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摘要!为解决超差双翻斗式雨量传感器在检定校准时精细定量调测问题&尤其针对在大小雨强 !

(II

-

I42

和
&II

-

I42

"测

试时误差值为一正一负&目前只能通过目测观察法并依靠经验对容量调节螺母和定位螺母进行调节&这存在着一定的盲目性并且

成功率低$提出了一套检定流程并利用红外光电传感器和步进电机模块&实现了上翻斗和计量翻斗的左右斗的翻动数据的定量测

量以及定位螺母和容量调节螺母的自动调节&并且可自动记录和上传检定数据到上位机$结果表明)该系统能有效地判定和解决

翻斗翻动平衡和协调性问题&并可为业务人员积累检定数据&以便后续分析处理%

关键词!雨量传感器$翻动平衡$上下翻斗翻动协调性$检定校准
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引言

降水指的是从天空降落到地面上的液态或固态 !经融

化后"的水&物理特征有
$

种)固态*液态和混合态%降

雨量的观测是地面气象观测的重要组成部分&为天气预报*

气候分析*气象科学研究以及社会生产生活提供基础的数

据资料%雨量传感器除了在出厂前要检定&在业务使用中

也需要定时 !周期通常是
&

年"进行检定或校准'

&"

(

%目前

气象部门所使用的自动观测降水的仪器中&业务应用最广

的是
<M$]&

型翻斗式雨量传感器'

$(

(

%该传感器的降雨强

度测量范围为
#

!

(II

-

I42

&分辨率为
#;&II

&输出为开

关信号%其结构主要包括)承水器*上翻斗*汇集漏斗*

计量翻斗*计数翻斗和干簧管等'

)

(

%液态降水通过圆形承

水口 !直径为
"##II

"经承水器进入上翻斗&上翻斗将汇

集的降水通过汇集漏斗转变成近似稳定的大雨强降水 !约

'II

-

I42

"进入计量翻斗&降水量每达到
#;&II

&计量

翻斗就翻动一次并将计量后的降水倒入计数翻斗&计数翻

斗通过其中部的磁钢作用于干簧管产生一个脉冲信号 !计

数翻斗翻动一次&开关闭合一次"&即表示测得
#;&II

的

降水量%

根据检定规程'

'

(

)翻斗式雨量传感器的测量结果的最

大允许误差为)

o#;(II

!雨量
2

&#II

&雨强
2

(II

-

I42

"&

o(_

!雨量
,

&#II

&雨强
2

(II

-

I42

"%误差值

为传感器测量值与标准值的差值%当误差值超过最大允许

值 !即超差"&则需要对传感器的定位螺母和容量调节螺母

进行调测&使得上翻斗和计量翻斗翻转的次数合适且比例

!
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双翻斗式雨量传感器自动调节检定系统设计
#

),

!!!

#

协调%

李锐锋等'

,

(通过加液法得出&上翻斗和计量翻斗的左

右斗最大承水量分别调节到
$;&IM

和
";'IM

时实测误差

较小&并且上翻斗与计量翻斗翻动协调性好才会使测量误

差小 !并非最大承水量调节合理就一定会使测量误差小"%

王卫东'

%

(认为在大雨强 !

(II

-

I42

"测试时&上翻斗与计

量翻斗的最佳翻转次数比值为
#;%'

&上翻斗的翻转频率和

计量翻斗的翻转比例偏高或偏低均会造成偏差增大&甚至

超差%刘宗庆等'

*

(在通过加液法确定计量翻斗的容量调节

螺母处于合适位置后&经过设置和微调上翻斗的定位螺母&

认为上翻斗和计量翻斗翻动次数的比例关系为
*n&#

最合

适%但是未结出具体的调节方法&而且在实际调测中通常

需要同时调整定位螺母和容量调节螺母%

经查阅以上及相关文献&我们发现存在如下的问题)

&

"对于翻斗左右斗的 +大小斗,问题 !即当翻斗的左右斗

承水量不同时且相差较大时&会造成翻斗的翻动不平衡从

而增加测量误差"的判断和解决&只能通过目测或者游标

卡尺测量螺母长度等方法来大致确定%然而由于仪器制造

误差或者传感器长时间使用等原因会造成螺母长度即使一

致&承水量也可能不同的现象%相关论文一般都是同时往

里或者往外调节螺母&当左右调节螺母需要调整的幅度不

同时&只能依靠经验调节并且无法定量调节$

"

