
引言

非自动衡器是指需要人工干预（如加载、卸载、

手动发出指令）进行称重操作的衡器，如数字指示

秤等。这些衡器在使用时，人工操作对称重过程和

结果产生影响，因此需要对其性能和计量特性进行

评价。型式评价是对指定型式的一个或多个样品的

性能所进行的系统检查和试验，并将其结果写入报

告中，以确定是否可对该型式予以批准。型式评价

试验在产品质量控制中起着至关重要的作用，其合

格与否是企业产品能否走向市场的前提。非自动电

子衡器的型式评价依据JJF 1834-2020 非自动衡器通

用技术要求进行试验[1]。在试验过程中，笔者发现受

试样品的不合格因素有一定共性，下面将分析、讨

论原因并给出一些建议。

1  温度对空载示值的影响

非自动电子衡器的型式评价中，温度对空载示

值的影响试验项目旨在评估衡器在不同温度条件下

的性能表现，确定其在不同环境温度下是否能保持

稳定的零点示值。在JJF 1834-2020 中，对I 级衡器，

当环境温度相差1℃时、对其他等级的衡器当环境温

度相差5℃时，其零点或接近零点的示值变化应不大

于1e（e 为检定分度值）。对于多分度衡器和多范围

衡器，指的是衡器的最小检定分度值。衡器的空载

示值应该不受环境温度变化的影响，以确保用户获

得可靠的测量结果。在试验过程中，把受试样品置

于恒温箱中，将10e 载荷作为零点，到达稳定温度

并放置2 小时，读取示值后计算零点示值变化[2]。电

子衡器中的电子元件，如力传感器、电路板等受温

度影响，改变了其性能，从而造成示值不稳定。电

子衡器应用的传感器多为电阻应变式称重传感器，

当施加载荷时，传感器主体会轻微变形并偏转。这

个偏转会使其电阻发生变化，从而产生电压变化。

这个变化信号经过电路板上的放大电路放大并传递

到模数转换器，模数转换器将其转换为便于处理的

数字信号，然后由中央处理器（CPU）进行运算控

制。最终，称重结果显示在数字显示屏上。温度发

生变化时，传感器受热胀冷缩影响产生变形，从而

电阻发生变化，导致示值不稳定。与此同时，电路

板的各个芯片也会因为温度变化，影响其信号处理

能力。

虽然温度变化影响了电子衡器的各个零部件，

但笔者在做温度试验时发现，同一厂家、相同电路

板和显示装置的三台秤，仅使用的传感器不同。在

20℃升至40℃时，零点示值变化分别为1e、1e 和5e；

在40℃降至0℃时，零点示值变化分别为3e、2e、和

13e。由此可见，温度变化对传感器性能产生较大影

响，所以传感器的产品质量在温度试验中显得至关

重要。因此，企业在设计和制造电子衡器时，应谨

慎选取传感器，并做好衡器的温度试验，确保温度

变化时零点示值的稳定性。必要时也可以选取具有
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温度补偿的称重传感器，以提高电子衡器抗环境变

化的能力，缩短上市周期[3]。

2  湿热、稳态

将受试设备置于一个恒定温度和恒定的相对湿

度环境下，至少用5 个不同试验载荷对受试设备进

行试验：在参考温度及50% 相对湿度、规定温度范

围的高温和85% 的相对湿度下达到稳定后2 天和在

参考温度及50% 相对湿度。试验要求所有功能符合

设计要求，所有的示值误差在规定的最大允许误差

范围内。该试验旨在评估电子衡器在经历了较长高

温、高湿环境下的性能，以确保其在极限环境条件

下的可靠性和稳定性。高温高湿环境势必会影响电

子元件的性能，包括传感器、电路板以及上面的电

子元器件等。高温高湿环境使称重传感器产生热膨

胀和热应力，导致其电阻发生变化，使得示值产生

偏差。与此同时，暴露在高温高湿环境下的电子元

器件内部温度升高，增加元器件内部电子的热运动

速度，导致元器件内部参数发生变化，从而影响电

路的正常工作[4]。其次，高温高湿环境会引起电子元

器件的腐蚀和氧化。水分会渗入元器件内部，与元

器件内的金属反应，导致金属氧化、腐蚀，进而影

响核心部分（放大电路、模数转换等）的信号处理功

能，造成示值误差、不稳定等问题。

因此，企业在设计电子衡器时，应当选择质量

好、耐高温高湿和具有防潮、防腐蚀等特性的传感

器和电子元器件。另外，笔者在试验时还发现，大

部分厂家的电子衡器产品没有做密封、防潮等处

理。电路板完全裸露在秤体内部，没有任何密封和

保护措施。将此类产品放置于高温高湿环境中，势

必会对电子元件性能产生较大影响，容易造成示值

误差无法满足要求。所以，笔者建议企业在生产

时，应充分考虑电子衡器的极限工作条件，对秤体

连接处、电路板等位置采用涂胶、加装保护盒等措

施，减小环境因素带来的负面影响，提高电子衡器

在高温高湿环境下的工作稳定性和准确度。

3  抗干扰性能试验

非自动电子衡器的抗干扰试验主要包括交流电源

电压暂降和短时中断、脉冲群、浪涌、静电放电、辐

射电磁场抗扰度、传导射频场抗扰度等项目[5]。电子

衡器在运行过程中会受到外部电磁等干扰的影响，

该试验检测受试设备在电磁环境中能否保持正常工

作，确定受试设备的可靠性和稳定性。在试验过程

中，笔者遇到过受试设备显示乱码、超过允差、无

法正常开机、电源线起火冒烟等情况。究其原因，

还是企业在设计产品时，对国家标准、相关技术依

据和工作原理理解不够透彻，没有充分考虑到使

用过程中电磁干扰的影响以及使用质量较差的元件

等，导致其抗电磁干扰能力不强，可靠性差。所

以，企业在设计产品时，应充分考虑电磁干扰的影

响，采取优化线路布局、增加滤波电路、使用质量

较好的元件等措施，并充分做好测试工作，确保产

品的抗电磁干扰能力。

4  结语

综上所述，非自动衡器型式评价中的温度对空

载示值的影响、湿热稳态、抗干扰性能等项目不易

通过，究其原因是企业对于非自动电子衡器中的关

键零部件把控不到位，对电子器件和电路原理理解

的不够深，设计时没有充分考虑到实际使用的环境

和条件等。另外，企业对于设计的新产品，应依据

国家标准，做好试验，并根据试验结果迭代优化产

品，确保产品符合国家标准的所有要求。
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