
引言

目前，砝码检测少量使用自动检测系统，大部

分还是使用传统的人工检测方法，工作量较大。检

测过程中的比较仪、温湿度数据是通过人工读取和

抄录，容易出错。本文提出的方法可以实现在检测

的过程中引导检定员按照检定流程操作，并对数据

自动读取、存储、处理、监控以及分析等。

1  硬件方案

硬硬件由质量比较仪、温湿度传感器、PC 计算

机等组成，硬件架构如图1 所示。
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图1  硬件架构图

2  软件方案

（1）按照M 等级砝码检定规程设置检定流程，

引导检定员完成检定/ 校准；

（2）在检定的过程中自动记录检测数据{ 比较

仪的数据、环境温湿度的数据和被检砝码唯一性流

转编码（条形码）的信息}；

（3）自动检测检定/ 校准环境是否符合要求，

自动对数据进行处理；

（4）具有对数据库中的数据进行可视化分析的

功能。

图 1 硬件架构图

3软软件件方方案案

（1）按照M等级砝码检定规程设置检定流程，引导检定员完成

检定/校准；（2）在检定的过程中自动记录检测数据（比较仪的数据、

环境温湿度的数据和被检砝码唯一性流转编码（条形码）的信息）；

（3）自动检测检定/校准环境是否符合要求，自动对数据进行处理；

（4）具有对数据库中的数据进行可视化分析的功能。

软件分为 4 个功能模块：

（1）登录管理模块

（2）检定/校准流程模块

（3）比较仪数据、温湿度数据和被检砝码条形码信息采集模块

（4）数据处理与分析模块

第一阶段：M等级砝码检测数据采集分析系统软件启动后，（1）

1



软件分为4 个功能模块

①登录管理模块；

②检定/ 校准流程模块；

③比较仪数据、温湿度数据和被检砝码条形码

信息采集模块；

④数据处理与分析模块。

第一阶段  M 等级砝码检测数据采集分析系统

软件启动后

①输入登录账号密码进行登录，同时将登录人

员信息作为检定员信息保存到数据库；

②登录进入主界面后，可以有开始、退出、数

据分析和比较仪清零按钮选择。

第二阶段  此部分软件将依照砝码检定规程引

导检定员操作，并完成检测数据和环境数据的自动

采集、处理

①当点击开始按钮后，程序自动采集温湿度传

感器的温湿度信息并判断温湿度信息是否符合要

求，若符合要求弹出对话框，输入统一标称值和连

图2  系统工作流程图

图 2 系统工作流程图

软件启动后按照砝码检定规程流程一步步往下进行，检定/校准

人员按照弹出的对话框进行操作，检定过程中操作人员只需点击选择

获取温湿度
信息

启动软件并
按下开始键

判断温湿度是
否在范围内

提示并等待标准砝
码放到比较仪上

等待比较仪数
据稳定

输入一轮同一标称值
被检砝码B的个数n

获取比较仪称重数
据

获取比较仪称重数
据（A）

提示放入被检砝码

获取比较仪称重数
据（B）

等待比较仪数
据稳定

获取获取被检砝码
条形码信息

进行数据处理

判定被检砝码
数据是否超差

选择是否需要
调修

判断温湿度是
否在范围内

获取温湿度信息

调整砝码质量

选择是否保存

保存检测数据
及相关信息

选择是否继续
下一轮

重复n次，分别对n个同一标
称值的砝码进行检测（n是
前面输入被检砝码个数）

结束

提示温湿度
超标

提示温度不满
足要求（报

警）
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续被检砝码个数n，点击确认。

②弹出放置标准砝码提示框，点确认键后获取

标准砝码的质量示值，紧接着提示扫描砝码1 的条形

码，获取条形码信息后，提示放置被检砝码1，等待

确认后，获取被检砝码1 的质量示值，并显示在软件

界面上。

③程序自动计算砝码的示值误差，判断是否在

允差范围内，若超出允差范围，弹出是否调修提

醒，若需要调修，调修确认后，再次获取砝码1 的质

量示值，再次计算是否在允差范围内，直到达到允

差范围为止，然后选择是否保存，选择保存后存入

数据库，完成一个砝码的测试。

④若（1）中输入的n ≥2，则程序自动进入第

2 个砝码测试，提示扫描砝码2 的条形码，获取条形

