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【摘  要】  文章详细分析了耐高温称重传感器的三种组合方法，并进行了性能比较，最后

指出，选择传感器的组合方式时要统筹兼顾，合理选用。 
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1  研究耐高温称重传感器组合方法的意义 

耐高温称重是近几年发展起来的一项专用技术。由余姚市通用仪表有限公司生产制造的 HSB
系列耐高温钢包电子秤采用了多传感器组合的模块化结构，如量程为（1—300）t 的 HSB—A 型

钢包秤采用 150t 传感器 4 只，量程为（1—150）t 的 HSB—B 型钢包秤采用 50t 传感器 4 只。该

产品具有耐高温（系统在≥250℃温度范围内长期稳定工作），抗冲击（具有 300%的抗冲击能力）

等特点。荣获了宁波市科技进步奖，在国内冶金企业得到广泛应用，享有较好的信誉。 
多传感器组合技术在电子衡器中的合理应用，可为电子衡器创造较好的工作条件，改变输入

输出的特性，降低电子衡器的能耗，提高系统的干扰能力。因此，研究多传感器的组合技术具有

着重要的现实意义。 
2  耐高温称重传感器的组合方法 

在电子称重系统中采用多个传感器时，常用的组合方式有串联工作方式、全并联工作方式、

串并联混合工作方式三种。 
2.1 串联工作方式  

串联工作方式是各个传感器使用独立电源单独

供桥，输出端串联连接的方式。如图 1 所示 
设它们桥臂电阻分别为R1、R2，灵敏度分别为S1、

S2，供桥电压分别为U1、U2，满量程均为F。为了保

证正常的串联工作状态，需要满足S1U1= S2U2。 
同理，可证明当n个传感器串联工作时，为保证正常

工作，也需要满足S1U1= S2U2= …= SnUn。这就是串联

工作的基本条件。从这个公式中可以看出，对于串联

工作的传感器，不管各个传感器的参数如何，理论上

都可以通过调整供桥电压建立起正常的工作状态。当

然，实际使用中参数的离散性也不能太大。 

 
图 1  两个传感器的串联工作方式 

传感器串联工作的特点如下： 
1 假定对某一载荷W，用满量程为F、灵敏度为S、供桥电压为U的一个传感器来测量，则得

输出U1=（SU/F）·W。如果以两个传感器串联工作测量以上同一载荷，则当不考虑偏载等因素

的理想情况下，可选用满量程为(1/2)F的传惑器。假定这两个传感器的灵敏度也为S，供桥电压也

为U，则总输出Un=2U1。 
2 当两个传感器的桥臂电阻均为 R 时，串联后输出阻抗为： 
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Rn=R+R=2R 
同理，也可证明 n 个传感器串联工作时有： 
Un=nU1              Rn=nR 
以上 Un，Rn 分别是 n 个传感器串联工作后的输出信号和输出阻抗。这两个式子说明，当 n

个传感器串联工作时，可以比使用一个传感器得到 n 倍的输出，同时输出阻抗也是一个传感器的

n 倍。 
这在某些情况下，尤其是配接的称重显示器分辨率比较低时，会得到较精确的称重结果。其

缺点是串联相接后，在直流供电的情况下，每个传感器需要相互独立的供桥压电源，否则将破坏

电桥电路的原有关系，增加了设备的复杂性和提高了成本。交流供电时，对称重准确度要求较高

的电子秤来说，其电源变压器的次级绕组需完全相同，这在实际制作时比较困难。再者，串联后

增大了传感器的输出阻抗，容易带来干扰。目前国内电子秤中大部分仍采用这种连接方式，但国

外已很少采用，几乎已被淘汰。 
2.2 全并联工作方式 

该方式是各个传感器的输入端并联，使用一个公

共电源供桥，输出也以并联的方式工作。两个传惑器

的并联工作方式如图 2 所示。 
设它们的灵敏度分别为S1、S2,桥臂电阻分别为

R1、R2，供桥电压分别为U1、U2，满量程均为F。这

两个传感器并联工作的条件是S1R1=S2R2，显然，并联

工作状态对传感器本身的参数要求是比较高。 
同 理 当 n 个 传 感 器 并 联 工 作 时 可 得 ：

S1/R1=S2/R2=…=Sn/Rn。 
两个传感器并联工作时的特点如下： 
1 假定对某一载荷w,我们以满量程为F、灵敏度

为S、供桥电压为U的一个传传感器测量它，输出为

U1则：U1=WSU/F。 

 

