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PDXTM新型数字传感器 
在煤矿电子衡器升级中应用 

 

徐州矿务集团质量技术监督处  毕思武 

 
 

【摘  要】  为了解决煤矿电子轨道衡、汽车衡长期在恶劣环境下运行造成的计量不准、故障频发、

维护困难、易被作弊和遭雷击等问题，满足物联网时代的新要求，我们选择了梅特勒-托利多提供

的革命性的 PDX 车辆衡升级套装服务方案，对电子轨道衡、电子汽车衡进行升级改造，收到了较

好的效果。 

【关键词】  PDXTM；数字传感器；煤矿电子衡器；升级；应用 
 

自从上世纪八十年代，徐州矿务集团公司使用第一台由梅特勒-托利多生产的 100t 模拟式全电

子汽车衡以来，电子汽车衡和电子轨道衡在全集团公司的普及率已达到 98%以上。电子轨道衡和电

子汽车衡比机械式衡器的称量速度快、计量准确性高，具有自动称量、自动显示、自动打印、大屏

幕显示等功能，并通过与计算机联网还能实现称重数据远传,给煤炭称重计量带来了极大的便利，给

煤矿生产经营带来了巨大的经济效益和社会效益。 

但是，长期以来，我们使用的电子轨道衡和电子汽车衡是由模拟式称重传感器或是带接线盒的

数字式称重传感器组成的。由于它们都存在着秤体结构不合理、防雷击、防作弊性能差、可靠性低

等缺点，给煤炭称重计量带来了一定的不便，已不能适应现代煤炭称重计量的要求。因此，为了进

一步提高电子轨道衡、电子汽车衡的防雷击、防作弊能力和运行的可靠性，确保其计量准确可靠，

满足物联网时代的新要求，我们转变观念、积极创新。2011 年，我们选择了梅特勒-托利多提供的

革命性的 PDX 车辆衡升级套装服务方案，先后对电子轨道衡、电子汽车衡，共计 3 台用于贸易结

算的大型电子衡器进行升级改造，收到了较好的效果。 

一、PDX
TM
数字传感器的组成原理 

数字式称重传感器（简称数字传感器），是在传统的模拟式称重传感器的基础上发展起来的一

种新型的称重传感器，与模拟式传感器相比，它具有可靠性高、数字内核具有保护电路，有故障报

警指示，一致性好、免标定，角差容易调整，传输距离远、通讯速度快、防作弊效果显著，降低了

使用成本等优点。数字传感器工作原理如图 1所示。 

传感器的毫伏信号从应变计输出以后，直接到放大器的前端由超低噪音精密仪表放大器放大后 
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图 1  数字传感器工作原理图 

送至 A/D转换器。数字传感器的核心处理器 CPU对 A/D转换器输出的数据进行计算和处理。主要

是对各种环境参数变化引起的弱小误差进行计算和修正，其中包括：零点修正、线性修正、灵敏度

温度修正、重力加速度修正、滞后补偿、蠕变补偿、零点跟踪等。CPU把处理好的数据通过 RS485

接口输出。RS485信号能实现工业级通讯，最远通讯距离可达 1.2km，可在恶劣的电磁干扰背景环

境下可靠工作。 

与模拟式传感器和

早期的数字传感器相比，

PDXTM新型数字传感器

具有显著的优势。在它的

设计中考虑了产品的耐

用性，并引入了崭新的可

靠性设计理念，将车辆衡

的可靠性提高到了一个

崭新的水准。称重传感器

的内置微处理器可持续

补偿不断变化的外部影

响，例如温度、非线性、

滞后和蠕变等，从而为用

户提供了最精确的车辆

衡产品，全面的内置预诊

断功能是其突出的特点。

PDXTM新型数字传感器

的组成结构如图 2所示。

 

图 2  PDX 新型数字传感器的组成结构 
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二、PDX
TM
数字传感器的性能 

数字传感器的性能经受了长达 20 多年的时间考验，同时其准确性和稳定性也得到了进一步的

论证。新一代的 PDX 数字式传感器更将其可靠性提升到一个全新水准。创新研发了最新的预诊断

功能，可以实时提供衡器性能状态的相关信息。这种先进的称重技术不仅保证称重数据的精确和可

靠，而且能够帮助你快速实现投资回报，其主要技术性能指标和功能特点如表 1所示。 

表 1  主要技术性能指标和功能特点 

 

