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传感器 ZTC 补偿技术探讨 
 

中航电测仪器股份有限公司  苏  绛 

 
 

【摘  要】  传感器 ZTC 补偿也就是传感器零点温度补偿，是应变式传感器的一项重要指标，也

是传感器制作工艺中较复杂的一项工艺技术。随着各种高分度秤的使用，对传感器的最小检定分度

值 Vmin提出了更高的要求，提高传感器最小检定分度值的方法就是做好传感器 ZTC补偿。 

【关键词】  传感器；零点输出；补偿 
 

一、引言 

随着各种高分度衡器需求的增多，对传感器的各项技术指标要求就越来越高，对传感器的最小

检定分度值的要求越来越高。传感器零点输出的稳定性，传感器零点输出的大小、传感器在各种温

度条件下要保持长期可靠、稳定的零点输出、并不受外界温度的影响成为传感器制作过程中的技术

重点。而要保证传感器的零点输出的稳定性，主要要从传感器的制作工艺上做好工作，保证传感器

的零点输出稳定而可靠。本文就传感器制作过程中对提高 Y值的方法提出一些实用的技术。 

二、概述 

传感器在应用于称重系统的时候，由于要与仪表相配套使用，因此需将其零位修正到一定的范

围，否则会增加整个测试系统的误差，零点输出的一致性越小，在进行调试时就越方便。同时，由

于传感器在使用时随时间的变化、环境温度的变化，也会引起零点输出随时间和温度变化而变化，

这就需要在生产中对传感器零点进行进行补偿，使其受时间环境温度变化而产生的变化最小。 

三、零点温度补偿原理及方法 

要做好传感器零点温补补偿，

首先须了解影响传感器零点输出的

原因，传感器在进过贴片、组桥工

序后，由于其应变计阻值具有一定

的分散性，且由于加压，固化等因

素的影响，各桥臂电阻值发生偏移，

传感器零点输出就有一定的分散

性，需要进行相应的补偿，补偿原

理如图 1所示。 图 1  传感器零点及温度零点补偿原理图 
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如图所示，传感器零点输出 
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式中：U0 为传感器零点实测输出； 