图 2  并联工作方式 

如果两个传感器并联工作，测量以上同一载荷w，在理想情况下，则可选用满量程为（1/2）F
的传感器，假定它们的灵敏度也为S，供桥电压也为U，则总的输出Un为：Un=U1

2 假定这两个传感器的桥臂电阻均为 R，并联后的输出阻抗为 Rn，则显然有 Rn=R/2。 
同理可证明当 n 个传感器全并联工作时则有： 
Un=U1                  Rn=R/n 
上式的Un=U1，Rn分别是n个传感器并联工作后的输出信号和输出阻抗。这两个式子说明，不

管几个传感器并联工作都不会得到比一个等效的传感器更大的输出，但并联后的输出阻抗却减小

为一个传感器的 1/n。 
在称重显示器具有较高的灵敏度或高的分辨率的条件下，采用并联法较好，因为它只要一个

供桥电源，系统简单经济。但它要求每个传感器输出阻抗的平均偏差要小，传感器系数的公差也

不能太大。否则，当几个传感器受力不均匀时，输出电压的平均值将产生误差。国外并联工作时，

大多数在每个传惑器的两输出端与配接的称重显示器之间，接入两个隔离电阻。由于传感器的内

阻是输出信号的函数，串入隔离电阻能降低电阻变化对输出的影响。每个传感器的两隔离电阻总

阻值要相等，这两个电阻本身也要相等，公差要小，这祥能减小因传感器输出阻抗不等或传感器
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系数不一致对传感器总输出的影响。接法如图 3。 
 

 

图 3  接有隔离电阻的全并联工作方式 

 

图中 R 即为隔离电阻，通常可选 10kO 左右，公差为 0.01%。试验表明，当并联工作的传感

器受载不均匀时，传感器平均误差小于 0.05%。 
2.3  串并联混合工作方式 

这是前述两种工作方式的综合，既有串联又有并联。通常各个传感器使用独立的供桥电源，

但输出并联连接,如图 4 所示。这种工作方式也称串并联方式。 
通过分析可知，两个传感器串并联工作的条件是： 
S1U1/R1=S2U2/R2 

 

图 4-6  串并联工作方式及其等效电路 

 

由此可见，串并联工作方式既有并联工作方式的特点，又有串联工作方式相似的地方。它不

管所使用的各传感器参数如何，均可通过调整供桥电压建立起正常的工作状态，当然传感器参数

的离散性也不能太大。 
同样可以证明，n 个传感器串并联工作时的输出信号 Un=Ui，其总输出阻抗为 Rn=R/n。至于

一个电子秤的四个传感器，两个两个地串联后再并联或两个两个地并联后再串联，虽然也可以，

但实际应用中用得不多。 
3  三种工作方式的比较 

根据前面的分析，我们可以从以下几个技术特性对上述三种不同工作方式作一综合比较。表

4-1 中只列出了两个传感器的情况，由此可以类推到 n 个传感器的情况。 
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4  结  语 

通过以上对三种称重传感器的连接方法的分析，我们清楚地看到，全并联工作方式的供桥电

源数最少，节能效果好，抗干扰能力最强，但输出信号小。串联工作方式输出信号最大，但抗干

扰能力最差，节能效果不好。串并联工作方式不同程度地具有前面两种方式的优缺点。在多传感

器的称重系统中，究竟选用何种组合方式，要根据实际情况统筹考虑、合理选用。 
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