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　　摘 　要 　本文主要介绍电子天平的基本工作原理和常见故障的维修方法 ,并介绍了一些维修实例。
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　　电子天平设计复杂 ,制造厂家多 ,型号规格各有

不同 ,一旦出现故障 ,往往令人束手无策。现以常见

的电磁感应式电子天平为例 ,介绍其工作原理及常

见故障的维修。

一、电子天平的基本原理

电磁感应式电子天平与电子秤不同 ,电子秤是

使用电阻应变式传感器作为感应输出的 ,电磁感应

式电子天平是利用电磁力平衡的原理进行设计的 ,

根据电磁力公式 :

F = BL Isinθ

其中 , F 为电磁力 ; B 为磁感应强度 ; L 为受力

导线的长度 ; I 为流过导线的电流强度 ;θ为通电导

体与磁场的夹角。

由以上公式可知 , F 的大小与 B 、L 、I 及 sinθ

均成正比 ,由于传感器设计好后 ,其感应线圈的规格

尺寸已固定 ,所以其 B 、L 均不再改变 ,而θ为 90°,

故 sinθ= 1 ,因此 , F 的大小与 I 成对应关系。

电子天平主要组成部分有 :电源、电磁传感器、

光电传感器、键盘和显示器、控制电路。

电源主要是由内置多路输出交流变压器组成 ,

220V 的交流电压经变压器转换成几组不同的交流

电压 ,经过整流、滤波成直流电压 ,再经三端稳压集

成 ,转变成稳定的直流电压 ,供不同的电路使用。另

外 ,由于微处理器电路受电源干扰时会出现失控现

象 ,使系统无法工作 ,因此在微处理器供电电路上一

般会设置一个电源监视电路 ,常用的有 7705 芯片。

电磁传感器曲磁缸 ,感应线圈、支承杠杆组成 ,

磁缸一般是一个圆柱形缸体 (进口的天平其磁缸形

状会有不同) ,中间有一块圆柱形磁铁 ,感应线圈在

磁缸的内部 ,是电磁转换的部件 ,感应线圈与支承杠

杆相连 ,支承杠杆上有多片支承弹簧片 ,弹簧片的中

间部分非常薄 ,极易损坏 ,因此在使用和维修时均需

十分小心。

光电传感器由红外发光二极管 (旧式电子天平

也有使用可见光二极管)和光敏三极管组成 ,当秤盘

位置变化时 ,光敏三极管接收的光线强度发生变化 ,

其输出电流也相应改变。

显示器和键盘属于终端设施 ,常见的显示器有

荧光显示屏、液晶显示屏和 L ED 发光管三种。荧光

显示屏工作原理类似于显像管 ,其优点是显示数字

清晰 ,不受外界光线影响。但成本较高 ,且供电电压

高 ,功耗大 ,易碎。液晶显示屏的优点是显示的图像

多 ,特别适用于多功能电子天平 ,但驱动电路较复

杂。L ED 发光管的优点是价格便宜 ,而且显示的数

字可以很大 ,但在光线较强的地方会看不清楚。键

盘一般是使用塑料薄膜制造的轻触式按键。

控制电路由微处理器 ,放大电路 ,积分电路 ,A/

D 转换电路等组成。微处理器一般使用单片机 ,常

用型号有 8031 , 8051 , 8749 , 8751 , 89C51 等 ,其中

8749 ,8751 ,8951 自身带有存储器 ,因此不需要外接

存储器。另外也有使用 MC68HC05 等其他系列的

微处理器。

天平的基本工作原理是 :天平空载时 ,电磁传感

处于平衡状态 ,加载后 ,感应线圈的位置发生改变 ,

光电传感器中的光敏三极管所接收的光线强度改

变 ,其输出电流也改变 ,该变化量经微处理器处理

后 ,控制电磁线圈的电流大小 ,使电磁传感器重新处

于平衡状态 ,同时 ,微处理器将电磁线圈的电流变化

量转变为数字信号 ,在显示屏上显示出来。

二、常见故障的维修

在电子天平的常见故障中 ,以电磁传感器 ,控制

电路 ,电源等部位较多。

11 电磁传感器的故障表现

(1)开机自检出现“CH2”,或出现“ - E”或“L”;

