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【摘  要】  本文介绍了电容式称重传感器的原理、结构、特点及补偿方法。 
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一、前言 

在建设节约型社会，倡导循环经济的今天，高温环境中的称重技术，越来越受到重视。随着微

处理技术的日臻完善，电子线路能紧靠电容式称重传感器的极板，解决了电容式称重传感器由于寄

生电容、分布电容对灵敏度、准确度的影响；同时微处理技术对电容式称重传感器的温度特性和非

线性进行有效补偿，出现了与电阻应变式称重传感器电子秤相媲美的电容式平台秤、吊秤等。另外，

电容式称重传感器具有不需要使用有机材料或磁性材料，从原理和结构上解决了电阻应变式称重传

感器在高温等恶劣环境中遇到的技术难题。电容式称重传感器在高温、低温及强辐射等恶劣环境下，

能正常工作的特性，开辟了高温称重技术的又一新领域。电容式称重传感器在高温等恶劣环境中的

应用正逐渐得到重视。 

二、电容式称重传感器的结构与原理 

电容式称重传感器的原理：电容式称重传感器是把被称物体重量转换为电容容量变化的一种传

感器。通常为差动变间距电容式称重传感器，采用调频电路，实际上就是一个具有可变参数的电容

器。当被称重物差动改变电容的间距而使电容发生变化时，振荡器的振荡频率发生相应变化，在鉴

频器上变换为振幅的变化，经放大转换成一个直流的高电平信号输出，在称重仪表显示。这种电容

式称重传感器能获得高于改变其它参数的电容式称重传感器的灵敏度，可以测量微米数量级的位

移。同时具有非线性小，灵敏度高，抗干扰能力强，特性稳定的特点。 

电容式称重传感器的结构：电容式称重传感器是由弹性组件、极板、极板支架、LC 振荡电路、

密封壳等组件组成的变间距式电容传感器。为了简化结构，提高稳定性，高温电容式称重传感器的

一个极板用弹性体的表面代替，另一片极板通过绝缘瓷片固定在极板支架上。 

高温电容式称重传感器的组成：高温电容式称重传感器由传感器电容和陶瓷骨架的稳定电感器

组成的 LC 振荡器、热敏电阻温度传感器、编码器电路、电源、高温双屏蔽电缆及补偿接线盒等组

成。编码器电路见图 1。 

高温电容式称重传感器采用双层屏蔽等电位传输技术，使双层屏蔽与信号传输导线为等电位， 



 

图 1  编码电路原理框图 

消除引线与屏蔽层之间的电容。采用分段抛物线插值的算法进行线性化处理。具体方法是，在经常

使用的高温范围内分 12 个秤量点，逐点进行标定，为了提高高温电容式称重传感器的稳定性，应

进行两个循环的温度试验，测量出高温电容式称重传感器的输出特性曲线和温度影响曲线，用曲线

拟合的方法外推出-1 力级的数据并求出各秤量段的抛物线参数，将这些参数与温度影响曲线参数一

起写入补偿接线盒的 EPROM 中，称重仪表的微处理器在称量时计算重量。同时补偿接线盒还起到平

衡高温电容式称重传感器输出的作用。 

 

三、高温电容式称重传感器的补偿方法 

温度影响及补偿方法：温度对传感器性能影响的途径有，弹性体材料弹性模量的温度系数、分

布电容、电感器的电感量、时间基准随温度的变化，传感器结构材料的热胀冷缩对极板间隙的影响

等。由图 2 可知，这些因素对电容式称重传感器灵敏度影响的特点是满秤量相对误差与秤量的关系

呈非线性，当量相对误差与秤量的关系呈线性。灵敏度温度补偿的方法见图 3，通过在不同温度下

对电容式称重传感器的标定，确定量程两端（-1 力级和 120%最大秤量）的温度影响曲线，用线性

插值的方法计算当前温度下对实际秤量点的补偿量。起始点的温度补偿也是通过温度试验取得起始

点的温度影响曲线，再根据电容式称重传感器的实际温度对起始点进行修正。 

湿度的影响主要是通过分布电容的变化起作用。当电容式称重传感器未密封时，在高温潮湿的

环境里，电容式称重传感器输出灵敏度下降可超过 1%。为了防止湿度的影响，电容式称重传感器应

密封起来，采用金属密封结构并充干燥氮气保护。 

电容式称重传感器蠕变的补偿方法：应变传感器的蠕变可通过应变片、应变胶的负蠕变进行补

偿，而电容式称重传感器是通过软件进行补偿。采用双指数曲线叠加法补偿，即补偿量为两条参数

不同的指数衰减曲线的叠加，补偿效果较好，算法也不复杂。补偿量的计算公式如下： 
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式中：  ——补偿量； 、 ——初偿系数； iY 1C 2C

1B 、 2B ——衰减系数； iXD ——重量增量 



补偿算法的参数可以通过理论分析计算，也可采用试验结果得出的经验数据。 

 

 

 

图 2  参数变化引起的灵敏度误差的曲线 

 

 
图 3  温度误差校正示意图 

 

影响电容式称重传感器滞后的因素有传感器结构（如极板的固定方式、密封罩的结构形式）、

弹性体的应力集中、弹性材料的内摩擦、弹性材料的微观组织结构（热处理工艺和参数）和传感器

的制作工艺过程等。电容式称重传感器的分散性较大，产生分散性的原因有极板的形位误差如平面

度、极板间隙平行度的差别，电参数如分布电容、电感的分散性等。这些因素不但影响电容式称重

传感器的输出特性的一致性，也影响电容式称重传感器的温度特性的一致性，因此每只电容式称重

传感器连同双屏蔽电缆(按长度)都要模拟现场情况，经过不同温度的标定，计算出不同的补偿曲线



和补偿系数，采用曲线拟合的方法在补偿接线盒及称重仪表内进行补偿。 

四、高温电容式称重传感器的结构特点 

高温电容式称重传感器的绝缘材料必须有高的绝缘性能，足够的机械强度，高的形状稳定性及

良好的抗湿性能。应考虑高温电容式称重传感器材料的膨胀系数与金属部件的膨胀系数相匹配。陶

瓷是较理想的绝缘材料。 

对金属部件电极及其支承件也要有较高的形状稳定性，电容极板内表面必须保持清洁，应防尘。

对高温电容式称重传感器的壳体要求刚性好，且密封。极板尽量薄，在陶瓷材料上蒸镀金属膜作极

板。 

高温双屏蔽电缆应通过金属软管、金属线管进入补偿接线盒。补偿接线盒的安装位置应尽可能

地避开高温区域。金属软管、金属线管应采取隔热保护措施。 

每只高温电容式称重传感器都有一个 EPROM 和它相对应，更换高温电容式称重传感器时也需更

换补偿接线盒中相应的 EPROM，而无需更换称重仪表。克服了高温电容式称重传感器一致性差的不

足。 

五、结束语 

高温电容式称重传感器是频率量输出，而频率量信号放大过程不引入误差，测量容易，信号处

理过程引入误差的环节少，有利提高系统的准确度。高温电容式称重传感器自身不发热，不会产生

因自身发热而引起的零漂。不需要预热时间。 

针对热辐射（烘烤）、传导形成的高温或高温与室温交替变化的情况，每只电容式称重传感器

由于都是在不同温度下标定的，且有温度传感器做温度补偿，所以电容式称重传感器在高温环境中

表现出来的计量性能和长期稳定性都远远高于应变式称重传感器。 
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