内侧，这样称重传感器的输出插件

接头内具有了两对信号输出引脚。

1.2  切换装置

切换装置由线圈、常开触头、常闭触头、反作

用弹簧、复位弹簧和外壳组成。切换装置包括切换

装置A 和切换装置B，切换装置A 与切换装置B 实现

电气自锁和互锁，控制着检测通道和称重通道，交

替地接通或断开，如图2 所示。
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图图 22 为为检检测测通通道道与与称称重重通通道道的的控控制制原原理理图图  

当切换装置 A接通时，检测通道接通自锁，进行检测工作，采集

各称重传感器的输出信号，此时，切换装置 B互锁断开，称重通道断

开，称重工作不能进行；反之，切换装置 B接通时，称重通道接通自

锁，进行称重计量，此时，切换装置 A互锁断开，检测通道断开，检

测工作不能进行。 

切换装置 A和切换装置 B接通自锁时，均采用两个相同常开触头

并联而成；切换装置 A和切换装置 B互锁断开时，均采用两个相同常

闭触头串联而成，这样的备份设计可以提高系统工作的可靠性。 

图2  检测通道与称重通道控制原理图

当切换装置A 接通时，检测通道接通自锁进行检

测工作，采集各称重传感器的输出信号；此时，切

换装置B 互锁断开，称重通道断开，称重工作不能进

行。反之，切换装置B 接通时，称重通道接通自锁进

行称重计量；此时，切换装置A 互锁断开，检测通道

断开，检测工作不能进行。

切换装置A 和切换装置B 接通自锁时，均采用两

个相同常开触头并联而成；切换装置A 和切换装置

B 互锁断开时，均采用两个相同常闭触头串联而成，

这样的备份设计可以提高系统工作的可靠性。

1.3  自诊断称重控制器

自诊断称重控制器包括检测模块、称重模块、

设定输入模块、显示模块、报警模块。自诊断称重

控制器通过检测模块与显示模块相连，以显示各称

重传感器在空载、空秤和标定状态下的称重输出值；

自诊断称重控制器通过检测模块与报警模块相连以

提示各改进型称重传感器或称重通道处于故障临界

状态；自诊断称重控制器通过报警模块与顶升装置相

连以完成各称重传感器空载输出值的采集。

自诊断称重控制器设置了若干个检测端口和一

个称重端口，检测端口对应设置了若干个“检测显示

窗”和一个“检测汇总显示窗”，称重端口对应设置

了一个“称重显示窗”，检测通道与检测端口相连，

称重通道与称重端口相连，如图3 所示。

1.3自诊断称重控制器 

自诊断称重控制器包括检测模块，称重模块，设定输入摸块，显

示模块，报警模块。自诊断称重控制器通过检测模块与显示模块相连

以显示各称重传感器在空载、空秤和标定状态下的称重输出值，自诊

断称重控制器通过检测模块与报警模块相连以提示各改进型称重传

感器或称重通道处于故障临界状态，自诊断称重控制器通过报警模块

与顶升装置相连以完成各称重传感器空载输出值的采集。 

自诊断称重控制器设置了若干个检测端口和一个称重端口，检测

端口对应设置了若干个“检测显示窗”和一个“检测汇总显示窗”，

称重端口对应设置了一个“称重显示窗”，检测通道与检测端口相连，

称重通道与称重端口相连。如图 3所示。 

图 3自诊断称重控制器的面板设置示意图 

“检测显示窗”显示每个对应称重传感器的称重值，“检测汇总

显示窗”显示理论计量的称重值，该理论计量的称重值是“检测显示

窗”显示的各称重数值并联得到的，“称重显示窗”显示实际计量的

称重值。 

自诊断称重控制器面板上设置有“设定”、“检测”、“称重”

和“智能检测称重”按键。“设定”包括数字键、功能键和检测称重

图3  自诊断称重控制器面板设置示意图

“检测显示窗”显示每个对应称重传感器的称重

值，“检测汇总显示窗”显示理论计量的称重值，该理

论计量的称重值是“检测显示窗”显示的各称重数值并

联得到的，“称重显示窗”显示实际计量的称重值。

自诊断称重控制器面板上设置有“设定”“检

测”“称重”和“智能检测称重”按键。“设定”包

括数字键、功能键和检测称重频次，完成称重系统

技术指标和技术参数的录入和选项，以便自诊断称

重控制器进行计算和学习。

当按下“检测”按键时，切换装置A 接通，检测

工作开始，称重工作不能进行，检测工作是对各称

重传感器进行的自诊断；当按下“称重”按键时，切

换装置B 接通，称重工作开始，检测工作不能进行；

当按下“智能检测称重”按键时，称重系统依据“设

定”里的选项智能地进行检测和称重频次的循环。

1.4  顶升装置

顶升装置是将秤台（或秤框）顶升起来与称重传感
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器分离，使称重传感器处于不受外力作用的空载状态。