三、煤矿电子轨道衡、汽车衡组成结构的创新设计 

在结构设计方面，我们打破常规的设计理念，开展设计创新。模拟式称感器和早期的数字式传

感器组成的电子衡器常常带有接线盒，以实现称重传感器与称重显示控制器之间的信号使其连接，

完成称重数据的传送，其组成结构如图 3所示。在煤矿称重环境中，由于大型电子衡器的秤台安装

在室外露天的工业广场，使用环境条件非常恶劣，接线盒常常因为灰尘、雨水、雷击和机械力等的

影响而损坏，影响精度的敏感元件位于接线盒内，由于很难进行防潮密封而导致失效，严重影响了

电子衡器的正常使用。为了解决这一难题，我们取消了接线盒，而是通过 PDX 数字传感器相互间

的连接，形成简单的网络系统，消除了维护工作量大的接线盒存在的隐患，优化了设计如图 4所示。

PDX数字式传感器把影响精度的电子元件位于焊接密封的传感器壳体内，而不在接线盒内，有效地

保证了防尘、和提高了抗干扰性能。 
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图 3  传统称重传感器接线图（需要接线盒） 

  

图 4  PDX 数字式称重传感器网络（无接线盒） 

四、煤矿电子轨道衡、汽车衡的升级套件 

电子衡器的升级是指在原有的电子衡器的基础上，通过更换新型的称重元器件和仪表，构成性

能较高的新型电子衡器。在煤矿电子轨道衡、汽车衡升级中，每个升级套件都包含了将一台现有的

地磅改造为 PDX数字式衡器的所有套件。主要包括：PDX数字式传感器，双屏蔽信号电缆，上、

下连接件，防尘群套，安装板和定位器，调整垫片。 

PDX数字式称重传感器采用不锈钢双屏蔽工业级电缆，可以确保精确传输重量信号。同时具有

很强的抗射频干扰，抵御潮湿鼠害和机械损伤能力。PDX称重传感器电缆和连接器防水性能优异，

所以由其组成的衡器系统的防水性能整体可达 IP68（可浸入水中）。 

上、下连接件，连接器采用的是符合军用和医用标准的航空插头，具有可靠性好，密封性好等

优点，适合恶劣环境的使用。快速插拔的连接器可以方便快捷地更换某一损坏的传感器或传感器电

缆，即使更换传感器也无需重新标定。对于传感器和电缆设计成一体的情况，如果称重传感器和电

缆其中只要有一个损坏，就必须整体更换，极大地增加了维修成本和时间。双屏蔽不锈钢电缆和防

水的连接器设计，如图 5所示。 
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图 5  双屏蔽不锈钢电缆和防水的连接器设计 

五、功能强大的 T800PDX 显示仪表 

T800PDX仪表（如图 6所示）是梅特勒-托利多最

新推出的配套全球数字式传感器（PDX）而开发的满足

高端用户的 21世纪网络型称重显示仪，同时 T800PDX

仪表针对全新的数字式传感器应用了一些全新技术。例

如使用了气密检测、智能与诊断、网络通讯识别等功能。

所有这些为最终用户的系统维护带来了极大的方便。

T800PDX 仪表使整个系统能达到最高的精度及超低的

故障率。除此之外，T800PDX仪表继承并发扬了原来

 

