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压力计量检定数据管理系统设计与实现
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摘　要：随着压力计量检定任务的增加，原有的压力计量检定数据管理方法已经无法满足对数据的快速查
询、有效管理的要求。基于ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ平台和 Ａｃｃｅｓｓ平台建立新的压力计量检定数据管理系统，提高检定数据
管理的效率，实现数据精度分析和仪器设备寿命评估功能，保障型号试验压力数据的精度和可靠性。
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０　引言

近几年来，随着中国航天事业的飞速发展、型号

试验任务的持续增加，试验中压力参数的压力计量检

定任务也日益增加，对压力计量检定数据管理也提出

了更高的要求。目前，北京航天试验技术研究所建有

两项（００２级和００５级）国防三级压力计量标准，负
责本所内部各项军品型号试验中压力仪器仪表（压力传

感器，压力变送器，压力表）的检定和维修。２０１５年
至２０１７年，随着型号试验任务的增加，每年的压力仪
器仪表检定数量均达到数千台。计量检定任务和数据

量的不断增加，使压力计量检定系统现有的检定数据

管理方法已经难以满足计量检定数据管理的需求。

１　传统压力计量检定系统原理构成及数据管理

１１　传统压力计量检定系统原理构成
传统的压力计量检定系统由活塞压力计、专用砝

码、数字多用表、精密直流稳压电源、计算机、测量

电缆、采集软件以及相关配套设备组成。

活塞压力计和专用砝码为被检压力仪器加载标准

压力值；精密直流稳压电源为压力传感器／变送器提供

激励电压；被检压力传感器／变送器输出的电压或者电
流信号通过测量电缆传入数字多用表，数字多用表的输

出端通过ＲＳ－２３２串口与采集计算机相连；采集计算机
通过数据采集软件对数据进行采集、存储、分析和处

理；采集软件是在视窗环境下采用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ语言开发
的，通过 ＶＢ语言中提供的 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＣｏｍｍＣｏｎｔｒｏｌ６０
控件和ＲＳ－２３２串口［１－２］与数字多用表进行通讯，采集

检定数据，同时完成检定数据误差的计算和异常数据判

读［３］。传统压力计量检定系统原理如图１所示。

图１　传统压力传感器检定系统原理图

１２　传统压力计量检定数据管理的不足
我所原有的压力计量检定数据管理方法主要有纸



计 测 技 术 计量信息化与管理　　·７７　　　 ·

质版检定证书保存和电子版检定数据的管理。纸质版

检定证书一式两份，由仪器设备使用者和计量检定部

门各保留一份。计量检定部门对于纸质版检定证书保

留期限为５年［４］。５年以上的纸质版证书经上级管理部
门统一销毁。

电子版检定数据由计量检定部门保存，一般由采

集软件自动保存在设定的保存路径下的文件夹中。由

于日常计量检定任务量大，大量仪器仪表的检定数据

未进行数据库管理，不便于根据用户的需求对数据和

历次检定证书进行保存、查询以及检索。

此外，由于未建立计量数据管理系统，因而难以

实施基于对仪器仪表检定数据统计和分析的压力仪器

仪表使用寿命评估［５］，无法为产品型号试验客户提供

关于仪器仪表使用寿命和精度变化趋势的预判信息［６］。

２　新建压力计量检定数据管理系统

２１　新建压力计量检定数据管理系统的必要性
原有压力计量检定数据管理模式难以满足计量数

据管理与分析的要求，建立一套压力计量检定数据管

理系统十分必要。通过建立数据管理系统，能够实现

对大量检定数据进行科学管理与检索，提高压力计量

检定数据检索与分析的效率与可靠性，为拓展压力计

量检定任务打下坚实的基础；其次，该系统的建立能

够更加方便地对以往的数据进行查询、对比和分析，

有利于计量检定服务业务逐步实现由人工向智能的转

化；最后，该系统的研究方法和成果还可推广到其他

计量标准的检定工作中或其他试验台的各项试验数据

的管理、查询和分析工作中［７］。

２２　原理组成
新建的压力计量检定数据管理系统主要由活塞压

力计、专用砝码、数字多用表、精密直流稳压电源、

计算机、测量电缆、采集软件、数据库、数据库软件

管理系统、条形码打印系统和条形码扫描系统组成。

与原有的压力计量检定系统相比，新系统增加了数据

库、数据库软件管理系统、条形码打印系统和条形码

扫描系统。

数据库主要存储检定数据；数据库软件管理系统

实现数据查询，检索，分析等功能；条形码打印系统

生成仪器专用条形码；条形码扫描系统实现扫描条形

码的功能。

２３　设计与实现
２３１　建立数据库

新的数据管理系统将 Ａｃｃｅｓｓ数据库作为存放压力

计量检定数据的数据库。Ａｃｃｅｓｓ提供了表、查询、窗
体、报表、页、宏、模块７种用来建立数据库系统的
对象，提供了多种向导、生成器、模板，把数据存储、

数据查询、界面设计、报表生成等操作规范化。

数据库分别由“Ｔ检定信息”、“Ｔ精度变化”、“Ｔ
组别”和“Ｔ用户”４张表组成。

“Ｔ检定信息”用于储存检定过的传感器数据。该
表由２０个字段构成，包含“传感器编号”、“量程”、
“校验日期”、“基本误差”、“所属组”等重要信息，如

图２所示。

图２　检定信息图

完成数据表字段设置，通过ＶＢ语言编写数据导入
程序，将压力传感器原始记录中的数据导入到“Ｔ检定
信息”中。“Ｔ组别”主要用于储存传感器的所属组信
息。在实际操作过程中，可对数据来源单位进行分组，

