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【摘  要】R76-1《非自动衡器》国际建议的 nLC ≥ ne 的要求，被正式采用到我国的国家标准、

检定规程中，为此在我国衡器行业内和使用单位引起很大的反响。通过学习 R60-1《称重传感器》（2017

版）国际建议和 R76-1《非自动衡器》的附录 F，认识到要规避 nLC ≥ ne 的要求的影响，必须全面

认真学习，应该在国内进一步展开对国际建议的研讨，应该充分利用现有国际建议中关于“Z”和“Y”

的规定，推广多分度衡器和多范围衡器。

【关键词】R76-1 R60-1  比率 Z 值和 Y 值

一、引言

R76-1《非自动衡器》［1］国际建议对于 nLC ≥ ne 的要求，是中准确度等级和普通准确度等级衡

器无法绕开的规定。但是我们认真研究一下“称重传感器的比率 Y 值”之后，就可以得到一个启发。

在 2017 年发布的 R60-1《称重传感器》［2］国际建议的 6.2.3 条非强制性附加信息中：

a) 对于衡器（例如，根据 OIML R76 的多范围衡器），vmin 的相对值 Y，其中 Y=（Emax-Emin）/

vmin;

b) 对于衡器（例如，根据 OIML R76 的多分度衡器），根据 R60-2 的 2.10.1 条，最小静负荷输

出恢复 DR 的相对值 Z，其中 Z=（Emax-Emin）/(2×DR），DR 值被设定为最大允许最小静负荷输

出恢复。

几个名词：

多范围衡器：对于同一载荷承载器，衡器有两个或两个以上的称量范围，它们具有不同的最大

秤量和不同的分度值，每个称量范围均从零到最大秤量；

多分度衡器：只具有一个称量范围，该称量范围又被分成几个具有不同分度值的局部称量范围

的一种衡器，这几个局部称量范围根据所加载荷的增加和减少自动确定；

相对最小静载荷输出恢复（Z）：称重传感器最大秤量 Emax 对两倍的最小静载荷输出（DR）之比，

该比值用作描述多分度衡器；

相对称重传感器最小检定分度值（Y）：称重传感器最大秤量 Emax 对传感器最小检定分度值

vmin 之比，该比值描述了与传感器秤量无关的分辨力。

过去我发表了关于对“nLC ≥ ne”
［3］［4］［5］要求的看法的文章，都是结合 R60《称重传感器》



国际建议从产品设计角度谈了个人实践时的一些体会。

但是，近几年随着对 R76-1《非自动衡器》（2006 版）深入学习和实践，发现在对衡器分度数

的问题要求上，存在多处自相矛盾的地方，使自己对过去的认识产生了怀疑和深思。所以在此篇文

章中将问题提出来与业内同行交流、探讨。

二、问题的提出

1. 检定分度值

在 R76-1 的 3.1.2 规定 : 有刻度，无辅助指示装置的衡器，必须 e=d；有刻度，有辅助指示装置

的衡器，e 由制造商根据 3.4.2 的要求选择，即 d ＜ e ≤ 10d。

在 3.4.2 规定：只有Ⅰ级和Ⅱ级衡器可以配备辅助指示装置。也就是说Ⅰ级和Ⅱ级衡器的检定分

度值，可以 d ＜ e ≤ 10d。甚至对于 d ＜ 1mg 的Ⅰ级衡器，当 e=1mg 时允许 e=20d、e=50d、e=100d

或 e ＞ 100d。

