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众所周知，车辆超载不仅会造成道路交通事故，而

且 因 交 通 事 故 引 发 的 爆 炸 、 火 灾 、 有 毒 气 体 泄 漏 等 问

题，直接危害到人民群众的生命安全。为治理车辆超载

现象，可以采用在汽车上加装车载式点载荷检测装置，

对车辆的载荷情况进行实时测量。然而，车辆的行驶路

面 的 状 况 复 杂 和 车 辆 的 运 动 状 态 等 因 素 都 会 对 载 荷 的

测 量 结 果 产 生 影 响 。 为 了 能 够 找 出 车 辆 运 动 状 态 发 生

变化时对载荷称重结果的影响，在本文所述的装置中，

集成了加速 度传感器 ADXL202AE，用于对水 平和竖 直

方向上点加速度的测量。本文进行了大量的实验，分析

了 车 辆 加 速 度 变 化 对 称 重 结 果 的 影 响 ， 为 车 载 式 载 荷

检测装置的数据处 理提供重要的依据 。

1  车载式载荷检测装置

车 辆 称 重 系 统 采 用 电 容 法 检 测 车 辆 载 荷 ， 车 辆 称

重 系 统 利 用 车 辆 本 身 的 板 弹 簧 作 为 称 重 传 感 器 的 弹 性

体 [1]。系统框图如图 1 所示。

图 1  车辆称重系统框图

车 辆 有 前 后 两 根 轮 轴 ， 前 后 传 感 器 将 载 荷 的 变 化

转 变 为 电 容 的 变 化 ， 电 容 测 量 电 路 将 电 容 值 转 换 为 电
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压值；DSP 将传感器输出的电压值进行 A/D 转换，并数

