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在应用说明18中我们演示了PSØ8电路本身在gain和offset偏移方面的性能是相当稳

定的。而且证明在以PSØ8为基础的电路中，可以建立高达 10000 OIML1) 分度或者

更高端的测量衡器。

但是控制电路的gain和offset偏移在衡器整个的gain和offset偏移中仅占了一个部

分。而另一部份的偏移则是由传感器本身引起的。在过去的10年当中，衡器电路

的设计水平有了相当大的提高和发展，测量精度以及gain和offset偏移也被降低到

了一个非常低的水平。那么最终整个衡器的性能越来越多的依赖与传感器本身有

关的gain和offset特性。

因此，一个衡器整个的温度特性不能够仅通过优化电路的温度特性来实现，比如

说将电路的offset 偏移从10nV/K 降低到5nV/K。传感器本身却还有 100nV/K 的偏移。

现如今，好的转换器在下面各个方面都表现出比一个好的传感器更好的性能。

Gain偏移

Offset偏移

非线性度

滞后

仅噪声性能上最好的高端转换器的热噪声要比传感器的热噪声低1-2位，那么进一

步对于传感器热噪声进行补偿则有非常大的意义。

PICOSTRAIN原理通过在芯片当中的两个参数设置，提供了新的能够补偿gain和

offset偏移的方法。这个方法可以将传感器调整到更加优秀的温度性能，而不需要

对传感器进行硬件调整 – 作为另一个效应简化了传感器的生产制造 (同时降低了

生产制造成本)。 这将会给衡器以及传感器生产厂家提供一个新的可以提高质量

以及降低成本的机会。

本白皮书对于此背景进行了介绍，并且演示了如何能够在实际操作中进行调整。

2008年8月, acam对于传感器做了如本白皮书所描述的调整。我们将会在白皮书的

第4章节中进行详细介绍。测量结果是通过PSØ8评估系统高精度模块以及几个不

同的传感器而获得。

作者:  Augustin Braun, Ralf Emberger

序言

1) OIML = Organisation Internationale de Métrologie Légale, 为一个国际法制计量组织是处理包括衡器在内的法制计量器具和法制计量

学的一般问题和基本问题的国际组织. 请参见 www.oiml.org 获得更多信息 
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在一开始，我们来看一看经典惠斯通电桥是如何来解决Gain和Offset偏移。

1.1 设置

图.1展示了一个经典的A/D 转换器的惠斯通电桥的gain和offset补偿过的传感器。

几乎所有的A/D转换电路的传感器补偿都是通过这个方法实现的。

1.  	 通过A/D 转换器来调整传感器的Gain 和 offset 偏移

在下面的内容中我们将会描述这种传感器上的不同的电阻元件。

1.2 测量应变 (R
SG1
--R

SG4
)

R
SG1

到 R
SG4

这4个电阻为应变片本身。当外部对其产生机械形变时他们的电阻也随

之改变。在满载情况下一般这个电阻的最大变化为0.2% 。应变片电阻是由温度非

常稳定的合金所制(例如 Ni-Cr), 尽管如此他们的电阻也会随温度的变化有小的变

化，范围< 5 ppm/K. 这个温度的偏移根据应变片不同而不同，是offset偏移的其中

一部分。

1.3 Gain偏移补偿 (R
Span1
和R

Span2
)

传感器的灵敏度是与温度有关的。在没有载荷的情况下，惠斯通桥臂的输出电压

也会随温度改变而变化。这个误差叫做span偏移或者gain偏移。这个偏移是非常大

的，大概的范围是300到600ppm/K。在没有补偿的情况下，是不能够进行精确测量

的，尤其在衡器方面，现今测量精度的范围基本在10到20 ppm (F.S.)。

图. 1:  A/D转换电路的补偿传感器
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1.  	 通过A/D 转换器来调整传感器的Gain 和 offset 偏移