图 6  T800PDX 显示仪 

所具有的界面图形化、接口网络化、存储化、格式多样化、维护简单化等特点，采用了不同于传统

仪表的设计方法，在设计中间采用了一些最新的技术。 

六、煤矿电子轨道衡、汽车衡升级效果评价 

利用 PDX新型数字传感器和 T800PDX显示仪对电子轨道衡、电子汽车衡进行升级改造，使其

计量性能和可靠性大大提高，主要表现在以下几个方面： 

1、称重准确度大大提高，确保企业最大化收益 

轨道衡、汽车衡是煤矿重要的称重贸易计量器具，徐州矿务集团每年几千万吨煤炭都要经过衡

器称重计量后销售出去，因此，衡器的精度直接关系到集团公司的经济效益。虽然衡器的精度符合

贸易结算的要求，但是，还会存在一定的称量误差。日常称重频次越高，可能累积的称重误差越大，

直接经济损失越达。 

影响电子衡器称量精度的内部/外部因素主要有：温度、电压变化、非线性、滞后、蠕变、不稳

定性、零点变化和灵敏度变化等。由于模拟式传感器没有对这些因素影响进行精度补偿，由此会产

生显著称量误差。而每个 PDX 数字式传感器内置微处理器可持续补偿不断变化的外部影响。如温

度、非线性、滞后和蠕变等，在恶劣的工业环境下能够提供最精确的重量数据。模拟式、数字式传

感器称量精度对比如图 7所示。 
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图 7 

2、防雷击保护系统得到提升 

在煤矿企业，由于电子轨道衡和电子汽车衡安装在室外露天的工业广场，经常会遭到雷击。雷

击会导致衡器突发性故障，雷击灾害造成器件受损，更换新器件的成本较大。即使质保承诺可以赔

偿由雷击损坏的器件，但是用户还需要面对衡器停机造成的运营损失。 

梅特勒-托利多提供了独有的衡器整体防雷击保护系统，即StrikeSshieldTM防雷击保护系统。分

别对数字式传感器、仪表内部PCB进行了防浪涌保护设计，信号电缆采用双屏蔽编织网，具有优异

的屏蔽效果和抗干扰性能。采用浪涌保护器和单点接地系统确保电气系统的正常工作。 

每个 PDX数字式传感器内置防浪涌保护器件，一

旦浪涌电压从电缆导入，传感器内部的浪涌保护电路

将浪涌电流引流到其接地系统，传感器内部的所有内

置元件都免受雷击的损坏。PDX 数字式传感器的防雷

性能经过权威机构的检测并获得了证书。符合最恶劣

工况下雷击产生的高浪涌电压的保护标准（国际电工

委员会 IEC62305-1，避雷），图 8为 PDX数字式传感

器在模拟的雷击波形下测试。 
 

图 8 
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3、电子衡器防作弊性能得到保证 

电子轨道衡和电子汽车衡是煤矿用来进行煤炭贸易的大型计量器具，一些不法分子总想对其进

行简单改装通过计量作弊达到从中牟利的目的。在试图进行作弊时，常用的方法主要是在称重传感

器、接线盒和称重仪表处安装遥控装置来改变称重测量结果。模拟式传感器和早期数字式传感器组

成的电子衡器由于在技术上和结构上存在的先天不足，难以通过技术手段来防止作弊。而由 PDX

新型数字传感器组成的电子衡器，在结构上进行了优化，不带接线盒使得不法分子无法利用接线盒

作弊。在设计上，采用了密封数字式传感器（PDX）和相匹配的数字仪表的设计方法。当打开传感

器外壳在模拟端作弊时，传感器内部的检测装置侦测到并通过 T800PDX 仪表报警；同时，在通讯

协议上，采用多种模式，并引入加密算法（DES或 AES）以确保称重数据传输的可靠性和保密性。

从而使得电子轨道衡、汽车衡防作弊能力得到保证。 

4、衡器具有自诊断功能，将故障停机时间减至最少 

煤矿电子轨道衡、汽车衡每天都要处在良好的工作状态，随时用于煤炭贸易的称重计量，如果

因为衡器故障停机而影响了煤炭销售的正常进行，会给企业带来巨大的经济损失。 

PDX数字式称重传感器提供智能诊断功能。在故障发生前就向用户发出潜在隐患的报警，这可

以帮助避免故障，即使故障产生了，也可以让维修人员在第一时间快速完成维修。数字式称重传感

器诊断日志文件记录了其性能及变化趋势，让用户可以迅速决定是否需要进行预防或维修服务，秏

时的故障排除和零部件更换就被预防措施代替了。从而大大缩短了故障停机时间，给煤矿企业带来

了较好的经济效益和社会效益。 

七、结语 

PDX数字式传感器在煤矿电子轨道衡、汽车衡升级改造中的应用才刚刚起步，以后还有很多工

作要做。我们要加强管理，不断创新，开展电子衡器升级改造的研究工作，争取取得更好的成绩。 
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