"翻斗的翻

动数据的测量不精细且需要人工计数&效率低且易出错%

例如通过加液法往传感器中倒入固定容量的水量&将加液

量除以翻转次数求出翻斗承水量平均值$

$

"当雨量误差值

在大小雨强 !即降雨强度为
(II

-

I42

和
&II

-

I42

"测试

时的数值为一正一负时 !此时需要同时调整定位螺母和容

量调节螺母"&调节方法不明确&只能通过目测观察法并且

依靠经验进行调节&具有一定的盲目性并且成功率低%

因此&本文设计了一套检定流程并研制了双翻斗式雨

量传感器自动调节检定系统&通过利用光电传感器对上翻

斗和计量翻斗的状态进行采集&并通过计时以实现翻斗翻

动数据的定量精细采集以及翻动平衡问题的判断和解决%

同时利用步进电机有针对性地对定位螺母和容量调节螺母

进行调节&以提高双翻斗式雨量传感器的检定效率%

C

!

系统总体设计

考虑到双翻斗式雨量传感器翻斗的特点)材质为白色

不透明和动作为上下翻动%因此通过红外光电传感器即可

识别翻斗的工作状态 !即处于承水或放水状态"&从识别到

翻斗状态变化并计时&就可求出上翻斗和计量翻斗的左右

斗的蓄放水时间%通过测量蓄放水时间&即可判断是否有

+大小斗,现象&通过统计上翻斗和计量翻斗的翻动次数&

即可判断上下翻斗是否存在不协调的现象%最后通过驱动

步进电机来控制定位螺母和容量调节螺母的拧进和旋出%

如此往复&直到雨量传感器观测精度满足计量检定规程的

要求%本文系统结构框图如图
&

所示%

其中&红外光电模块
&

!

(

的红外发光二极管和红外接

图
&

!

系统结构框图

收管分别放置于上翻斗和计量翻斗的左右斗的前后方%步

进电机模块
&

!

(

分别连接定位螺母和容量调节螺母&用于

调整螺母位置%系统可通过按键模块和显示屏模块&实现

人机交互&并可通过串口与电脑通讯&实现发送检定数据

和接收控制指令的功能%系统结构设计如图
"

所示%

图
"

!

系统结构设计示意图

E

!

系统电路原理设计

EDC

!

控制系统电路设计

在控制电路的设计中&系统核心选用国产单片机

<8F&)Z"a'#<"

'

&#&&

(

%

<8F&)Z"a'#<"

是宏晶科技生产的单

时钟-机器周期的新一代
%#)&

单片机%速度比普通
%#)&

快

%

!

&"

倍$工作电压为
(;)

!

);)N

%其片内
>>9U.=

为

&a

&

ZOASG

程序存储器为
'#a

&可擦写次数均达
&#

万次以

上$在系统可编程&无需编程器&无需仿真器$可彻底省

掉外部复位电路&内置高可靠复位&

/<9

编程时
%

级复位门

槛电压可选$其工作频率范围)

#

!

"%=V[

$内部高精度

U

-

F

时钟&

/<9

编程时内部时钟从
)

!

"% =V[

可 设

!

);)"*'=V[

-

&&;#)*"=V[

-

"";&&%(=V[

"$不需外

部晶振和外部复位&还可对外输出时钟和低电平复位信号$

可进行设置为低功耗设计模式)低速模式&空闲模式和掉

电模式-停机模式%

翻斗动作检测采用红外光电传感器&通过检测红外发

射管和接收管之间的光路是否被遮挡&来识别判断翻斗的

状态及动作%对于定位螺母和容量调节螺母的调节&采用

可精确控制旋转角度的步进电机来控制%

系统通过按键和显示模块进行人机交互%其中&显示

模块选用
#;*'

寸的分辨率为
&"%

$

'(

的
.M>-

显示

屏'

&"&$

(

&即有机电激光显示 !

.M>-

&

KR

P

A241EOE16RKOBI45
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#

2ESE21EH4S

7

OA

J

"%具有响应速度快 !响应时间可以达到微

秒级别&较高的响应速度更好地实现了运动的图像"*较宽

的视角 !由于
.M>-

是主动发光的&所以在很大视角范围

内画面是不会显示失真的&其上下左右的视角宽度超过

&,#k

"*成品的质量比较轻*宽温度特性 !温度在
](#

!

