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Для повышения точности взвешивания подвижных составов и уменьшения влияния переходных про-
цессов и импульсных помех предложено использовать предварительную медианную фильтрацию до 
основной обработки полученных весовых выборок. Определены требования к длине импульсной ха-
рактеристики фильтра, исходя из скорости движения вагона и выбранной частоты дискретизации 
аналого-цифрового преобразователя.   
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Взвешивание подвижных составов обычно применяется в целях повышения безопасности 
транспортных перевозок, определения осевой нагрузки вагонов, а также для определения положения 
центров масс. Точность оценки массы зависит как от внутренних параметров системы взвешивания, 
так и от скорости подвижного состава. Выходные данные содержат импульсные помехи и мешающие 
факторы, например резкое изменение показаний тензодатчиков при прохождении подвижного соста-
ва через измерительную платформу. Таким образом, для корректной работы системы взвешивания 
требуется, с одной стороны, наличие аналого-цифрового преобразователя (АЦП) с высокой частотой 
дискретизации, а с другой — цифрового фильтра низкой частоты (ЦФНЧ) высокого порядка для уст-
ранения собственного шума АЦП. Следует отметить, что использование ЦФНЧ дает хорошие резуль-
таты только при статических измерениях. 

В настоящей работе проведена модернизация алгоритма обработки сигнала с тензометрических 
датчиков, что позволило сократить длительность переходных процессов на выходе ЦФНЧ и умень-
шить влияние импульсных помех при взвешивании подвижных составов.  

Как известно, чем выше порядок ЦФНЧ, тем больше длительность переходного процесса. Кро-
ме того, при реализации фильтра требуется проводить операции умножения и сложения в реальном 
времени. То есть очевидно, что порядок фильтра непосредственно влияет на требования к элемент-
ной базе. Структура ЦФНЧ, описанная в [1], позволяет реализовать фильтр без использования ариф-
метических операций, однако длительность переходного процесса и для такой реализации сравни-
тельно большая. 

Зависимость длительности входного переходного процесса τ,  с которым непосредственно свя-
зано минимальное время взвешивания, от скорости состава (вагона) следующая: 
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где lВ — длина вагона, lВ = 12…20 м; VВ — скорость вагона, VВ = 3…10 м/с; fД — частота дискретиза-
ции АЦП. 

Как видно из приведенного расчета, для проведения динамических измерений требуется часто-
та дискретизации fД  не менее 42 Гц. 

Современные 24-разрядные дельта-сигма АЦП, применяемые совместно с тензометрическими 
датчиками, обеспечивают точность порядка 20 разрядов на частоте порядка 10 Гц [2].   

Нами предлложено установить регулируемый медианный фильтр перед ЦФНЧ, как это показа-
но на структурной схеме на рис. 1. Медианная фильтрация осуществляет замену значений отсчетов в 
центре апертуры медианным значением исходных отсчетов внутри апертуры фильтра. На практике 
апертура фильтра для упрощения алгоритмов обработки данных, как правило, устанавливается с не-
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четным числом отсчетов. Поскольку частота дискретизации у АЦП сравнительна низкая, то и аперту-
ра медианного фильтра выбирается равной 3×3, 5×5, 7×7. 

 

 

Рис. 1.  Структурная схема системы для взвешивания подвижных составов с медианным фильтром 
 
Графики изменения веса и показаний системы показаны на рис. 2. Анализ графиков показал, 

что при выборе фильтра низкой частоты неоптимального (высокого) порядка (кривая б) система мо-
жет «пропустить» истинный вес подвижного объекта из-за большой инерционности ЦФНЧ при низ-
кой частоте дискретизации. Применение медианного фильтра (кривая г) позволяет этот недостаток 
устранить.  

 

 
Рис. 2.  Графики изменения веса и показаний системы  

 
Применение медианных фильтров позволило снизить влияние импульсных помех и уменьшить 

длительность переходного процесса на выходе ЦФНЧ, при этом размер фильтра (3×3, 5×5, 7×7) дол-
жен выбираться с учетом скорости движения состава (вагона) и схемы размещения датчиков веса.  
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The use of median filtering to improve the weighing accuracy of rolling stock  
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