1.5  模拟接线盒

模拟接线盒由壳体、接线柱、接线端子、精密电位

器等组成，它的作用是将多个称重传感器的信号并联后

输出一路电压信号。模拟接线盒设置在称重通道上。

2  诊断步骤

2.1  准备工作

2.1.1  将传统的称重传感器改装为改进型称重

传感器并完成相应调试。

2.1.2  连接检测通道。常开触头KA1 和常开触

头KA2 并联冗余后的一端通过线缆与称重传感器相

连，另一端通过线缆与自诊断称重控制器的检测端

口相连。如图2 所示。

2.1.3  连接称重通道。常开触头KB1 和常开触头

KB2 并联冗余后的一端通过线缆与称重传感器相连，

另一端通过线缆汇入模拟接线盒，模拟接线盒再经线

缆与自诊断称重控制器的称重端口相连。如图2所示。

2.1.4  检测通道、称重通道自锁互锁控制的连接。

①如图2 所示，“检测”按键的常开按钮JC 与

切换装置A 的两个自锁常开触头KA3、常开触头KA4

并联，然后，再与切换装置B 的两个互锁常闭触头

KB5、常闭触头KB6 及切换装置A 的线圈KA 串联，

完成检测通道控制的连接，其中常开触头KA3、常开

触头KA4 自锁并联冗余，常闭触头KB5、常闭触头

KB6 互锁串联冗余。

②同理，如图2 所示，“称重”按键常开按钮CZ

与切换装置B 的两个自锁常开触头KB3、常开触头

KB4 并联，然后，再与切换装置A 的两个互锁常闭触

头KA5、常闭触头KA6 及切换装置B 线圈KB 串联，

完成称重通道控制的连接，常开触头KB3、常开触头

KB4 自锁并联冗余，常闭触头KA5、常闭触头KA6 互

锁串联冗余。

2.1.5  初始空载值、初始空秤值、初始标定值

及空秤补偿值和标定补偿值的建立。

①空载状态是指没有任何其他外力作用，只有

激励电压作用时，称重系统（或秤）的状态。

②空秤状态是指只有秤台（或秤框）和激励电压作

用，没有其他外力作用时，称重系统（或秤）的状态。

③称重系统在空载、空秤和标定的初始状态，

分别按下“检测”按键，“检测显示窗”分别显示对

应称重传感器的初始空载值、初始空秤值和初始标

定值，“检测汇总显示窗”分别显示的初始空秤理论

计量值和初始标定理论计量值；按下“称重”按键，

“称重显示窗”分别显示初始空秤实际计量值和初始

标定实际计量值；初始空秤理论计量值和初始空秤实

际计量值存在的差值为空秤补偿值，初始标定理论

计量值和初始标定实际计量值存在的差值为标定补

偿值。自诊断称重控制器会智能采集存储。

2.1.6  临界阀值建立

自诊断检测模块采集各称重传感器初始空载

值、初始空秤值和初始标定值作为各自的标准初始

值进行存储，同时结合称重系统技术指标和技术参

数（如量程、实际分度值、分度数）等，依据检定标

准，确定各称重传感器在不同秤量段处于故障临界

阈值（以下以中准确等级的秤为例），同时还可以依

据工况的实际情况适当调整监界阈值的大小。标准

初始值是自诊断称重控制器进行计算和自学习主要

参考值。

以中准确度等级的秤为例，参见下表。
表  称重传感器不同秤量段故障临界阈值

以分度数表示的秤量
M

使用中最大允差 临界阀值

0<M ≤500d ±1.0d ±0.5d

500<M ≤2000d ±2.0d ±1.0d

2000<M ≤1000d ±3.0d ±1.5d

    注：d 为实际分度值。

2.1.7  自诊断称重控制器参数录入和设定。

将系统的准确度等级、最大秤量、最小秤量、实际

分度值及分度数等录入，检测称重循环频次的设定。

2.1.8  工作电源、屏蔽线和地线按常规技术要

求连接。

2.2  检测及诊断工作

2.2.1  检测工作输出

①在空秤状态下，按下“检测”按钮，自诊断称

重控制器采集各称重传感器当前空秤值，此时的当

前空秤值与初始空秤值进行对比，达到对应秤量段