据运算、处理后，将整车载荷值送给显示器；在静态测

量 的 过 程 中 ， 直 接 通 过 传 感 器 的 输 出 电 压 可 以 判 断 出

载荷的重量。然而在动态测量中，必须考虑加速度对传

感 器 输 出 电 压 的 影 响 ， 如 果 还 是 通 过 上 述 方 法 进 行 测

量，试验结果表明所测数据与实际载荷偏差较大，最高

偏 差 达 一 倍 多 。 因 此 在 车 辆 动 态 称 重 系 统 中 需 要 测 量

加 速 度 ， 为 车 辆 称 重 系 统 数 据 处 理 和 程 序 编 写 提 供 科

学 依 据 。 在 车 辆 称 重 系 统 选 用 双 轴 加 速 度 传 感 器

ADXL202AE，在检测车辆载荷的同时，利用加速度传感

器的 Y 轴测量车辆前进方向的加速度，利用 X 轴测量振

动 加 速 度 ， 根 据 采 集 到 的 数 据 定 量 地 分 析 出 加 速 度 对

载 荷 检 测 的 影 响 。

2  加速度传感器

在车辆称重系统，选用的加速度传感器是美国 ADI

公司出品的 ADXL202AE，它是一款低成本、低功耗、功能

完善的双轴加速度传感器，可测量正、负加速度，其最大

测量范围为± 2 g，ADXL202 既能测量动态加速度，又能

测量静态加速度，也可用作斜度测量。图 2 为 ADXL202AE

的应用电路图，图中 X 轴和 Y 轴为加速度传感轴。可从

XFILT 和 YFILT 管脚输出与加速度成正比的模拟电压信号，也

可从 XOUT 和 YOUT 管脚输出脉宽占空比与两根传感轴各自所

感受到的加速度成正比的数字信号[2]。

图 2   ADXL202AE 的应用电路图

针对车辆载荷检测的需要，取电源 VDD ＝ 5 V，由产

品说明书可知：此时 XFILT、YFILT 两引脚输出电压的典型值

为 2.5 V，传感器灵敏度的典型值为 0.312 V/g。从 XFILT 和

YFILT 两个引脚输出模拟信号时，取 RSET ＝ 1 M Ω。考虑到

一般货车的固有振动频率为 1.5 Hz～2 Hz，为了保证加速

度测量时的高分辨率，应将 ADXL202AE 的带宽限制到接

近货车的固有振动频率，所以取 CX ＝ CY ＝ 0.47 mF。

3  X 轴方向加速度对车辆载荷检测的影响

X 轴用于竖直方向的振动测量，加速度数值计算公

式 为 ：

式中 VX 为 X 轴的输出电压。

测 量 竖 直 方 向 的 加 速 度 时 ， 传 感 器 的 一 传 感 轴 为

竖直向上方向。如图 3 所示，从每 1s 采集的数据中取出

10 个最大值，计算出平均值。

图 3  X 轴方向的输出电压

图 3 中横坐标为数据编号，纵坐标为 X 轴方向的输

出电压，当加速度传感器的电源 VDD ＝ 5V，平均输出为

2880 mV，最高输出电压为 2999 mV，最低输出电压为 2780

mV 时，载荷的相对变化为 。此误差较

小，目前在国内公路车辆称重中，在对载荷质量检测结

果的精度要 求不高时，可以忽略。

4  Y 轴方向加速度对车辆载荷检测的影响

Y 轴用于车辆前进方向的加速度测量时，加速度数

值计算公式为：

　　　　　　　

式中 VY 为 Y 轴的输出电压。

为 了 掌 握 加 速 度 对 车 载 时 载 荷 检 测 装 置 的 影 响 情

况，在一辆黑豹 SM1010 型微型货卡上进行了试验，该

车前、后各有一根轮轴，额定载货质量为 500 kg。试验

时驾驶室乘坐 2 人，体重共 75 kg，车厢内靠前、中部均

匀摆放 300 kg 沙袋，最高车速为 40 km/h。

根 据 预 先 标 定 出 的 载 荷 质 量 与 传 感 器 输 出 电 压 之

间的对应关系，得到在某一加速度下前、后轮轴载荷质

量，求和而得到整车载荷质量。先分析前轴传感器的输

出电压与加速度的关系，测量数据见表 1。

表1　前轴传感器的输出电压与加速度的关系
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图 4  载荷质量与加速度的关系曲线

在 加 速 度 逐 渐 增 大 的 过 程 中 前 轴 传 感 器 输 出 电 压

下降，后轴传感器输出电压升高，前、后轴传感器输出

电压之和呈下降趋势。测量数据见表 2。

表2　后轴传感器的输出电压与加速度的关系

整 车 传 感 器 的 输 出 电 压 与 加 速 度 的 关 系 ， 测 量 数

据见表 3。

表3　整车载荷与加速度的关系

在加速度逐渐增大的过程中前轴传感器输出电压下

降，后轴传感器输出电压升高，前、后轴传感器输出电压

之和呈下降趋势。因此对双轴车辆的测量一定要考虑前、

后轴的共同影响，只有这样才能较准确地测量车辆载荷[3]。

根据表 1、表 2 和表 3 中的数据绘制出的载荷质量

与加速度之 间的关系 曲线见图 4 所示。

在 利 用 车 载 式 电 容 传 感 器 检 测 车 辆 载 荷 时 ， 增 加

加 速 度 传 感 器 检 测 车 辆 行 驶 过 程 中 前 进 方 向 的 加 速 度

和 车 厢 竖 直 方 向 振 动 加 速 度 ， 关 键 是 准 确 地 测 量 出 前

进 方 向 的 加 速 度 对 前 后 轴 所 造 成 的 影 响 ， 才 能 为 车 辆

称重系统的程序编写提供科学依据 [4]。
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进 入 科 技 主 管 部 门 受 理 阶 段 时 不 允 许 修 改 ， 但 在 科 技

主 管 部 门 发 现 填 写 的 合 同 有 误 时 ， 申 请 方 可 以 再 次 在

网 上 修 改 合 同 条 款 直 至 受 理 通 过 为 止 ， 诸 如 此 类 的 处

理 方 式 与 传 统 的 人 工 流 程 相 比 节 约 了 大 量 的 时 间 ， 体

现了计 算机 管理 的人 性化。

在系统安全方面，通过构建网络结构、配置网络参

数既实现了在两个子系统之间共享科技计划项目数据，

又保证了科技主管部 门办公系统的安全。

在 系 统 使 用 方 面 ， 面 向 申 请 单 位 与 科 技 主 管 部 门

用户的界面均十分友好，图形、图案特别针对科技系统

软件而设计。

在 系 统 发 布 方 面 ， 无 需 在 申 请 方 安 装 任 何 专 用 软

件，采用最流行的操作系统及浏览器，从网页上即可录

入各类资料，查询项目最新的审核情况，科技科技主管

部 门 方 可 以 很 方 便 地 修 改 升 级 系 统 ， 无 需 通 知 申 请 方

下载，更改专用申请软件，省却送软盘等繁琐的手续。

通过使用本系统，科技主管部门可以更快、更好地

掌握科技计划项目的进展，做好各类管理工作，且所有

处理方式更公开、快捷，符合电子政务潮流，使科技主

管部门能从全局视角上把握科技计划项目。
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