例:
如果一个未补偿过的传感器的满载为10kg，如果gain偏移有500 ppm/K的话, 那么在

30度的温度变化范围将会偏移出150g(!)。而且，一般来说偏移的特性是正向性

的，也就是说在温度增加的时候，灵敏度也随之增加。

对于一个3000分度的衡器来说，在OIML标准中仅0.05%的增益偏移是被允许的。 

这大概为没有补偿过传感器的30分之一。

为了补偿span误差, 会将一个或者两个温度电阻 (R
Span1

, R
Span2

)加到传感器桥臂上。 

基本的原理是，当温度升高的时候，补偿电阻的阻值也增大。这样的话，桥臂的

有效电压(U
Br
)将会减小，那么结果为桥臂的平衡电压(U

diff
) 也随之减小。通过这个

方法，在应变电阻上面增加的灵敏度可以通过R
Span

电阻来补偿。 当然，这个R
span

的

电阻值是需要根据桥臂的漂移特性来进行匹配的。传感器电压(U
LC
)是温度稳定

的。

图. 2:  惠斯通电桥电压

如在图2中所示，一般来说是应用2个Rspan 补偿电阻的。其原因并不是其原理本

身，(用一个 Rspan电阻也可以工作)，而是前端的A/D 转换器有一个有限制的共模

抑制比(CMRR)。一个较低的 CMRR和仅一个 Rspan电阻的桥臂会导致在输出电压值

的绝对值上有比较大的偏差。因为仅有一半供电电压产生差动电压变化，这个现

象尤其当 CMRR低的时候非常严重。
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例:
我们回到一个没有进行过补偿的500 ppm/K漂移的传感器，也就是说在30度范围内

灵敏度的变化达到1.5%。用另一句话讲，这个实际上就是需要用Rspan电阻补偿掉

的灵敏度漂移。仅一个Rspan电阻的话，共模电压在5V激励的情况下为37.5mV。一

个A/D 转换的CMRR为80dB的话，这个37.5mV的电压引起3.75uV或者125nV/K的变

化。这个变化是不能够被忽视的。对于一个CMRR值为100dB的A/D转换器来说，变

化则为375nV或者12.5nV/K, 这个变化值是可以被接受的。

由于如上事实，现如今一个好的 A/D 转换器的共模抑制比至少可以达到100dB，

因此不需要两个 Rspan 电阻。但是因为之前的电路水平比较低，所以一般都延用

了两个补偿电阻。

1.3.1 Rspan调整电阻 (R
SAdj1
和R

SAdj2
)

Rspan电阻本身是一个很特殊的与温度有关的电阻，是放在同传感器很近的地方。

在进入生产的过程时候是非常难再次进行调整和改变的。因此他们的阻值一般都

通过在传感器的电阻连接区域并联一个标准电阻来进行调整。也就是讲，Rspan的

值一般都选择的很高 (过补偿), 因此它可以通过之后并联之后一个电阻来减少其

作用。

1.4 Offset 偏移补偿 (R
Off1
和R

Off2
)

为了调整offset偏移，我们需要加上一些电阻。图1的方法显示了是通过R
Off1

和 R
Off2

来补偿offset偏移。

整个的offset偏移是由两个独立的不同因素共同作用所影响的:

由于没有调整桥臂电压输出0点所引起的

由于传感器电阻有不同的温度偏移特性所引起的

1.  	 通过A/D 转换器来调整传感器的Gain 和 offset 偏移
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1.4.1 由于没有调整桥臂电压输出引起的Offset偏移