便于传感器的检索与跟踪，能够为相关型号试验提供

更加高效的技术支持。分组情况如图３所示。

图３　传感器分组情况

“Ｔ精度变化”包含“校验时间”与“基本误差”两个
字段。这个数据表为临时数据表，对于某一编号传感

器，可以临时储存其所有的“检定时间”与对应的“基

本误差”信息，并在操作界面上显示出来，待关闭窗口

时，自动清除数据表中内容。

“Ｔ用户”包含“操作员”与“密码”两个字段。该数
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据表主要用于储存本系统的操作员信息，在登录系统

以及权限管理中发挥主要作用。

２３２　数据库软件管理系统
建立数据库后，通过ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ语言建立数据管

理系统，编写代码实现数据库管理系统数据的导入、

查询以及生成精度变化曲线图等各项功能。ＶｉｓｕａｌＢａｓ
ｉｃ语言拥有图形用户界面、快速应用程序开发系统和
强大的数据库管理功能，利用数据控件和数据库管理

窗口，可以直接建立或处理 Ａｃｃｅｓｓ格式的数据库，并
提供强大的数据存储和检索功能。数据库软件管理系

统功能如图４所示。

图４　数据库软件管理系统功能图

１）数据库软件管理系统界面设计
压力计量检定数据库软件管理系统的应用程序打

开后，首先弹出系统登录界面，如图５所示。输入正
确的操作员信息与密码信息，登录系统。

图５　数据库软件管理系统登录界面

主界面采用菜单编辑器设计有下拉菜单，菜单由

“添加传感器”、“传感器管理”和“系统设置”３项组

成。借由“Ｔｏｏｌｂａｒ”控件可实现添加常用功能，实现传
感器信息的导入与查找。

２）主窗体
主窗体除了能够打开各个分窗体之外，还能连接

ＶＢ程序与Ａｃｃｅｓｓ数据库。在主窗体界面上添加了三个
Ａｄｏｄｃ控 件，分 别 为 “Ａｄｏｄｃ１”，“Ａｄｏｄｃ２”和
“Ａｄｏｄｃ３”，如图６所示。

图６　系统控件添加设置界面

对于Ａｄｏｄｃ１，在属性中选择“使用连接字符串”并
添加路径，在记录源中将命令文本设置为“ｓｅｌｅｃｔ
ｆｒｏｍＴ检定信息”，点击“生成”并测试连接是否成功，
如若成功，则ＶＢ与数据库连接完成。其他两个控件分
别设置其记录源为“Ｔ组别”与“Ｔ精度变化”。
３）添加传感器菜单
“添加传感器”包含“参数导入”与“文件导入”两个

子菜单。“参数导入”实现将传感器检定信息通过手动

输入的方式导入到数据库的功能；“文件导入”则快捷、

准确地将用户选择所要导入的原始数据文件进行导入。

文件导入窗体可以将原始数据直接导入数据库中，如

果导入数据在数据库中存在，则提示出错，保证了数

据库数据的准确性与唯一性，也方便对数据库的管理。

程序的逻辑关系图如图７所示。

图７　导入数据程序逻辑关系图

４）传感器管理菜单
传感器管理菜单包含“查找传感器”和“精度变化”

两个子菜单。打开“查找传感器”窗体，可以通过传感

器编号、量程、校验日期、所属组等字段进行查询。

查询为模糊查询，且设置 Ｔｅｘｔ＿Ｃｈａｎｇｅ事件，查询结
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果随着文本框中内容而变化。“精度变化”窗体由“查

找传感器”窗体中“精度变化”命令按钮打开。“查找传

感器”窗体如图８所示，例如：输入“５２０”之后，编号
包含有“５２０”字样的传感器信息便都显示在了窗体中。

图８　查找传感器界面显示图

输入完整的传感器编号“５２０１１２８”并点击“精度变
化”按钮，则弹出“精度变化”窗体，如图９所示。

借助ＭＳＣｈａｒｔ控件，此窗体显示了该传感器以往
的检定时间与对应的基本误差，并以曲线图的形式展

现出来，能够直观看到传感器精度的变化，同时也能

够看出该传感器以往是否有延误检定、过期使用的情

况，非常便于管理。

图９　传感器精度变化显示图

２３３　条形码打印系统
本系统中选取的条形码类型为 Ｃｏｄｅ－９３码。Ｃｏｄｅ

－９３码具有条码密度及安全性较高、无码位限制，可
直接将传感器编号设为其条码信息，便于条码粘贴与

区分等优点。

通过条形码设计软件，设计好条码格式与内容，

以编号为“Ｅ１１１９”的传感器为例，生成的条形码如图
１０所示。
２３４　扫描查询系统的建立

条形码扫描查询系统所使用的扫描枪可以识别５
ｍｍ大小的条码。打开查找传感器窗口，在代码中加入

图１０　传感器条形码生成图

回车即可触发“精度变化”命令按钮的事件，此时操作

扫描条形码，即能显示条码对应编号传感器的历次检

定记录以及精度变化。

３　结论

通过建立压力计量检定数据管理系统，满足了我

所对大量检定数据进行科学管理、检索的要求，大大

提高了压力计量数据统计与管理工作的效率与可靠性，

为后续更好地应对日益增加的压力计量检定任务打下

了坚实的基础。在该系统上建立的压力仪器仪表使用

寿命评估与精度变化趋势功能为产品型号试验中压力

参数数据的有效获取提供了有力的保障。该研究方法

和成果也可推广到其他计量标准的检定或其他试验台

的各项试验数据的管理、查询和分析工作中。该系统

的建立能够更加方便地对以往的试验数据进行查询、

对比和分析，实现人工向智能的转化，并为后续计量

和产品型号试验数据管理领域建立更大更先进的综合

数据库管理系统打下了一定的基础。
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