码信息后，提示放置被检砝码2，等待确认后，获取

被检砝码2 的质量示值，接着自动计算砝码的真值判

断是否在允差范围内，若不在弹出是否调修提醒，

若需要调修，调修确认后，再次获取砝码2 的质量示

值，再次计算是否在允差范围内，直到达到允差范

围为止，然后选择是否保存，选择保存后存入数据

库，直到n 个结束。

第三阶段  点击数据分析，将统计数据库中砝

码量按照位置信息存入在地图上标识出来，以供查

阅参考。流程如图2 所示。

软件启动后按照砝码检定规程流程一步步往下

进行，检定/ 校准人员按照弹出的对话框进行操作，

检定过程中操作人员只需点击选择键、扫码或者按

要求放置砝码，软件在整个过程中起到引导检测流

程，采集检测数据和处理分析数据功能。

步骤1  启动软件后，弹出登录界面，登录被授

权检定人员的账号密码后，登录系统，同时软件将

登录人员账号密码存入数据库。如图3 所示。

图3  登录界面

步骤2  登录完成后，弹出主界面，主界面上有

“开始”“退出”“数据分析”和“比较仪清零”按

钮；有日期时间显示模块；有温度、湿度、条形码、

标准砝码、被检砝码、检定员和tab 表格等信息。如

图4 所示。

图4  主界面

择键、扫码或者按要求放置砝码，软件在整个过程中起到引导检测流

程，采集检测数据和处理分析数据功能。

步骤 1：启动软件后，弹出登录界面，登录被授权检定人员的账

号密码后，登录系统，同时软件将登录人员账号密码存入数据库。如

图 3所示。

图 3登录界面

步骤 2：登录完成后，弹出主界面，主界面上有“开始”、“退出”、

“数据分析”和“比较仪清零”按钮；有日期时间显示模块；有温度、

湿度、条形码、标准砝码、被检砝码、检定员和 tab表格等信息。

图 4主界面

步骤 3：当点击开始按钮后,弹出连续使用同一个标准砝码的同一

标称值被检砝码个数的输入框。
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步骤3  当点击开始按钮后，弹出连续使用同一个标准砝码的同一标称值被检砝码个数的输入框，如图5所示。

图5  一轮连续被检砝码个数输入

步骤4  点击数据分析按钮后，生成砝码量（砝码个数）和检测量（产值）在地图上分布图，如图6 所示。

图6  检测量分布图

3  总结

本检测系统为半自动砝码检测系统，砝码检测

应用此系统后，本系统对检测数据以及对环境数据

自动采集、处理、检测和监测，且数据采集正确率

达到100%。对质量比较仪数据是否稳定进行自动判

断，提高比较仪数据采集的可靠性。对本地数据库

存储的检测数据进行数据分析，对客户数据进行分

析等，更加具有针对性、更能满足计量机构砝码检

测人员以及业务管理人员的需求，且有本地数据库

与我院数据库对接，实现原始记录自动上传。

另外，本项目由我院研发人员自行编写代码，

后期系统的维护、更改和升级非常方便。同时，完

成后的软件，因为是自己编写代码所以是开源的，

可以很方便在其他检测项目上推广应用。
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图 4主界面

步骤 3：当点击开始按钮后,弹出连续使用同一个标准砝码的同一

标称值被检砝码个数的输入框。

图 5一轮连续被检砝码个数输入

步骤 4：点击数据分析按钮后，生成砝码量（砝码个数）和检测

量（产值）在地图上分布图。

图 6检测量分布图

4总总结结

本检测系统为半自动砝码检测系统，砝码检测应用此系统后，本

系统对检测数据以及对环境数据自动采集、处理、检测和监测，且数

据采集正确率达到 100%；对质量比较仪数据是否是稳定进行自动判

断，提高比较仪数据采集的可靠性；对本地数据库存储的检测数据进

行数据分析，对客户数据进行分析等等，更加具有针对性、更能满足

计量机构砝码检测人员以及业务管理人员的需求；且有本地数据库与

我院数据库对接，实现原始记录自动上传。

另外，本项目由我院研发人员自行编写代码，后期系统的维护、

更改和升级非常方便。同时，完成后的软件，因为是自己编写代码所
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