在经典的 A/D 转换电路中，尤其当仅有一个Rspan电阻的时候，必须要将惠斯通桥

的桥臂输出电压(U
diff

)在没有载荷的情况下尽量调整到0。否则就会在未调整的零

点上产生额外的offset偏移。

如果没有调整零点电压的话，将会发生什么？

如果在没有载荷的情况下又未调整的offset电压，那么这将会被Rspan电阻影响

到。因为Rspan电阻随温度增加而增加，因而offset电压将会随之减小。根据未调

整0点电压的大小，那么引起的偏移可能是非常大的，下面的例子说明了这一

点：

例:
激励电压: 5V

未调整的0点offset电压: 0.4mV/V

由于Rspan所引起的偏移Ubr: 30度温度变化内1.5%范围

ê 导致的offset偏移: 2mV* 1.5% = 30μV 30度温度变化内,相当于1000 nV/K

我们知道一个好的C3传感器的offset偏移是大约100nV/K,那么可以看到由于Rspan所

引起offset偏移是这个数值的10倍，这而且是在我们假设未调整的offset电压为

0.4mV/V的优化情况，在现实情况要更加差一些。因此经典的A/D转换方案在没有

调整桥臂的零点offset情况下是不能获得一个好的零点偏移的。

1.4.2 由于传感器的温度偏移所引起的offset偏移

在工业应用中应变传感器电阻是属于低温度偏移电阻类型的。尽管如此，他们的

偏移也不是零值。并不是每个电阻自己本身的温度偏移所造成，而是由于四个应

变电阻没有匹配而造成的offset偏移。

1.  	 通过A/D 转换器来调整传感器的Gain 和 offset 偏移
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一个小例子说明了这个问题:

4个传感器不匹配造成的偏移: 0.5ppm/K

ê 造成的offset偏移: 5V桥臂电压(U
Br
)的情况下2.5μV/K

因而，2.5μV/K要比OIML 3000的标准大了5倍。通过标准的电阻来匹配0.5 ppm/K

的偏移是比较难的，是需要增加制造成本的。另一方面，由于传感器不匹配造成

的0.5 ppm/K 的传感器测量效果是非常差的，而且这个偏差也已经是众所周知的，

现在也有越来越多的匹配偏差小的传感器。一个好的传感器大约有100 nV/K 或者

0.02 ppm/K的匹配偏差，这个数值是非常印象深刻的数据。但是如我们例子所指

出，要达到这样小的偏差是需要非常低的offset偏移的。

那么非常清楚的就是R
Off1

和R
Off2

的值是有一个好的offset偏移的前提。从一般经验来

讲，不光光是添加这两个电阻到桥臂，同时还要使其中一个电阻成为温度变化电

阻来组成一个所谓的‘动态offset偏移调整’。如果使用这个方法，那么每一个传

感器则都需要通过温度偏移实验来确定offset偏移，因为offset偏移在整个批次当

中对于每个传感器是不确定的。也就是说每一个传感器有自己的offset偏移特性。

1.5 结论

在第一章中我们已经说明了应用经典的AD数模转换器情况下如何来对gain偏移和

offset偏移进行补偿。很明显的是如果不做任何补偿的话，那么产品的特性将远远

不能满足OIML所规定的标准。因此必须要通过补偿来使偏移进入到一个可以接受

的范围。这将给传感器的生产加大难度并且增大生产成本（比如挑选电阻，进行

温度测试等）。

1.  	 通过A/D 转换器来调整传感器的Gain 和 offset 偏移
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2.  	 通过PICOSTRAIN原理来调整传感器的Gain和Offset
	 偏移

现在我们将会介绍一下PICOSTRAIN原理是如何工作的。如前面所指出

的，PICOSTRAIN原理提供了一个全新的补偿传感器gain和offset偏移的方法-无需任

何传感器的机械调整。

2.1 设置

下面的图显示了补偿后的PICOSTRAIN原理连接方式与惠斯通桥连接方式的传感

器。可以明显看到，在PICOSTRAIN的连接方式中传感器的结构是非常简单的。另

外Rspan 电阻不需要一个非常精确的值，因此无需进行机械结构调整。这个电阻

的精确调整完全是通过软件方式来完成。

图. 3: 经典惠斯通电桥vs. PICOSTRAIN连接电桥

应用A/D转换器的完全补偿过的惠斯通

电桥传感器

应用PICOSTRAIN桥接传感器补偿过的

传感器连接

一个完全补偿过的 PICOSTRAIN 桥臂与一个完全补偿过的惠斯通桥相比将会有更

低的gain和offset偏移。另外这个补偿在生产过程中可以非常快速的进行而且降低

生产成本，因为不需要对传感器再进行机械调整。
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请注意:
PICOSTRAIN仅需要一个Rspan 电阻。由于PICOSTRAIN的 CMRR 几乎接近无限 (高

