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【摘要】本文对 ETC 计重收费动态汽车衡称重的整个过程进行了描述，

分析了传感器在整个过程的受力情况，对如何选用柱式和桥式传感器

做了介绍，为动态汽车衡设计和传感器选型提供一些参考。 
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随着交通运输业务的发展，高速公路计重收费的快速发展，公路

部门需加大设备建设的投资以及人员的投入，这高昂的成本就成了头

疼的问题。为了减少收费人员的数量，加快车辆通过收费门的速度，

ETC 业务应运而生，现在小车 ETC 计重收费系统已成熟且全面推广，

但大型货车 ETC 计重收费系统才刚刚起步。 

 

图 1 电子汽车衡结构组成图 

对于大型货车 ETC 系统，其关键技术是计重，而计重的关键设备

为动态汽车衡。动态汽车衡是从静态汽车衡发展而来，主要使用的传

感器以柱式传感器与桥式传感器为主。 



对于动态汽车衡，有人认为采用柱式传感器响应频率高，称重精

度高；有人认为采用桥式传感器精度稳定且便于安装。关于柱式传感

器与桥式传感器的优劣问题一直争论不休。那么,如何选用柱式传感

器与桥式传感器呢,本文将针对该问题重点进行分析介绍。 

一、 动态汽车衡称重过程受力分析 

汽车行驶上动态汽车衡（以下简称秤台）时，因汽车前轮的惯性

冲力将秤台向前推去，当秤台运动到前限位器时，限位将产生反推力，

又将秤台向后推去。当称重运动到后限位器时产生反推力，以及汽车

的驱动力，又将秤台加速向前推去。在汽车完全行驶到秤台上面前，

秤台将持续加速振荡，形成加速摆动现象，如下图 2。 

 

图 2 秤台摆动图 

当汽车完全行驶到秤台上面时，通过其他地方产生的驱动力逐渐

消失，秤台的前后振荡频率速度将不再加速。当汽车加速或减速时，

秤台振荡频率也会加速减速。总之，在整个汽车上秤台前与上秤台过

程中，秤台会形成一个中、低频率前后振荡。 

汽车的重量及其他推力振动等产生的力都由秤台传递给传感器，

由传感器将这些力的信息准确快速的传递给仪表（电脑）进行数据处



理，最终通过称重仪表显示。秤台受力分析如下： 

表 1 秤台受力分析表 
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二、传感器采样频率方面分析 

衡器用传感器一般有两种类型：柱式传感器和桥式传感器。柱式传

感器受力分析如下，见图 3。 

 

图 3 柱式传感器受力图 

1）当秤台与前限位器接触时，传感器受到轴向力， 

         °        ° 



2）当秤台与前限位器不接触时， 

         °到         °之间变化 

如果考虑汽车驱动力等因素时，传感器的信号只在主信号

         °中加波（中、高频），具体信号如下： 

        

图 4 正常振动波形图        图 5加发动机的振动波形图 

 

图 6 加汽车的振动波形图 

从这些力来分析，汽车的速度、驱动力、刹车等水平力造成秤台

左右摆动，并接触限位器，产生反推力。因速度驱动力有大有小，有

快有慢，造成反推力大小是没有规律的，因此处理数据时，只取没有

撞击时的数据。这样车辆的振动，发动机的振动等反向有规律的波动。

我们取大约不小于 3个摆动，就能得到有效理想的数据，经过处理就

能得到相应精度。 

下面我们计算秤台上的采样波动时间：秤台长度一般单节 6米，

共 3节，长度为 18 米。现在公路上主要行驶的货车为半拖挂车。 



前轮到后轮大约 15米，18 米-15 米=3 米。 

秤台的车速为 20 公里/小时，3米/20 公里/小时=0.54 秒。 

我们取小于 3个摆动循环，采集时间占 1个循环的 2/3，则 

0.54/3*（2/3）=0.12 秒，即每个循环最长采集时间为 0.12 秒。 

每 1 个波形，需取 10 个数（前摆 5个，后摆 5个），则每条采样

时间为：0.012 秒（83Hz）。因此，传感器的固有频率大致在 83～100Hz，

我们就可以得到有效数据。 

为了提高衡器精度，现在的衡器采集频率一般在 1000Hz，即每

秒中采集 1000 个数据。在衡器上，传感器的采样频率大致为柱式固

有频率＞10000Hz;桥式固有频率＞1000Hz。 

单纯看两种传感器的固有频率，确实是柱式传感器的固有频率高

于桥式传感器，这是不争的事实。然而，衡器是由秤体、传感器和仪

表组成的，衡器的响应速度才是决定使用性能的最终因素。衡器的响

应速度主要由秤体的响应速度、仪表的响应速度、传感器的响应速度

共同决定。 

随着电子技术的飞速发展，制造高分辨率、高响应速度的仪表已

经不是难事，但是秤体的响应速度提高确实不易，目前各生产厂家的

秤体结构、使用材料大同小异，根据资料显示，秤体的固有频率通常

在 3～5Hz,且无法进一步提高，因此，从采样频率来说，两种传感器

均能满足需求。 

三、传感器安装方面分析 

柱式传感器与桥式传感器的优缺点对比如下：     



1．柱式传感器 

优点：结构紧凑，体积小，固有频率高，动态响应快。 

缺点：抗侧向和偏载能力较差，对加载点变化敏感，安装要求高，

调整四角等操作较为繁琐，传感器不易固定易旋转 ，加载频率或重

量过大，容易导致传感器开裂。 

原因分析：不倒翁转动产生的原因，当地基水平，柱式传感器垂

直时，无论怎么摆动也不会旋转；但当不水平时，就会存在偏转，转

动。如图 8所示： 

 

 

 

 

 

图 7 柱式传感器安装图 

当前后秤台摆动时，秤台也有可能产生旋转摆动，带动传感器旋

转摆动，这就是传感器产生旋转的原因。传感器的电缆线就缠在传感

器上，随着次数的增多，电缆线就有可能拽断，衡器产生故障。 

在安装衡器时，我们不可能将传感器绝对的紧紧地与秤台接触，

肯定会存在一定的间隙。同时，在设计衡器支点时，我们最想让支点

靠边，减少翘板现象。但秤台有厚度，在车的冲击力等作用下，在秤

台上面的冲击力以及支点会产生转矩，这样就有一定的翘板现象。当

翘板力瞬间消失后，秤台产生向下的冲击力，间隙越大，冲击力越大。 



对于柱式传感器，由上、下压头、传感器以及秤台、地基安装板

组成，中间没有任何柔性。当几个重力加速度的冲击力下来，这样的

集中冲击力，很有可能将传感器从中间冲裂。 

2．桥式传感器 

优点：对加载点变化不敏感，抗偏载性能好，固有线性好，安装

方便，传感器固定不旋转，制造成本低。 

缺点：体积大，重量大，搬运笨重。 

桥式传感器是通过钢球与秤台连接，旋转摆动时，只有钢球转动，

不会使传感器旋转。同时，对于桥式结构传感器，其受力变化的扰度

有数量级的变化，在相同的动能冲击下，冲击力也有数量级的减少，

因此几乎没有桥式传感器会冲击断裂的现象发生。 

四、总结 

从以上分析，我们可得出如下结论：在 20公里/小时的动态衡器

中，在采集速度方面，使用桥式和柱式传感器没有本质区别，都能正

常使用；在抗冲击力方面，桥式优于柱式传感器；在安装条件方面，

桥式传感器明显比柱式简单；在动态衡器应用中，客户可根据现场条

件和自身情况，选用桥式或柱式传感器。 