这里要提的问题是：为了保证衡器产品不会因为称重传感器的分度数小于衡器分度数，在环境

条件变化时而影响衡器产品的计量性能，才提出 nLC ≥ ne 的规定，Ⅰ级和Ⅱ级衡器是采用了哪些措

施保证产品的计量性能的？目前行业内使用的称重传感器都会因为环境条件变化，而影响到产品性

能的变化，即使是采用电磁力原理的称重传感器，也会受到温度变化的影响，那怕是进行了温度补

偿的称重传感器。

2. 多分度衡器和多范围衡器

在 R76-1 的 F.2.6 指出，对于多范围或多分度衡器，nLC ≥ ne 要求适用于任何个别的称量范围或

部分称量范围 nLC ≥ ni。

对于多分度衡器，最小静载荷输出恢复 DR 应满足条件：

max 1/ 0.5 /DR E E e R N× ≤ × × 或  

可接受的解决方案：

当 DR 未知时，如满足条件 1/LCn Max e≥  是合适的。

对于多范围衡器，同一称重传感器用于多于一个称量范围时，称重传感器最小静载荷输出恢复

DR 应满足条件：

max 1/ 0.5 /DR E E e R N× ≤ × × 或  

可接受的解决方案：

当 DR 未知时，如满足条件                           是合适的。

二十多年前，我国刚刚推广电子计价秤时，邮政部门提出需要多分度邮政秤，最大秤量

Max=3kg/5kg/15kg，检定分度值 e=1g/2g/10g。但是，产品拿到技术管理部门检测时，发现性

max 1/ 0.5 /DR E e Max≤ ×

1/LCn Max e≥

max 1/ 0.5 /DR E e Max≤ ×



能达不到计量要求。为什么呢？因为从三个局部称量范围来看都是满足：n1=3000，n2=2500，

n3=1500，符合中准确度等级衡器的分度数要求，但是，从整体角度来看，此台衡器的分度数应该是

ne=15000e1，远远大于 3000 个分度数，超出了衡器中准确度等级的范围，实际上与 nLC ≥ ne 是矛盾的。

实际上 R76-1 附录 F.6 模拟输出模块兼容性核查实例中给我们进行了解答，同样都是中准确度

等级的电子衡器，每个称量范围的检定分度数都是在 3000 个分度数之内，都是选择的 C3 级的称重

传感器，所不同的是所选择的称重传感器的比率是不同的。我们来看给列举的两个例子，一个是单

称量范围的电子衡器，其选择称重传感器的比率 Y 只是 6000，一个是多范围电子衡器，其选择称重

传感器的比率 Y 是 10000。

从我们的实践情况来看，对于采用一套称重传感器的多分度衡器和多范围衡器，当其分度数是

多于两个，多范围衡器当其秤量范围多于两个，这个衡器要想通过型式评价试验就比较困难。要想

能够顺利通过型式评价试验，应该选择复合称重传感器，即当较小秤量时由小秤量称重传感器将重

量信号转换成电信号输出，当较大秤量时大秤量称重传感器将重量信号转换成电信号输出。但是这

两个称重传感器之间如何切换技术，就不是一个简单的问题。

3. 数字式称重传感器

在 R76-1 的附录 F.5 指出：对于称重模块及其它数字模块或装置，不需要特殊的兼容性核查，

对衡器整机进行正确性检验就已足够。

又指出：对于数字式称重传感器， F.4 规定的兼容性核查适用，但不包括表格中 (8)、(9) 及 (10)

