
引言

质量比较仪主要应用于质量计量中，是一种特

殊的电子天平，主要用于标准砝码和被检砝码的质

量比较，是一种非常重要的量值传递工具。目前，

质量比较仪主要分为电磁力传感器和应变式传感器

两类。电磁力传感器精度很高，主要用于小质量、

高精度（E 和F 等级）砝码的量值传递，对使用环

境要求也非常高，一旦安装调试完成便不可移动。

而应变传感器的质量比较仪主要用于大质量（1t 以

上）、精度低（M 等级）工作用砝码的量值传递。

其对使用环境的要求相对较低，移动后通过调整水

平即可使用，称其为大量程质量比较仪，其在衡器

制造、交通安全等方面发挥着重要的作用。

目前使用的大质量比较仪，多采用3 只或4 只传

感器的型式，将所有传感器信号并联后，通过信号

放大、滤波等处理后变换为质量值。存在的问题主

要有：

（1）大量程质量比较仪的偏载误差和非线性误

差难以解决。大质量比较仪所有传感器通过接线盒

并联成一路信号后进行AD 转换，由于每个传感器的

灵敏度等参数不同，因此每个传感器信号并联之前

需调节接线盒上的电位器，使其灵敏度尽量一致，

使砝码放置在不同的位置显示的质量值一致，以解

决偏载误差问题，但是实际调节操作非常困难，手

动调节电位器费时费力。同时，由于秤体变形、应

内力等问题产生的非线性误差目前无法解决，影响

大质量比较仪的精度。 

（2）大量程质量比较仪的传感器一旦发生故

障，无法及时发现和处理。由于其传感器是通过接

线盒并联在一起的，如果其中一只传感器出现问题

难以及时发现，将严重影响检定校准的准确性。

由于上述存在的缺陷，很多大量程质量比较仪在实

际应用的过程中使用效果并不理想，为了解决此问

题，本文设计了一种基于数据融合算法的大量程质

量比较仪，解决了砝码现场检定仪器调试困难、效

率低下的问题。

1  大量程质量比较仪设计

基于数据融合算法的大质量比较仪主要由称重

秤体、数字接线盒和仪表组成，如图1 所示。

其中，秤体由四只称重传感器组成。数字接线

盒是具有四路AD 转换功能的称重变送器，通过串口

将称重传感器数据发送至仪表，仪表进行数据的处

理并显示。仪表主要由以下模块组成：
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【摘  要】为了解决大砝码现场检定调试困难、误差偏大的问题，本文设计一种基于数据融合算法的大量

程质量比较仪。比较仪采用四角应变式传感器结构，具有辅助调节水平装置，避免了现场人员复杂的调试工

作。通过数据融合算法和故障识别算法，使其具有良好的稳定性、重复性和偏载性，能够满足M 等级及以下大

砝码的现场检定校准要求。
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图1  大量程质量比较仪结构

1.1  初始化模块。用于完成数据参数的初始化

并辅助调节水平。大量程质量比较仪往往需要在现

场使用，普通接线盒调试角差的方法费时费力，现

场很难实现。为了更加方便现场使用，本大量程质

量比较仪初始化完成后，在秤体空载状态下，将实

时获得的称重传感器数据与预先存入的水平状态数

据相比较，如果读取的传感器数据偏小则提示传感

器所在角位置偏低；如果实时读取的传感器数据偏

大，则提示传感器所在的角的位置偏高。以此方法

提示使用者水平位置的调试方向，方便快捷。

1.2  数据融合模块。数据融合模块主要是对四

只称重传感器的数据进行融合成处理，产生最后的

称重结果。其主要有三个功能组成：

（1）故障识别功能：基于皮尔逊相关系数对四

只称重传感器数据进行融合，根据传感器之间的相

关性，识别故障传感器；

（2）自适应滤波功能：基于标准偏差的自适应

卡尔曼滤波，通过多个传感器数据的标准偏差来自

适应确定卡尔曼滤波的 R 值和Q值；

（3）基于径向基函数神经网络的数据融合功

能：以四路称重传感器信号作为输入，利用径向基函

数神经网络多传感器信息融合的误差补偿方法，建

立质量比较仪误差补偿模型，补偿后的值为作为输

出得到称量结果。

数据融合模块工作原理图如图2 所示。
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图2  数据融合模块工作流程图
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2   测试结果

使用2t 砝码对本文设计的基于数据融合算法的

大量程质量比较仪进行重复性和偏载性能测试，分

度值设为5g，试验样机如图3 所示，试验结果如下表

所示。

图3  试验样机图

表  基于数据融合算法的大量程质量比较仪测试结果

量程 分度值 典型重复性能 典型偏载性能

2t 5g 10g 30g

其中，典型重复性为用2t砝码在中心位置重复放

置5 次最大值和最小值的差；典型偏载性能为2t 砝码

分别放置中心偏四角的位置最大值和最小值的差。

通过上表可以看出，其实际测试数据具有良好的重

复性和偏载性能，完全能够满足M 等级砝码的检定

要求。

3  结语

本文设计了一种基于数据融合算法的大量程质

量比较仪，通过基于皮尔逊相关系数的数据融合算

法对传感器进行故障识别，判断传感器是否有异常；

通过基于径向基函数神经网络对四只传感器进行数

据融合，以有效解决偏载误差和非线性误差。通过

试验测试其完全能够满足M 等级及以下砝码现场检

定要求，解决了砝码现场检定调试困难、效率低下

的问题。
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