达135dB !), 因此不需要应用两个Rspan电阻。而且，PICOSTRAIN本身也不能够处理

带有两个Rspan电阻的桥臂。如果在桥臂上有多于一个Rspan电阻的话，那么这个

方法则不能够应用。 

PICOSTRAIN桥臂与惠斯通桥臂相比其连接方式是有所不同的。现在已经有以PI-

COSTRAIN连接方式的传感器了，但是一个普通的惠斯通桥接传感器也可以通过简

单的修改来变成PICOSTRAIN传感器。仅需要在传感器的连线区域进行重新连接即

可。而传感器本身的结构等是不需要进行任何修改的。

一但您连接了PICOSTRAIN连线，则不在需要对传感器的温度补偿电阻进行机械调

整。也就是讲您可以首先进行传感器生产，而之后通过软件来补偿传感器。通过

这个方法，补偿将可以不包括在传感器生产过程当中。

您可能会问我们如何来通过软件进行完全的补偿？那么简单的回答就是通过PI-

COSTRAIN原理我们可以获得相对于惠斯通原理更多的关于温度的信息。因为AD

转换器所获得的只是电阻桥臂电压的变化信息，而PICOSTRAIN所获的的是每一个

电阻的变化信息。通过这个方法，我们可以通过算法来纠正每个电阻的阻值。下

面的章节您可以了解到PICOSTRAIN的基本工作原理以及我们如何来测量应变电

阻。

2.2 PICOSTRAIN测量原理

在这一章节我们希望简要的介绍一下PICOSTRAIN测量原理。详细的解释您可以在

我们的PICOSTRAIN产品的手册上获得，可在acam网站上下载2)。 

电容Cload首先通过芯片的load管脚充电到电源电压，然后Cload通过R
SG1

到R
SG4

分别对

GND（芯片内部）进行放电。放电电容Cload被放电到一个固定的坎值电压后，放

电时间将会通过一个时间数字转换器进行测量，测量精度可以达到皮秒级别

（15ps）。因而,R
SG1

和R
SG2

则是直接被测量的，而R
SG3

和R
SG4

是与RSpan1一起被测量

出来。

2) acam公司下载网址: http://www.acam.de/products/picostrain

2.  	 通过PICOSTRAIN原理来调整传感器的Gain和Offset
	 偏移
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通过这个方法我们仅需要R
Span1

一个电阻来获得温度的相关信息。这个电阻是在最

佳位置上（传感器体上）来给出温度相关信息，因此需要做的工作相应被减少， 

另外这个方法是非常高效率的。

(这里所述的测量原理是德国acam公司已经在欧洲和美国申请过专利的)

 

2.3 Gain偏移的补偿 (TKGain)

一个经典的AD转换器仅有一个信息，就是电压差，而我们可以通过PICOSTRAIN获

得很多其它的信息。通过内部的数学算法可以获得在桥臂上每一个电阻的比率。

我们甚至可以调整Rspan电阻对于整个应变电阻(R
SG1

到R
SG4

)的比率。

可以很容易的想象出来我们可以通过寄存器来给这个电阻加上任意的系数。那么

这个加到Rspan / R
SG
 的系数我们叫做“TKGain”, 一个温度校正系数。那么这实际

上就相当于给Rspan电阻乘以一个TKGain的乘法系数。

那么最终的桥臂输出结果则是通过这个‘调整后的Rspan’所给出,因此这就相当

于在Rspan上软件调整了其电阻的大小。

图. 4: PICOSTRAIN 连接

2.  	 通过PICOSTRAIN原理来调整传感器的Gain和Offset
	 偏移
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例:

我们用一个350Ω应变片带有一个40ΩRspan电阻。

如果我们设置TKGain 到1.1，那么这个时候这个Rspan电阻的阻值则被软件调整为

相当于44ΩRspan电阻。因而，Rspan的其它温度方面的属性是没有被改变的。也

就是说在加了乘法系数后这个40ΩSpan电阻6000ppm/K还如以前一样有相同的温度

特性。

通过TKGain 系数的帮助，传感器的gain漂移可以非常精确调整，比并联焊一个电

阻要精确的多。理论上，gain偏移可以被降低到0。实际操作当中，gain偏移可以

被降低到<2ppm/K，根据调整测量精确程度而定。

通过调整后的gain偏移的值是非常优秀的，因为OIML10000的标准所规定的也就是

< 5 ppm/K。而且不仅仅是高端的衡器可以通过这个方法来提高性能。这个方法同

时使用与普通种类的衡器，提高其测量质量，以及减少制造成本。

TKGain这个系数可以在范围–8.0到7.99999之间被调整。当选择TKGain的值为1的时

候，那么原有的Rspan的值被应用，gain偏移的特性将没有任何改变。总的来

说，TKGain是可以在很宽的范围内被调整的。甚至可以调整到负值，这是由于芯

片内部软件算法所决定的。应用负的TKGain的值那么Rspan则将起到反向的作用。

比如说当Rspan的温度偏移方向被搞错的时候，可以设置负责，当然这在实际应用

中并没有什么太大的意义。

如果你的传感器已经有一个相当好的gain补偿(正确的 Rspan), 那么TKGain=1.0 将会

保持原有的效果。 

2.  	 通过PICOSTRAIN原理来调整传感器的Gain和Offset
	 偏移
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请注意:

如果使用一个带有Rspan的电阻，你需要通过设置mod_rspan = 1来开启改变Rspan的

功能。就算你只应用Rspan原来的数值，你也需要将这个mod_rspan设置为1 (TKGain 

=1.0和TK-Off=0) 。设置mod_rspan = 0仅当传感器没有补偿Rspan 电阻或者不需要的

时候才设置。

决定精确的TKGain的系数可以通过精确的温度测试来获得。但是尽管不进行温度试

验或者温度试验并不精确，你还可以达到下面的效果：

来纠正一个废掉批次的传感器，由于这个批次的gain偏移太大，因此整个批次废

	 掉。如果要拯救这个批次，你首先要确定一个TKGain的值之外还需要确定是否整

	 个批次的传感器的偏移的特性是一样的。

将Rspan电阻调整到正确的范围。在标准的衡器中可能不需要非常精确的调整

	 Rspan电阻，但是需要Rspan电阻至少有一个比较合理的值。通过软件的校正，可

	 以使传感器的生产进行简化。

2.4 Offset偏移的补偿 (TK-Off)

芯片内部的算法是相当强大的。当桥臂连接按照PICOSTRAIN原理连接的时候，甚

至可以虚拟出一个现实中并不存在的电阻。这样的虚拟的电阻就是再offset偏移调

整的时候被用到： 

这个虚拟的offset补偿电阻可以通过配置TKOff寄存器来进行。那么这个虚拟的

offset电阻的特性有： 

绝对精确

以ppm为单位设置,　相对于传感器应变电阻的比率

可以设置为正或者负值

可以在非常宽的范围内被选择(24位值以0.01ppm为最小单元)

这个电阻是一个可以设置的理想电阻。

2.  	 通过PICOSTRAIN原理来调整传感器的Gain和Offset
	 偏移
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我们来看一下这个理想电阻的大小：假设我们的传感器电阻为350Ω，那么最小

可以设置的单元电阻为3.5μΩ。那么虚拟这样的电阻是非常有挑战性的！ 

图. 5: 加一个虚拟的offset调整电阻

2.4.1 不带温度测试的Offset偏移补偿 (部分被补偿)

通过这个虚拟加入的电阻，桥臂的零点偏移可以精确的调整到0。与普通的经典

惠斯通电桥不同，这里不需要加一个真正的offset调整电阻在传感器，这个电阻完

全是通过软件虚拟出来的 (寄存器设置)。 通过调整桥臂的零点，至少在两种引起

offset偏移(见章节 1.4 Offset 偏移补偿)的其中一种是可以被消除。而且对于桥臂

零点偏移的调整不需要进行温度测试。

如何来进行调整 ? – 需要两个简单的步骤:

1.	不要在传感器上加任何重量(这里需要‘真实的0载荷’, 因为就算是一个非常

	 轻的重物如秤盘也会影响gain偏移)。那么作这个调整的最好时机就是在生产

	 传感器的时候。

2.	调整TKOff通过这样的方法就是显示的测量值(在PSØ8中叫做HB0) 为0。那么在

	 评估软件中‘zero-offset’的对框需要首先被取消钩选。如果有必要，可以选择

	 TKOff的值为负值来调整测量值为0。

2.  	 通过PICOSTRAIN原理来调整传感器的Gain和Offset
	 偏移
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在这一步之后，桥臂被非常精确的调整了零点输出。Rspan 电阻从现在起将不会