(2)零位不断跳动 ; (3)开机自检后无显示 ,或出现一

条横杠 ; (4)四角误差大。

·85·

使用与维修

计量技术 2002 No 8



出现 (1)的情况 ,首选可能是秤盘没放好 ,造成

感应线圈不在平衡位置。如果秤盘已放好仍然出现

上述问题 ,则可用手轻轻按压秤盘 ,此时感应线圈应

有一回复力 ,使秤盘重新回到原来的平衡位置 ,否则

可能是感应线圈无电源 ,或者控制电路不正常 ,也有

可能是支承杠杆上的弹簧片断裂 ,排除弹簧片断裂

的可能后 ,应重点追查感应线圈的控制电路。

出现 (2) 、(3) 的情况 ,首先应检查秤盘是否放

好 ,或碰到异物 ;天平周围是否有气流影响 ,是否有

振动源 ,或者电源电压不稳 ,上述外界影响排除后 ,

则应打开天平上盖 ,检查支承杠杆是否碰到异物 ,或

者弹簧片已严重变形 ,即将断裂。最后 ,也是最主要

的原因 ,是磁缸内有异物 ,造成感应线圈活动不灵

活 ,这通常是因为使用者不注意 ,使粉尘或其他微粒

掉进缸体内。此时 ,只能拆卸传感器进行清理。由

于传感器精密易损 ,拆卸要求十分小心 ,用力不均会

使弹簧片断裂 ,无法修复。首先拆除连接上、下杠杆

的主弹簧片 ,使上、下杠杆分离 ,然后拆除上杠杆与

传感器整体连接的所有螺丝 ,将上杠杆整个取出 ,再

拆除缸体上盖 ,用烙铁将感应线圈与电路连接的接

线焊断 ,即可将感应线圈慢慢取出。清理缸体后 ,将

传感线圈重新装进缸体 ,安装后 ,要轻按支承杠杆 ,

观察感应线圈是否碰到缸体 ,否则应调整线圈的位

置。传感器拆卸之后 ,会对天平的四角误差造成影

响 ,因此要重新调整四角误差。

出现 (4)的情况 ,首先应检查传感器上的所有弹

簧片是否有严重变形。造成弹簧片变形的原因是天

平严重超载或者受到碰撞 ,此时只有更换弹簧片。

排除上述因素后 ,可调整传感器上的两个调整螺母

(或螺丝) 。传感器是左右对称的 ,调整螺母也互相

对称 ,四角误差的调整方法是 :首先调整左右误差 :

两个螺母分别以顺、逆时针方向旋转 ,调整过程中用

满载或规定载荷的砝码不断测量左右两边的误差 ,

直至误差达到要求为止。然后调整前后误差 :两个

螺母同时以顺时针或逆时针方向旋转 ,直至误差达

到要求为止。前后误差调整完后 ,应再检查左右误

差 ,通常情况下都要再微调一下。

21 控制电路故障

控制电路故障比较复杂 ,维修难度大 ,且国产、

进口的电子天平控制电路差别较大 ,现以国内使用

较普遍的上海天平为例进行分析 , 常见型号有

MP120、MP200、MP500B、MA110、MP2000 等。该

系列天平具有开机自检程序 , 显示为“CH0”～

“CH9”,通常出现的故障是显示“CH2”、“CH4”、

“CH5”“CH7”。显示“CH2”即为传感器故障。出现

“CH5”是天平在校正状态下开机所致 ,由于天平的

按键面板是采用塑料薄膜 ,在潮湿环境长期使用 ,会

造成校准键短路 ,出现“CH5”,此时只需将面板塑料

片揭起 ,用酒精清洗干净即可。出现“CH4”,通常是

微处理器故障 ,微处理器中有天平的控制程序 ,其型

号一般是 8951 ,少量是 8751 ,如果微处理器损坏 ,一

是联系厂家更换 ,二是在正常的同型号天平上取出

微处理器 ,用编程器进行复制。出现“CH7”,通常是

天平的记忆集成损坏 ,一般使用串行 E2 PROM ,型

号为 9346 ,该集成也可以用编程器进行复制。

31 电源故障

电源故障一般表现为开机无显示 ,该故障比较

容易维修 ,常见原因为 (1)保险丝烧断 : (2)变压器烧

坏 ; (3)整流集成或整流二极管烧坏 ; (4)三端稳压集

成损坏。在维修中只要逐步排除即可。

三、维修实例

维修实例 11 一台 MP200 - 1 型电子天平 ,显示

零位不断跳动 ,观察其传感器表面较脏 ,估计是电磁

传感器内部有灰尘。按步骤拆卸传感器进行清理

后 ,显示数字无规则跳现象消失 ,但零位不断向上漂

移 ,估计可能是积分电路电容漏电 ,但更换电容后无

变化 ,后经检查发现 ,该天平的光电传感器中的发光

二极管是可见光二极管 ,但其亮度已明显减弱 ,用一

只普通发光二极管代替 ,故障排除。

维修实例 21 一台 MP120 型电子天平 ,开机自

检出现 CH7 ,更换 9346 后 ,仍然出现“CH7”,怀疑是

微处理器 8951 损坏 , 更换 8951 后 , 还是出现

“CH7”,最后再更换一块 9346 ,故障排除。估计是

8951 内部短路 ,使更换后的 9346 损坏 ,因此在更换

8951 后再更换 9346 ,天平才恢复正常。

维修实例 31 一台日本的电子天平 ,开机出现

“Lb”,表明是电源出现故障 ,该天平为外置直流变

压器供电 ,经检查电压正常 ,拆机检查 ,内部有三端

稳压集成 7809 ,用万用表测量其输入、输出电压基

本正常 ,但控制电路电压不正常 ,于是更换外置变压

器 ,仍出现“Lb”,最后更换三端稳压集成 7809 ,故障

排除 ,总结原因是 7809 内部软击穿 ,造成其负载能

力下降 ,引起电压不正常。
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