的临界阈值时，报警模块就会在对应的“检测显示

窗”出现数字闪烁或发出声光报警。

②在标定状态下，按下“检测”按钮，自诊断称

重控制器采集各称重传感器当前标定值，此时的当

前标定值与初始标定值进行对比，达到对应秤量段

的临界阈值时，报警模块就会在对应的“检测显示

窗”出现数字闪烁或发出声光报警。
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③当在线检测称重传感器在空秤和标定两个秤

量点输出信号的变化量接近或达到故障临界阈值

时，系统会发出提示报警。自诊断称重控制器将针

对该称重传感器启动对应的顶升装置，对该称重传

感器进行空载值的采集，并与该称重传感器初始空

载值进行比对，获得该称重传感器在空载时的变化

量，进一步进行确认。

2.2.2  通道诊断

空秤检测时，检测正常。当同一称重载荷加载

时，按下“检测”按键，“检测汇总显示窗”显示称

重载荷的理论计量值，与按下“称重”按键，“称重

显示窗”显示的称重载荷实际计量值相比，当其差值

≥（补偿值＋临界阈值）时，自诊断称重控制器就会

发出提示报警，提示称重通道的模拟接线盒或线路处

于故障临界状态，可快捷诊断称重系统故障的部位。

2.3  称重工作

称重工作时，按下“称重”按钮，各称重传感器

的称重信号通过称重通道的称重端口直接进入称重

模块，在“称重显示窗”显示实际计量的值，系统进

行常规称重。

2.4  智能检测称重

当按下“智能检测称重”按键时，称重系统进入

智能检测、故障诊断和称重工作的智能循环状态。

称重和检测的循环频次由检测结果智能选择。当报

警提示增多，检测的频次也会增多。反之，称重的

频次增多。系统实时智能地对每个称重传感器及称

重通道进行自诊断，同时完成称重工作，出现异常

及时提示报警并确认。

2.5  工作过程

2.5.1  非智能方式

各项工作准备完毕。在空秤状态下，按下“检

测”按钮，检测通道接通，称重通道断开，自诊断

称重控制器采集各称重传感器空秤当前值，并与初

始空秤值进行对比，达到对应秤量段（0<M ≤500d）

的临界阈值（±0.5d）时，报警模块就会在对应的“检

测显示窗”出现数字闪烁或发出声光报警并确认；未

超出临界阈值时，加载荷，按下“称重”按钮，称

重通道接通，检测通道断开，进入称重状态，载荷

称重完毕；此时在同一载荷情况下，再按下“检测”

按钮，检测通道接通，称重通道断开，进入通道诊

断状态，“检测汇总显示窗”显示称重载荷的理论计

量值，与“称重显示窗”显示的载荷称重的实际计量

值比较，当其差值≥（补偿值＋对应秤量段的临界阈

值）时，自诊断称重控制器就会发出提示报警，提

示称重通道的模拟接线盒或线路处于故障的临界状

态；其差值未超出（补偿值＋对应秤量段的临界阈

值）时，空秤状态下一个频次的检测、称重循环完

成，进入下一个循环。

标定状态的检测、称重循环与空秤状态的检

测、称重循环相同。

2.5.2  智能方式

各项工作准备完毕。在空秤时，按下“智能检测

称重”按键时，称重系统进入智能检测、故障诊断和

称重工作的智能循环状态，不需要按下“检测”、“称

重”按钮。称重和检测的频次由检测结果智能选择。

3  结语

该系统改变了传统的检测及故障诊断方法，设置

两个独立的检测通道和称重通道，采用通道切换、自

锁互锁的控制和触头的冗余设计，实现了检测和称重

交替进行，对所有在线运行的称重传感器进行全面智

能监控，有效及时地掌控称重传感器在特定工况下的

工作状态及生命周期，使故障发现和处理变得更有针

对性和预见性，能快速且准确地进行故障点（或段）

的判断，缩短故障处理时间，提高了维护的主动性，

确保了称重系统的可靠、准确、稳定工作。
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