的要求。



目前我们接触到的电阻应变式数字式称重传感器，是在模拟式称重传感器基础上增加了一套数

字电路，其基本参数并没有脱离模拟式称重传感器的范畴，所以在进行兼容性核查时不能不考虑；

在 OIMLR60《称重传感器》国际建议 2000（E）版的第 4 章计量要求中，在谈到称重传感器分

类原则时指出：本建议既不要求称重传感器的准确度等级与装有此传感器的测量系统的准确度等级

相同，也不要求提供质量示值的测量系统必须与单独获得批准的称重传感器配套使用。从而告诉我

们设计时只要将构成衡器的几部分模块的选择得当，能满足衡器的总指标就可以，不要人为规定一

些条条框框来限制设计人员的手脚，限制技术的发展。从 R60《称重传感器》这个国际建议的以上

规定来看，“nLC ≥ ne”的规定不仅仅是修改的问题，而是应该考虑是否去消的问题了。特别是数字

式称重传感器的出现，它将数据处理电路装入称重传感器中，完全解决了这些问题。

从以上 R76-1《非自动衡器》国际建议中三个方面的表述，我们不难看出 R76 是允许电子衡器

产品可以“nLC ≤ ne”的，不过其只是允许特种准确度等级和高准确度等级的衡器，而不允许中准确

度等级和普通准确度等级的衡器。

三、解决方案

1. 从九十年代以来，我国的最大秤量 100 吨数字指示轨道衡一直都是采用 20kg 的检定分度值，

即使是称重传感器选择是 C3 级（当时是 0.02%F.S 级），轨道衡也是保持为 n=5000e 的分度数。在

2004 年修订国家标准时，国家相关监督检测机构、制造企业、使用单位通过广泛检索国内外有关资料，

大家反复讨论试验，共同认可了这个事实。既轨道衡上使用的称重传感器检定分度数可以小于的检

定分度数，“nLC ≤ ne”。

2. 我个人通过对大量衡器产品的设计实践，证明只要设计时控制好称重传感器、称重指示器、

承载器的指标，得知在给定的影响因子范围条件下，当 nLC ≤ ne 情况时，是能够保证衡器产品计量性能，

同样能够达到产品的计量性能，其前提是应该选择称重传感器的比率 Y 与称重传感器的最小检定分

度值 vmin。

3. 在 R76-1 的 3.10.2.2 告诉我们：纯数字模块不需要进行静态温度试验（B.2.1）、湿度（B.2.2）

和量程稳定性（B.4）试验。如果已经符合相关国家（或 IEC）标准，且至少具有不低于本建议要求

相同的试验严酷等级时，它们也不需要进行干扰试验（B.3）。

附录 F.5 规定数字输出模块，是不需要进行特殊的兼容性核查，只要对衡器整机进行正确性检验

就足够了。而对于数字式称重传感器，F.4 规定的兼容性核查可以不包括表格中的“称重仪表实际信

号电压与其最小输入信号电压（衡器空载）之比、每个实际检定分度值与对应的最小输入信号电压

之比”，“称重仪表的允许阻抗范围与称重传感器的实际阻抗之比”，“称重传感器与称重仪表之

间附加电缆长度与电缆单位横截面之比”。



针对以上规定，是否可以这样理解：如果我们将电子衡器设计成“数字式产品”，就可以规避

这些所谓影响因子和干扰性的试验，及这几项兼容性核查的要求？也就是可以规避“nLC ≥ ne”的要

求了。

4. 从国际法制计量组织发布的其它六个自动衡器的国际建议中，我们没有看到“nLC ≥ ne”的有

关规定。比如 R134《动态公路车辆称重和测量轴载自动衡器》中，对于“0.2 级”、“0.5 级”、和

“1 级”准确度等级，其最大分度数可以为“5000”，而没有对与其配套的称重传感器和称重仪表提

出相关的技术指标要求。

这说明一个什么问题呢？

实际上，从我们设计工作的实践中，不论是“自动轨道衡”、还是“重力式自动装料衡器”等

自动衡器，在选择什么样的称重传感器与自动衡器进行配套，都是应该考虑称重传感器的准确度等

级与分度数的，只不过从来没有要求必须遵循“nLC ≥ ne”而已。

四、结束语

1. 称重传感器与电子衡器兼容性问题，不能简单地用 nLC ≥ ne 进行限制，而是应该根据产品的

具体称量特性进行选择称重传感器。特别是应该注意称重传感器的最小检定分度值 vmin 和比率 Y。

2. 因为不论什么等级的称重仪表、称重传感器组合的电子衡器，只要能够在规定的“温度”、“湿

热”、“电压”等影响因子、干扰因子范围内通过试验，就是合格的衡器。所以说，R76-1 国际建

议对中准确度等级和普通准确度等级衡器规定必须执行“nLC ≥ ne”是存在问题的，应该进一步探讨

研究。

3. 作为衡器制造商要想回避“nLC ≥ ne”的规定，完全可以按照“多分度衡器”和“多范围衡器”

的有关指标进行设计，选择称重传感器的“比率 Y”尽可能大一些，使一台衡器能够适应多个分度

值的要求。
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