引起任何offset偏移。这种方法是最快而且最节省成本不需要温度测量的方法。

但是，如果offset是从另一种原因引起的时候，则这种方法则不足以补偿0点offset：

也就是由于4个应变计不匹配所引起 (偏移的总和)。 那么如果这种原因是引起off-

set偏移的主要因素，那么上面所叙述的调整offset的简单方法则不能有效补偿off-

set偏移。在这个情况下，需要温度测量来调整offset，如下面章节所描述。

2.4.2 带有温度试验的Offset偏移补偿 (完全补偿)

进行一次温度测量将会提供完全补偿offset偏移的机会－没有调整桥臂以及4个传

感器不匹配引起偏移将全部会被补偿。 

您已经了解了，通过虚拟一个电阻可以将0点电阻的桥臂零点调整到零，那么

Rspan的0点影响将会被极大的降低。但是这个虚拟电阻还可以做更多的事情：如

果TKOff设置正确，在数值和方向两方面 (正或者负)，它也可以补偿4个传感器不

匹配而引起的偏移。

换句话说，TKOff的值是关系到两种偏移的补偿的。因此一旦桥臂的0点被调整 

Rspan将会间接的帮助决定由于传感器的不匹配而引起的offset偏移。通过这两个

信息，TKOff可以设置为两个偏移源所造成偏移的反向作用，从而最终将补偿off-

set偏移，原理如图5所示：

2.  	 通过PICOSTRAIN原理来调整传感器的Gain和Offset
	 偏移

完整offset补偿需要在2个温度点下进行测试。通过不同温度的测量结果，正确的

TK-Off系数可以被计算出来。因为offset偏移每个传感器都是不同的 (同一批次的

传感器也是不同的)，那么需要对于每一个传感器都进行正确的补偿 (如果需要较

好的offset偏移的话，在经典的A/D数模转换中同样也要这样进行)。

图. 6: 通过TKoff将整个系统的offset偏移调整到最低
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3.  	 如何来通过PICOSTRAIN原理进行gain和offset的调整

3.1 不带温度运行的补偿 (部分补偿)

如所描述的，校正可以不进行温度测试。但是在这个情况下仅一部分gain和offset

偏移可以被补偿。 

Gain偏移:

假设我们已经知道Rspan是不匹配的，那么我们可以通过设置TKGain值来进行这个

电阻的调整。

例如:  当对于传感器样品进行温度测量的时候，我们发现在传感器的Rspan电阻比

实际所需求的少10%。但是因为这是一批次的衡器，如果将整个批次的传感器全

部进行10%的Rspan再调整，是非常昂贵而且不太现实的。在这个情况下，我们只

需要设置TKGain为1.1，因此Rspan电阻可以在不需要任何机械调整的情况下进行软

件的调整。

Offset偏移:

如前面一个章节所描述的，您可以消除由于未调整桥臂零点而引起的offset偏移。

这个消除的工作最好可以在传感器生产的时候进行因为没有任何载荷在传感器

上。之后TKOff可以进行修改一直到桥臂输出的结果为0。通过这个方法，至少部

分的offset偏移可以被消除。

 

这两个系数，TKGain和TKOff 可以通过标签标识在传感器的外壳上， 因此这个值

当应用PICOSTRAIN转换方式的时候可以在寄存器中进行设置。

3.2 通过温度试验完成补偿 (全部补偿)

一个更加完整的补偿可以通过温度试验精确决定TKGain和TK-Off来实现。通过这

个方法可以只调整offset偏移或者同时通过一个试验调整offset和gain两种偏移。

仅调整Offset偏移

在生产过程中，一般获得一个好的gain偏移要比获得一个好的offset偏移来的容

易。因此只通过TKOff精确调整Offset偏移则是有必要的。

另一个情况是大载荷调整。因为你很难在温度室里进行一个最大载荷1000kg的温

度偏移测试。在这种情况下我们的offset偏移也是可以被调整的。
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3.  	 如何来通过PICOSTRAIN原理进行gain和offset的调整