%#g

都是可以正常运行的"和省电 !与
MF-

相比&

.M>-

不需要背光源"等特性%

EDE

!

红外光电传感器

采用
8FU8)###

红外反射传感器'

&(&)

(

&该光电传感器

集发射与接收于一体 !包括一个高发射功率的红外发光二

极管和一个高灵敏度光电三极管组成"%发射的红外光波长

为
*)#2I

%具有日光过滤功能%可通过调节发射管的工作

电流来调节控制
8FU8)###

的红外发射二极管发射红外线

的功率&从而调节检测距离%

由于
8FU8)###

的发射管和接收管是一体的且平行排

列&在设计初期考虑将分别其放置于翻斗的左右侧%但是

经过试验发现)在雨量传感器工作时&即上翻斗的左右斗

在翻倒时&其左右侧会有水流经过&而水流会对红外光线

产生折射等作用&从而影响到接收管的检测%同时&由于

计数翻斗位于计量翻斗下方且体积较大&将
8FU8)###

放

置于侧边时无法直接检测计量翻斗的动作&只能通过检测

计数翻斗的动作来近似检测计量翻斗的动作&然而计数翻

斗的动作是在计量翻斗翻转时带动的&因此这会产生较大

的误差%综合以上两个原因&本设计不将
8FU8)###

放置

于翻斗的左右侧&而是将其外壳去除后&将发射管和接收

管分别放置于翻斗的前后侧%

根据雨量传感器的结构特点)上翻斗翻转到最高时&

侧边有是定位螺母结构件&无法同时安装发射管和接收管$

计量翻斗翻转到最低时&侧边是计数翻斗&无法安装发射

管和接收管%因此&检测上翻斗动作的光电对管须安装于

翻斗下方$计量翻斗下方位置由于无法安装光电对管&因

此将其安装在计量翻斗的上方&系统结构设计如图
"

所示%

由于系统需要
(

对红外光电传感器进行检测&因此选

用
(

路电压比较器
M=$$*

'

&'

(

&电路图如图
$

所示%

M=$$*

内部集成有
(

个独立的电压比较器&具有电源电压范围宽*

失调电压小和对比较信号源的内阻限制较宽等特点%每个

比较器有
"

个输入端和
&

个输出端%

"

个输入端包括同相输

入端 !用 +

f

,表示"和反相输入端 !用 +

]

,表示"%在

应用于电压比较时&固定的参考电压可加在任意输入端

!即门限电平&可选择
M=$$*

输入共模范围的任何一点"&

待比较的信号电压则施加于另一输入端%当 +

f

,端电压

高于 +

]

,端时&输出管截止&相当于输出端开路%当

+

]

,端电压高于 +

f

,端时&输出管饱和&相当于输出端

接低电位%两个输入端电压差别大于
&#IN

就能确保输出

能从一种状态可靠地转换到另一种状态&因此
M=$$*

可用

于弱信号检测等场合%

在本系统中&可通过调节电路中的可调电阻来控制参

考电压使得)当发射管和接收管之间无遮挡时&发射出的

红外线可被红外接收管接收且强度足够大&红外接收管饱

和&此时电压比较器的输出端为低电平&指示
M>-

灯点

亮$当发射管和接收管之间有遮挡时&红外接收管一直处

于关断状态&此时电压比较器的输出端为高电平&指示

M>-

灯熄灭%然后将电压比较器的输出端与单片机
/.

口相

连&单片机通过识别
/.

的高低电平&即可知道翻斗状态&

即左右斗分别处于承水状态还是放水状态%

本文通过判断翻斗左右斗状态&进而通过计时器统计

出承水时间&最后通过数据对比来判断和解决 +大小斗,

问题%承水时间的统计方法可近似地认为)上翻斗的左右

斗的承水时间是其自身两侧光电对管的从 +遮挡取消,&到

+无遮挡,&再到 +再次遮挡,的时间 !即从翻斗开始往上

翻&承水&再到翻斗翻到最下的时间"%由于计量翻斗光电

对管的安装位置 !安装于翻斗的上方"与上翻斗的相反&

因此&计量翻斗的左右斗的承水时间为其相反斗 !即右左

斗"的光电对管从 +遮挡取消,&到 +无遮挡,&再到 +再

次遮挡,的时间%

图
$

!

