
1  检重秤的构成

动态检重秤的硬件构成如图1 所示，通常由检重

传感器、 检重皮带、数据处理模块组成。所使用的

检重传感器为电阻应变式称重传感器，数据处理模

块CPU 采用的是STM32F103[2] 系列的单片机，该芯片

的特点是 I/O 口丰富、片内flash 较大，以及具有一定

的数字信号处理能力，性价比较高。
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图1  动态检重秤硬件构成 

2  检重秤的工作流程

（1）检重准备。首先投入被检物，调整传送带

的运转速度[3]，速度大小通常取决于检测要求的速度

与间隔。 

（2）检重过程。被检物经过上料皮带的缓冲

作用被逐个送上检重皮带，这时系统根据内部电平

信号，或者外部电平信号，如光电开关信号，在产

品到达检重皮带后，对进入检重区域的待检测产品

进行识别。然后数据处理模块对检重传感器不断采

样，直到被检物离开检重皮带，送上下料皮带时，

数据处理模块完成对被检物重量信号的采样，采集

过来的动态检重信号经过数据处理模块调理后传输

给检重控制器。 

（3）剔除过程。检重控制器对所收到的检重信

号进行处理，得出结论，然后向剔除装置发出剔除

信号，剔除装置执行剔除命令，完成分选工作。

3  动态检重信号分析

以3040g 的包裹为例，介绍系统采集的原始动态

检重信号[4]，如图2 所示。
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3. 动态检重信号分析
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图 2 原始检重信号图

图中初始时，检重皮带上没有任何重物系统空转，此时的 AD 幅值为检重台的重量，

到达第 50个采样数据时刻，被测物刚到达检重台使得检重台突然受重，此时检重皮带振动

较大，因此波形的振动幅度较大，随着时间的推移到达第 100个采样数据时刻，检重过程

趋于稳定，振动幅度减小，直到第 180个采样数据时刻左右被测物离开检重台，振动幅度

再次变大。从整个检重过程数据曲线存在毛刺，得知动态检重系统的干扰噪声主要来源于

传送机构在运转过程中电机产生的振动，以及传送带之间的高低落差造成的碰撞产生的数

据抖动，这些振动和碰撞都会给检重信号造成干扰。

图 3 检重信号振动频谱

用 FFT 函数处理分析频谱，处理之前先进行基本参数的设置：

Fs=300; 采样频率 300Hz

T=1/Fs; 采样周期

L=240; 信号长度 240

由此获得连续的频谱变化图，如图 3所示。观测检重信号振动频谱特征，得出系统干扰信号频段

主要集中在 3-50Hz范围内，所以这一部分干扰可以利用低通滤波算法进行处理。
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4  信号低通滤波处理

理想低通滤波器[5] 有从0 到ωc 的单一通带，其中

ωc 为截止频率，高于ωc 的整个频率范围为阻带[6]，B

为带宽，那么有这样的关系成立：

B=ωc，ωc=2πfc                       （4-1）      

理想低通滤波器的功能是使得直流（ω=0）到某

一指定频率ωc 的频率分量不受衰减地通过，而高于

ωc 的频率成分衰减为0。

设想一个夹杂有噪声 )(1 tn  和 )(2 tn 的模拟信号

)(tx ，其形式为：

)()()()( 21 tntntmtx ++=             （4-2）

式中， )(tm 为原始信号。
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式中，ω 为角频率，f 为线频率， ξ 为阻尼系

数，ϕ为相位。上式可以看成是动态检重系统的带粘

性阻尼模型的阶跃响应[7]。所以可以把信号 )(tx 称为
模拟检重信号。

通过上述分析，设置FIR 低通滤波器截止频率为

0.5Hz，考虑到一般仪表使用的单片机资源有限，处

理数据的效率相对较低。所以设置的滤波器阶数不

宜太高，以16 阶或者32 阶为适合。
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图 4 滤波后检重信号图

图 4所示为滤波后检重信号图，对滤波后信号再进行一次 FFT得出主要干扰信号为 10Hz

左右的正弦信号，由传送带电机转动产生。而且干扰频率会随电机转速的快慢发生变化，经过大

量的实测数据判断出干扰频率主要集中在 3-25Hz范围内。通过图 4.1观测取第 120个序列数据

图4  滤波后检重信号图

图4 所示为滤波后检重信号图，对滤波后信号再

进行一次FFT 得出主要干扰信号为10Hz 左右的正弦

信号，由传送带电机转动产生。而且干扰频率会随

电机转速的快慢发生变化，经过大量的实测数据判

断出干扰频率主要集中在3~25Hz 范围内。通过图4

观测取第120 个序列数据到第180 个序列数据作为两

个完整的波形做平均值处理，可以完全滤除干扰得

到相对准确的检重数据。

5  检重数据精度统计

保证外部条件相同的情况下，测量系统在同一

运转速度下不同重量待测物的检重信号，所得到的

数据样本在分析的时候进行相互参照，如此可以研

究比较在相同的系统运转速度下，FIR 低通滤波器针

对不同重量待测物的处理效果（见下表）。

表  测试样本数据

标准重量/g 测量平均值/g 滤波后平均值/g
500 560 520
1000 930 980
2000 1840 2020
3000 2880 3030
4000 4260 3960
5000 4710 5020

从上表中可以看出，FIR 低通滤波基本满足动态

检重系统的消噪要求。相比测量平均值，滤波后平

均值精度更高。
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