U 为传感器供桥电压； 

R 为传感器输出阻抗阻值； 

Rs 为传感器单边温度灵敏度补偿电阻； 

R1，R2，R3，R4为组成传感器桥路对应桥臂阻值。 

由于弹性体、应变计、胶粘剂、导线等构成传感器的材料在温度变化下的曲线各不相同，各种

规格，不同型号的材料的温度系数不同。因此，当外界环境温度发生变化时，传感器各桥路电阻值

会随之发生相应变化，从而产生零点输出的变化，虽然目前的应变计已具有温度自补偿功能，但对

高精度传感器来说，补偿效果还并不理想，这就需要在其基础上进一步补偿。 

影响传感器零点温漂的主要工艺原因： 

①在贴片加压力值过大或加压力不均匀，加压力过大或不均匀会造成传感器零点输出偏大，胶

层厚度不一致会导致传感器零点温漂值偏大； 

②传感器在组桥时桥路的不对称，也就是说传感器各桥路中使用的导线长度不一致，各种导线

在温度场下的电阻阻值变化会导致零点温漂值大； 

③温漂测试系统误差带来的传感器温漂值过大； 

④补偿操作时焊接方法、焊接质量的影响。 

针对以上原因，要提高零点温度补偿的质量，首先要控制好补偿前的各工序质量，提高自补偿

的合格率，其次是要对传感器高低温零点输出进行准确的测量，最后才是采用有效的补偿方法，提

高传感器的零点温度性能。需要从以下几方面作好工作： 

第一，从传感器的贴片工序首先应选择好的应变计，并控制好传感器的贴片加压力的大小，按

照应变计产品的指标，进行 0.3Mpa 的加压力值控制，加压力大会引起应变计阻值变化大，造成桥

路的不对称；加压值过小，则会造成传感器加载不回零。使用有弹性补偿的夹具，并对力值进行精

确控制，提高贴片加压质量。 

第二，影响传感器零点输出的另一工艺原因就是传感器组桥时组桥线的不对称。由于传感器组

桥用的各种导线，其线径很细，在温度场下阻值变化比较敏感，不管是使用漆包线还是塑胶线，其

导线电阻在高低温下都有一定的变化，所以对称的布线方法及最短的布线规则在传感器的制作中尤

为重要。即使是将传感器的组桥线进行拉伸或扭曲变形等，也会影响传感器的制作质量，在大批量

生产的情况下，为有效保证传感器的工艺质量，必须将各种传感器组桥用线的长度进行量化，在组

桥工艺中将组桥线的长度进行规定，并由专门的人员进行加工。 

第三，为有效保证补偿的质量，必须有先进、可靠、准确的测试系统进行温漂的测试，才能保
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证测试结果的真实性，保证补偿精度的提高。只有测试系统准确、误差小才能保证检测的准确性，

进而保证补偿的质量。早期的补偿测试系统大多采用一台仪表，通过通道切换的方式进行测试，受

电源、通道切换电阻的影响较大，检测结果会存在较大的差异。而采用一对一的测试方式将是根本

的解决办法，也就是用测试用的数字模块，将每一只传感器用一对一的数字模块接入测试系统中，

才能保证有准确的测量结果。 

对于小量程传感器的测试，还应消除测试环境对测试结果的影响，例如传感器在高低温箱内的

放置状态、高低温试验箱的风力大小、高低温箱的振动都影响测试结果，必要时还需在高低温箱停

机时进行测试。 

在传感器零点温漂测试系统中，还需排除各种连接件，如导线、接插件的温度影响，一方面要

求各种连接件可靠连接，接触电阻最小，另一方面需采用六线制进行补偿，消除电源及导线的影响。 

第四，在补偿过程中补偿丝的焊接方法对补偿的质量也是至关重要的。在进行传感器的零点补

偿时，一般采用的是线径较细的补偿丝，在进行补偿时，首先需取除补偿丝两端的漆层，取除漆层

的方法有使用烙铁直接烫去层的方法，必须保证补偿丝的均匀性，否则会引起零点不稳或温漂不稳

的现象，另外就是要保证焊点的质量。补偿丝较长时还需采用双线缠绕的方法，以消除补偿丝之间

的电感影响，从而保证补偿的稳定性。 

通过进行各种工艺试验，并有大量的产品进行验证，上述方法的结果是可行的，并在补偿工序

取得了一定的效果，有效的提高了补偿的质量和效率。 

四、零点温度补偿测试系统 

要提高传感器零点温度补偿的补偿精度、补偿质量及补偿效率，测试系统的精度决定了补偿的

精度，只有高精度的测试系统做保障，才能有高质量的补偿效果，测试系统的组成对补偿的质量起

到了决定性的作用，设计并制作先进的测试系统，才能有效的提高补偿质量与补偿效率。目前常用

的测试系统组成如图 2所示。 

 

 

图 2  测试系统硬件框图 
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典型的测试系统由稳压电源、数字电压表、被测传感器组成。传感器的输入端全部并联后接稳

压电源，输出端经过多路数字电压表的各通道后接数字电压表。这种测试系统受通道切换的影响，

长期使用可能会带来较大的测量误差。 

 

 

 

新型的测试系统由稳压电源、数字模块、计算机、被测传感器组成，传感器的输入端全部并联

后接稳压电源，每只传感器输出经过对应的数字模块，转换为 RS485接口与计算机相联。这种测试

系统对传感器进行一对一的测试，测量更准确，但成本较高。 

五、结束语 

对传感器零点的补偿固然重要，但补偿是为了弥补传感器制作过程中带来的温度漂移，更重要

的是怎样减少或消除传感器自身的温度漂移，使传感器在没有进行补偿之前温漂值就很小，也就是

说传感器自补偿的提高才是提高传感器 ZTC 性能的最终目标，这将是我们传感器生产厂家追求的

目标。 
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