红外光电模块电路图

EDF

!

步进电机模块

选用
(

相步进电机
"(Q̀ +(%

'

&,&%

(控制调节螺母的转动&

其供电电压为
)N

&步距角度为
);'")

-

'(k

&减速比为
&n

'(

&步进角为
);'")

!即一个脉冲转动
);'")k

&转动
&

圈需

要
'(

个脉冲"%正转表如表
&

所示%正转次序和反转次序分

别为)

:Q5QF5F-5-:

!

&

个脉冲&正转
);'")k

"和
:Q5:-5

F-5FQ

!

&

个脉冲&反转
);'")k

"%

表
&

!

正转表

步数 端口
:

端口
Q

端口
F

端口
-

& & & # #

" # & & #

$ # # & &

( & # # &

本系统有
(

个螺母 !

"

个定位螺母和
"

个容量调节螺

母"需要调节&因此需要使用
(

个步进电机来控制%每个

步进电机
"(Q̀ +(%

有
(

个端口&因此需要
&'

个单片机
/.

口来控制%由于单片机
/.

的驱动能力有限&因此选用
"

片

达林 顿 三 极 管 驱 动 器
CM̂ "%#$

'

&*

( 进 行 驱 动%每 个

!
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双翻斗式雨量传感器自动调节检定系统设计
#

)*

!!!

#

CM̂ "%#$

内含
%

路
9̂̂

达林顿管&具有集电极开路输出

和续流钳位二极管&并有高耐压和大电流的特点%其输入

电压为
)N

&输出总电流为
)##I:

&输出击穿电压为
)#N

&

工作温度范围为)

](#

!

f%)g

%步进电机驱动电路图如

图
(

所示%

图
(

!

步进电机驱动电路图

F

!

系统软件设计

本系统的软件设计主要为单片机端的程序设计&

9F

端

的接收控制软件可使用通用的串口助手软件进行接收存储数

据和发送控制指令%单片机端的程序设计主要包括了单片机

内部资源的初始化和使用以及超差雨量传感器的检定调测方

法%以下着重说明检定调测流程及算法%根据雨量传感器在

大雨强 !即降雨强度为
(II

-

I42

"和小雨强 !

&II

-

I42

"

的模拟降雨测量的误差值 !测量值
]

标准值"的正负情况&

可分为如下
"

种情况)误差值同向和误差值异向%

FDC

!

误差值同向的调测方法

当传感器在大小雨强 !雨强分别为
(II

-

I42

和
&II

-

I42

"的模拟降雨测试时的误差值均为正值或负值时&只需

调节容量调节螺母即可%根据雨量传感器厂家提供的说明

书可进行如下操作)

若误差值均为正值时&说明测量值偏大&将可左右容量

调节螺母同时往外调节以增大每斗的承水量&从而减少测量

值%每同时调节
&

圈&则差值变动量为
'_

%例如在模拟降

雨量为
&#II

时&左右容量调节螺母同时调节
&

圈&差值变

动量为
#;'II

!即
&#IIe'_

")若误差值为
f#;'II

&

即表示测量值偏大
#;'II

&需要将左右容量调节螺母同时

往外旋转
&

圈 !即
$'#k

"$若误差值为
f#;&II

&则需要将

左右容量调节螺母同时往外旋转
'#k

!即
$'#k

-

'

"即可%

若误差值均为负值时&也可按照上述方法&将容量调

节螺母 +往外调节,改成 +往里调节,即可%

FDE

!

误差值异向的调测方法

当雨量传感器在大小雨强的模拟降雨测试时的误差值

为一正一负时&则需要同时调节定位螺母和容量调节螺母%

此情况暂无有效的操作方法&调节难度较大%本文提出如

下的调测方法 !共
(

个步骤"&具体如下)

