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要!介绍一款以
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单片机为控制器!利用电阻应变片为称重传感器的电子称设计方法"受力改变应变片的阻

值!进而改变输出电压"通过建立数学模型!使输出电压与压力成线性关系!从而得到物体质量"称重传感器在受到压力时

形变量小!输出的电压信号微弱!采用高精度转换芯片
>d!%%

将信号放大并进行模数转换!使转换数值与物重相对应!并用

%'54+

液晶屏显示"根据现实需求!电子称可实现计价和超重报警等功能"

关键词!电子称+
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电子称是目前电子设计的一个热门课题'
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!它在日

常生活)环境保护)工农业生产)国防和科研等领域应用广

泛"随着集成电路技术和微处理器技术的发展!已经有很

多基于数模混合电路的电子称设计'

(/+

(

"设计一般采用电

阻应变片作为称重传感器!由于应变片具有一定的非线

性!使得测量精度受到一定限制"研制造价低)精度高)功

能强的电子称是电子工程师一贯追求的目标"

本文 设 计 的 电 子 称 如 图
%

所 示!该 系 统 以

YKS5AS3'"S

芯片为主控单元!并由称重传感器)信号放

大和模数转换器和显示器等部分构成"特别地!通过采用

高精度
#J

转换芯片
>d!%%

和电阻应变片组成的全桥电

路!提高了称重精度和抗干扰能力"

图
%

!

电子称模型
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理论基础
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称重传感器原理

电阻应变式传感器'

3/!

(是将被测量的力通过金属弹

性形变转换成电阻变化的器件!由电阻应变片和测量电

路两部分组成"本文采用的是电阻应变片!电阻丝排成

网状以获得高阻值!电阻丝两端引出导线!线珊上面有覆

盖层!起保护作用"电阻应变片的工作原理是基于电阻

应变效应!即在导体产生机械形变时!它的电阻值发生相

应改变"

设有一根电阻丝!它在未受力时的原始电阻值为#
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为横截面
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Q

为横截面积!外力作用将引起电阻变化
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令电阻丝的轴向效应为
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通常把单位应变所引起的电阻相对变化称作电阻丝

的灵敏系数
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可以看到!电阻丝灵敏系数
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由两部分组成#$
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%表示受力后由材料的几何尺寸变化引起的+
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表示

由材料电阻变化所引起的"对于金属材料!
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项的阻

值要比$
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%小得多!可以忽略!故
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"大量实

验证明!在电阻丝拉伸比例极限内!电阻的相对变化与应

变成正比!即
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全桥测量电路

一般在测量中都使用
+

片应变片组成差动全桥!本文

所采用的传感器就是全桥测量电路'
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!如图
'

所示"

图
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!

全桥测量电路

设
,

%$

为供桥电源电压!当
(
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时!则电桥输

出电压或电流为零!这时电桥处于平衡状态"其测量原理

为#用应变片测量时将其粘贴在弹性体上!当弹性体受力

变形时!应变片的敏感栅也发生变形!其电阻值发生相应

变化!通过转换电路转换为电压或电流变化"
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硬件设计

物体的重量使传感器发生形变!阻抗就会发生变化!

产生一个变化的模拟信号!该模拟信号需要由放大电路放

大后输入到模数转换器!转换为数字信号后输入到微处理

器处理"微处理器根据键盘命令以及程序将结果输出到

显示器上!如图
(

所示"

图
(

!

硬件设计流程
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单片机
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最小系统
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是一种低功耗)高性能
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位微控

制器'
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字节系统可编程
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位定

时器*计数器)
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个外部中断结构和全双工串行口"另外!

YKS5AS3'"S

可降至
&>?

静态逻辑操作!可选择节电模

式"图
+

所示为
YKS5AS3'"S

的最小系统!是片内有

"_$
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R:"_$

的单片机!其最小系统简单可靠!仅由时

钟电路)复位电路和电源电路构成"

图
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微控制器
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外围电路
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作为一款专为高精度称重传感器设计的
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位
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转换芯片'

%%/%'
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!集成度高)响应速度快)且抗干扰能力

强"自带的稳压电源可直接向传感器和片内的
#
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转换

器提供电源!而无需另外的模拟电源"
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芯片内部
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的时钟振荡器不需要任何外接器件!具备上电自动复位功

能!该功能简化了开机的初始化过程"其外围电路如图
3

所示"

图
3
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及其外围电路
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显示电路与单片机接口电路

MSJ%'54+

液晶的显示分辨率为
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!内置
5%A'

个

%4j%4

点汉字和
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个
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点
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字符集'
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"采用
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显示!利用该模块灵活的接口方式和简单方便

的操作指令!可以显示
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行
%4j%4

点阵的汉字!也可

完成 图 形 显 示!构 成 全 中 文 人 机 交 互 图 形 界 面"
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与单片机的连接如图
4

所示"

图
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与单片机的连接
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键盘电路与单片机接口

设计按键数量较多!为了减少
\

*
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口的占用!将按键

排列成矩阵形式"设计采用矩阵式键盘!每条水平线和垂

直线在交叉处不直接连通!而是通过一个按键加以连接"

这样一个端口就可以构成
(j+H%'

个按键!比直接将端

口线用于键盘多出一倍!且线数越多!区别越明显"键盘

为
+j+

键盘!包括数字键及功能键!键盘电路与单片机接

口电路如图
!

所示"

图
!

!

键盘电路与单片机接口电路
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报警电路

当电路检测到称重的物体超过仪器的测量范围时!将

产生一个信号给报警电路!使其报警从而提醒工作人员注

意!超限报警电路如图
5

所示"

图
5
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超限报警电路
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软件设计

软件部分主要实现键盘的设置和显示!流程如图
A

所示"
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%键盘实现功能#去皮!设定单价"

'

%显示部分#显示重量)单价和总额"

图
A

!

软件设计流程
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测试及结果分析
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测试方案

硬件接通上电后!检验各模块是否正常!用万用表测

量电路焊接和连接是否正确!检验显示功能)键盘功能是

否正常"用仿真软件
:2-O018

画出电路图!将程序烧进仿

真软件!观察所需功能是否能够实现!并进行软件改写和

重复仿真!不断观察其效果"

-

"'

-



中国科技核心期刊 国外电子测量技术!!!!!

将验证的硬件电路搭建好并上电!将程序写进单片

机!用标准的砝码来测试和调节电子秤的准确性!记录每

个砝码组合的标准重量和实测值!用软件将误差调到最

小!以达到最佳称重效果'

%+

(

"
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!

结果与分析

经过软硬件调试及数据分析和矫正'
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(

!电子秤基本

实现了称重$去皮称重%)显示和超限报警等功能"称重误

差在允许范围之内!达到了预期目标#称重小于
3&

*

!称重

误差小于
&G3

*

+称重在
3&

*

及以上!称重误差小于
%

*

!如

表
%

所示"电子称可以设置单价$元*克%!可计算物品金

额并实现金额累加+电子称实现了去皮功能"

表
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!

电子称的称重结果 $

*

%

砝码重量 实测结果 砝码重量 实测结果
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结
!

论

设计一款基于
YKS5AS3'"S

单片机的电子称!详细

介绍了电子称的硬件电路)软件实现和调试过程"经测试

表明!系统具有可靠性高)准确度高)抗干扰能力强和成本

低等优点!可在日常生活)工业现场和实验室等各种场合

推广应用"
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