完整的补偿

通过在温度室里的一次测试我们可以做一次完整的gain和offset的温度补偿。这是

通过PICOSTRAIN测试原理才能够进行的补偿。

那么温度实验需要设置两种不同的温度，另外两种温度的稳定时间要足够长 (至

少1.5小时的稳定时间)。在每一个温度点上需要进行一些测量，然后将结果写入

一个 Excel-文档 (由acam公司提供，可以通过下面连接下载: 

www.acam.de/fileadmin/Download/_software/TKGain_TKOffs_Calculation.xls)。 基于这些

测量结果, 这个文档将会计算出相应的 TKGain和 TKOff 值。 那么详细的温度测试

的步骤我们将在下面两个章节进行解释：

3.2.1 仅做offset补偿 (TKOff)

为了调整 TKOff 的值, 首先很重要的是满足一个前提条件:

你可以设置 TKGain的为已经知道的值 (比如你知道Rspan 的值要比预期的电阻值

小 10 % 因此可以设置成 1.1)  或者你将TKgain设置为1，都不要在传感器上放上重

量 (也就是说，非常小的重量比如秤盘也需要被移除)。如果这个条件不能满足的

话，那么gain偏移的影响可能会导致offset偏移调整到一个比较小的值。

两个温度点应该相距的比较远，至少要30k温度差，比如+10°C和+40°C。

测量如何完成⋯

a)	设置温度室的温度到低温，比如10°C 然后等待稳定,至少1.5小时(稳定时间)。 

	 将TKGain如前面所推荐的设置，而且不要在传感器上放任何载荷 。 

b)	打开评估系统软件，然后将下图中zero-offset的对话框取消掉。
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c) 	�设置 TKOff为0然后开始测量。将测量结果写入TKGain-TKOffs_Calculation.xls文档

的‘Measurement results at higher temperature’中在TKOffs’页的‘low Load with 

TKOffs1’中。

d)	停止测量, 设置 TKOff 为一个非0的值，比如10000 然后从新再开始测量。将结

	 果写入:‘low Load with TKOffs2’

e)	在第二个温度点的时候做同样的测量 (在等待1.5小时稳定时间后) 然后将结果

	 写入‘Measurement results at higher temperature’。

f)	在输入4个数值之后, 我们将会获得TKOffs的系数如下图所示： 

将整数部分–在这个例子中PSØ8的为5986，PSØ21的为60写入PICOSTRAIN芯片的

相应寄存器当中。根据您应用的芯片不同，寄存器的格式也有所不同。

PSØ8:

在PSØ8中TKOff的值需要写入寄存器9，以2进制码形式，24位。那么每一位则相

应代表传感器应变电阻的0.01ppm。也就是说上面的数值相当于校正了59.8ppm，

那么相应的HEX码为：0x001762。寄存器也可以设置负数。请注意负数是以2的补

码形式给出，例如–5.986相对应的设置为0xFFE89E。

3.  	 如何来通过PICOSTRAIN原理进行gain和offset的调整

Measurement results at lower temperature 

Condition		  Result

low Load with TKOffs1	   -334.45

low Load with TKOffs2	 -4,802.30	

Measurement results at higher temperature

Condition		  Result

low Load with TKOffs1	    -382.64

low Load with TKOffs2	 -4,769.99	

Calculated TKOffs Value for Loadcell 

PSØ8	 TKOffs:	 5,986.3

PSØ21	 TKOffs:	      59.9	
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3.  	 如何来通过PICOSTRAIN原理进行gain和offset的调整

PSØ21:

在PSØ21中 TK-Off 的值存在寄存器12中也为24位。但是这里寄存器结果不太相

同，这个寄存器为16位整数，8位小数的形式。一个整数部分相当于1ppm的应变

电阻。那么用上面例子的数值得话写入60的HEX 0x003C00。当然，您也可以用非

常精确的浮点数59.86 那么相应的HEX码为 0x003BDC。一般来说只填入整数部分

就已经足以满足要求。而负数–59.86 的HEX码则为0xFFC424。

那么你已经确定了TKOff的值然后将其正确写入相应的寄存器当中。那么从现在开

始，offset补偿就已经开启了。请注意，‘mod_rspan’在补偿过程中是需要一直开

启的。

注释

通过设置正确的TK-Off值然后开启mod_rspan，那么这个时候offset补偿是开启的。

当然你也可以进行另一次温度测试在不同的两个温度，看一下这个时候温度偏移

的情况，与之前相比较具体有多大的提升。

在步骤 d) 中TKOff被设置为10000。如何设置这个数值主要取决于offset偏移对于

传感器有多大影响。您可以选择这个值更大，比如20000甚至100000。 如果 TKOff 

的值在通过excel算法计算后真的有 比如100000这么大，这个值只能在PSØ8中进

行设置。在PSØ21中最大的值为65535(16-位)。
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3.2.2 进行gain和offset偏移的补偿 (TKGain和TK-Off)

为了进行完全的补偿,需要在两个温度下进行一些测量。与‘仅做offset偏移补

偿’的主要区别在于一些测量是需要在传感器上加载荷的。因此你必须要通过一

个重量来给传感器进行加载。虽然加载的重量轻重与否并不重要，我们还是建议

重量至少要>0.5最大载荷来确保量化误差在最小 (比如说用一个重量>2.5kg来加载

5kg传感器)。

另外，两次温度测量的温度间隔应该至少大于30 K (例如.+10°C和+40°C)。在做

每次温度测量之前，让温度稳定在这个温度点上至少1.5个小时。在每个温度点，

将会进行5次测量，然后将结果写入文档‘TKGain-TKOffs_Calculation.xls’的

页‘TKOffs and TKGain’中， 可在我们网站上进行下载：

www.acam.de/fileadmin/Download/_software/TKGain_TKOffs_Calculation.xls

初期考虑

在你做测量之前，需要首先选择一个TKGain和TKOff的值。他们应该被选择到一个

比较合理的范围来避免量化误差的出现。 

那么怎么理解‘合理的范围’呢 ? – 我们用一个例子来解释一下:

如果你有一个传感器Rspan已经匹配过，那么TKGain则要设置为1。如果你知道这

个Rspan要比所需要的小10%左右，那么你可以设置为1.1。TKOff的选择是根据预

期的offset偏移情况而定。一般来说在±1mV/V (=1000ppm) 范围内, 那么TKOff正确

的预设置在PSØ8里面为100000 或者PSØ21为1000。

那么我们现在来注意一下往传感器上放上载荷: 因为一些测量是需要进行加载重

量的，重量需要大于满载的一半，例如 5kg的传感器加载 >2.5 kg。因此当我们说

到load‘low’的时候，实际意思就是说传感器上没有载荷，当有地方标明 load = 

‘high’则需要在传感器上放上载荷。

因此在我们的例子当中, 我们应用PSØ8然后在Excel文档中设置相应得参数：

3.  	 如何来通过PICOSTRAIN原理进行gain和offset的调整

选择TKGain		  1.0000

选择TKOffs		  100,000	
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现在我们可以开始进行测量⋯

a)	首先设置温度室的温度到低温，比如 +10°C然后等待一段时间，至少1个半小

	 时（稳定时间）。在评估软件上面根据你的前期考虑设置相应的TKGain和

	 TKOff:

b)	开始评估系统的测量然后将自动zero offset追踪的对话框的对钩去掉，例如下

	 面的PSØ8的评估软件中所示:

c)	开启测量然后将测量结果写入Excel文档。Load =‘low’ 意思为不在传感器上加

	 载荷，load =‘high’则说明需要向传感器上加载荷。 请注意在Excel文档里面给

	 出的TKGain和TKoffset的值。你需要在做测量之前分别设置这两个参数。那么

	 所有可能的情况可以见下图：

Measurement result at lower Temperature 

	 Conditions

Load	 TKGain	 TKOffs	 Result/Div.

low	 0	 0	 360.76

low	 1.0000	 0	 302.26

low	 0	 100,000	 -139.12

high 	 0	 0	 6,179.60

high	 1.0000	 0	 5,184.70	

3.  	 如何来通过PICOSTRAIN原理进行gain和offset的调整