&

"解决 +大小斗,问题)存在误差值异向的雨量传感

器通常都存在 +大小斗,现象%双翻斗式雨量传感器的上

翻斗和计量翻斗是对称分布&其承水量应相近%因此&需

要先分别对上翻斗的定位螺母和计量翻斗的容量调节螺母

进行调节&使其承水量相近 !即无 +大小斗,现象"%

由于承水量等于承水时间与水流流速的乘积%当注入

雨量传感器的水流是匀速&翻斗左右斗的承水与时间成正

相关&因此&通过左右斗的承水时间即可用来判断其承水

量是否相同%本系统选择在 +雨强
( II

-

I42

&降雨量

&#II

,的模拟降水下进行承水时间测量%

在进行承水时间测量时&校准仪的模拟降水是直接注

入上翻斗的 !无其他影响水流流速的结构"&因此上翻斗的

左右斗的承水时间可以直接测量%然而注入计量翻斗的降

水&由于流经上翻斗会使得水流呈间歇浪涌状%虽然有经

过汇集漏斗的调节 !汇集漏斗有调节水流使其匀速的作

用"&但是其流速还是受到较大的影响&严格意义上不是匀

速的%所以在测量计量翻斗的承水时间 !承水量"时需要

并使用水管直接从漏斗下方接水&并绕过上翻斗&直接将

匀速的模拟降雨经由汇集漏斗注入计量翻斗&使得计量翻

斗就得到一个匀速的水流%

上翻斗定位螺母的调节流程如图
)

所示&其中)

0

&

*

0

"

分别为上翻斗左斗*右斗的瞬时承水时间值*

8

&

*

8

"

分别

为上翻斗左斗*右斗在一次模拟降雨 !雨强为
(II

-

I42

*

降雨量为
&#II

"的平均承水时间值$

8

为上翻斗左右斗

平均承水时间差值的阈值 !取经验值
&##IS

"%虽然在理想

状态下&

0

&

与
0

"

应该相同或者极其相近&但是由于双翻斗

式雨量传感器为机械结构 !存在机械误差"且校准仪的模

拟降水的流速随着液面下降会有所变化%因此&结合上述

原因并根据试验测试得出)当
3

8

&

]8

"

3+

&##IS

且检测

过程中相邻的
3

0

&

]0

"

3+

$##IS

时&认为左右斗不存在

+大小斗,现象&即实现了翻动平衡%然后则可以进行计量

翻斗的的调测&其方法与定位螺母的调测方法相同%

图
)

!

调节定位螺母解决 +大小斗,流程图

"

"确定定位螺母位置 !同时往里或者往外调节左右定

位螺母&调节幅度应保持一致")根据传感器厂家出厂仪器

的调试比例)在雨强为
"II

-

I42

的模拟降雨时&上翻斗翻

倒
)

!

'

次&计量翻斗翻倒
'

!

,

次%也就是说上翻斗翻倒一

斗的水量要比计量翻斗翻倒一斗的水量要多&其承水量的

比约为
#;&"

比
#;&

%因此可计算得出)在雨强为
"II

-

I42

*降雨量为
&#II

时&计量翻斗和上翻斗的理想翻动次

数分别为
&##

和
%$;$

%考虑到传感器的机械误差*传感器

!
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卷#

'#

!!!

#

允许误差范围和经验值&因此在中雨测试 !即雨强
"II

-

I42

*降雨量
&#II

"时&上翻斗的翻动次数在
%$

!

%)

次

的范围内即可%

借助
++<"

校准仪'

"#

(

!其内部标准球为
$&(;&'IM

&即

模拟降雨量为
&#II

"进行模拟中雨测试&通过统计上翻

斗的翻动次数&对定位螺母进行相应的调节)当翻动次数

太小 !即小于
%$

次"时&将左右定位螺母同时往里调节&

可减少每斗的承水量&从而增加翻动次数$当翻动次数太

大 !即大于
%)

次"时&将左右定位螺母同时往外调节&可

增加每斗的承水量&从而减小翻动次数%

$

"确定容量调节螺母位置 !同时往里或者往外调节左右

容量调节螺母&调节幅度一致"&其中对容量调节螺母的调节

方法与
$;&

相同%步骤
"

"和步骤
$

"的流程如图
'

所示%

图
'

!

同时调节定位螺母和容量调节螺母流程图

(

"大小雨强检定校准)分别进行
$

次雨强为
&II

-

I42

和
(II

-

I42

!降雨量为
&#II

"的模拟降雨测试并求

平均值%此时只需要对容量调节螺母进行调节&调节方法

与
$;&

相同%

M

!

系统测试与分析

目前该系统的原型机已经应用于福建省气象计量检定

所的雨量传感器检定工作中&以其中一次检定为例说明%

"#"&

年
#&

月收到一台送检的
<M$5&

双翻斗式雨量传感器

!仪器编号)

"#&$#$))'

"&存在超差现象%经检查传感器内

部无泥沙*虫网等杂物&翻斗翻动性能正常且干簧管工作

无异常%校准人员在实验室根据经验进行长时间反复调测&

能使传感器达到的最佳状态为)小雨强误差
f#;(II

&大

雨强误差
]#;(II

%虽然误差值在规程的误差允许范围内&

但是已处于临界状态&若直接投入业务应用可能效果不佳&

会影响到观测数据%因此尝试使用本系统再次校准%

首先解决 +大小斗,问题)按照模拟降水测试过程中

测得数据的先后顺序&将相邻左右斗的承水时间求差值

!单位)

IS

"&即可判断是否存在 +大小斗,现象%将调测

前后模拟降雨 !雨强
(II

-

I42

&降雨量
&#II

"测试下&

上翻斗左右斗承水时间差 !

0

&

]0

"

"和计量翻斗左右斗承水

时间差 !

0

$

]0

(

"的数值分别按测得数据的先后顺序绘制折

线图如下%由于本系统使用
++<"

校准仪模拟降雨&其内部

的标准球液面高度在检定过程中会逐渐变低&当液面较低

时&水流流速太慢会导致误差大大增加&因此图中去除了

最后几个数值%

图
,

!

调测前后 !

0

&

]0

"

"对比图

图
%

!

调测前后 !

0

$

]0

(

"对比图

从图
,

和图
%

中可以看出&调测前)上翻斗左右斗承水

时间差较大 !均为负值且
0

&

+

0

"

"&存在明显的 +大小斗,

现象 !即翻动不平衡"&需要将左右定位螺母分别往里和往

外旋转$计量翻斗左右斗承水时间差较大 !均为正值且数

值在
")#

左右&并且
0

$

,

0

(

"&也存在 +大小斗,现象&需

要将左右容量调节螺母分别往外和往里旋转%调测后)上

翻斗和计量翻斗的承水时间差值在
#

刻度附近 !差值平均

值均小于
&##

"并且差值数值均小于
$##

%因此本系统可较

好地解决了 +大小斗,现象%

随后进行雨强为
"II

-

I42

的模拟降水&分别测得上翻

斗翻动次数为
%(

次&满足
$;"

第
"

"步的要求%最后进行

大小雨强检定校准测得)雨强为
(II

-

I42

时的示值分别)

&#;#II

*

*;%II

*

&#;#II

&平均值为
*;*II

&误差值

]#;&II

$雨强为
&II

-

I42

时的示值分别为)

&#;&II

*

&#;"II

*

&#;& II

&三 次 平 均 为
&#;& II

&误 差 值

f#;&II

%传感器示值检定校准误差满足规程要求&至此

调测结束%

R

!

结束语

&

"双翻斗式雨量传感器改善了单翻斗雨量传感器的降

水损失问题&在地面气象观测中得到广泛的应用%但是由

!
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双翻斗式雨量传感器自动调节检定系统设计
#

'&

!!!

#

于其自身的机械结构和长时间在野外工作的特点&可能会

产生 +大小斗,和协调性等问题&因此为了保证降雨量数

据的准确性&需要定期严格地按照规程进行检定校准%

"

"为了更高效精细地完成双翻斗雨量传感器的检定工

作&尤其针对存在误差值异向的雨量传感器 !通过人工依

靠经验调测往往耗时长并且成功率低"%本文归纳总结出了

一套行之有效的检定流程&并研制了双翻斗式雨量传感器

自动调节检定系统&实现了上翻斗和计量翻斗的承水时间

的定量测量&通过测量数据可快速有效地判断 +大小斗,

现象和上下翻斗协调性等问题&并利用步进电机模块实现

定位螺母和容量调节螺母的自动调节%

$

"双翻斗式雨量传感器自动调节检定系统研制完成后&

在福建省气象检定所得到了应用%通过利用此系统&很好地

完成了福建省内气象部门和中国辐射防护研究院等单位送检

的雨量传感器的检定校准工作&提高了检定校准的合格率&

避免了因误差值无法调整使得雨量传感器被淘汰所造成的浪

费%同时通过本系统将检定数据进行记录&为今后优化调整

雨量传感器的检定校准流程&提供了数据资料%
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