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1. 基本原理 

BGK-6870 双标仪是新型智能仪器，用于配合正垂或倒垂装置来自动测量大坝、高层建筑、

桥梁等大型建筑物的沉降变化。 

BGK-6870 双标仪采用高分辨率线阵 CCD 传感器作为核心传感器。如图 1 所示，利用平行光

使垂线产生的阴影投射到 CCD传感器上，再通过分析处理 CCD灰度扫描图对垂线阴影位置进行识

别，通过计算分析达到垂线的位置坐标，并通过数据通信或 D/A转换输出观测结果。 

 

图 1  CCD 成像原理图 

在 BGK-6870 的内部，装有分别装有一套光源及 CCD 传感器光电接收系统，用以以实现沉降

的测量。图 2为双标仪电气工作原理示意图。 
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图 2  双标仪工作原理 

2. 技术特点 

1) CCD光电成像，真正的非接触式测量； 

2) 高精度、无电学漂移、长期稳定性好； 

3) 先进的智能256级光路灰度图像扫描成像，抗环境光线干扰能力强； 

4) BGK-6870双标仪内置数码显示器实时地显示当前测值，有利于安装调试及人工观测； 

5) 具有实时测量与定时自动测量功能，定时测量间隔可在10秒~1天内任意设定； 

6) 提供远程遥测接口及组网功能。每台双标仪具有独立的网络地址，通过RS-485接口可

形成独立的网络节点；同时具备的4-20mA模拟量输出端口可与任何具有标准信号测

量功能的测量系统兼容。 



BGK-6870 双标仪安装使用手册 

2 

7) 可储存多达1200组（次）测量数据，每天测量一次可存储不少于3年的测量数据； 

8) 掉电保护功能。采用非易失性存储器，确保数据在10年内不会丢失； 

9) 采用独立的模块化密封结构及驱潮电路，可在湿度为95％（无凝结）环境下正常工作。 

10) 自诊断功能可在现场显示故障状态。同时兼有的远程诊断功能，利用上位机软件对当

前整个光路进行远程连续扫描成像，以检查光路是否洁净，为光路的清洁维护提供依

据。 

11) 内置电源可在85V~265Vac宽范围供电电压，全球通用。还可选装外置交流电源适配

器供电。 

12) 可平面固定，也可选配万向支架固定，安装调制简单快捷。 

3. 仪器结构 

BGK-6870双标仪测量组件外形结构如图 3所示。 

Steel Aluminum

BGK6870 Bimetal Pipe Instrument

盒 光源盒

外罩

底座

 

图 3-BGK6870     双标仪测量组件外形示意图 

  

 

4. 安装方法 

4.1. 检查仪器 

收到仪器后应对仪器进行检查，在确认仪器工作状态正常后再进行安装。除了检查运输过程

中仪器外表是否损伤外，主要采用通电测试的办法，检查时应在一个光线稍暗的环境下进行。接

通电源后，用一不透光的纸板遮挡仪器中间方孔，显示窗应显示“Err4”（表示无垂线阴影）。或

者在方孔中垂直插入一根直径 1.2mm左右钢丝（钢丝直径可通过），显示窗应该显示相应的读数。

在上下移动钢丝时，读数将在 0～100mm 间变化；（若测量模拟量输出，其电流值应在 4-20mA
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范围内变化，中间值读数为 12mA）。若上述测试通过，则表明仪器正常，可以进行下一步安装。 

通讯测试可按照后面软件操作的方法来进行。 

4.2. 双标仪的安装 

BGK-6870双标仪安装有两种方式，分别为同轴型与等径卡具安装。 

下面为这两种安装方式的效果图：  

（1）双标仪（同轴型）安装 

双标仪测量组件
卡具（同轴型）

卡具（同轴型）

M12x40螺栓螺母

标杆

M8膨胀螺栓

M3螺母

钢管

铝管

 

图 4 BGK-6870双标仪（同轴型）示意图 

 

安装步骤： 

1， 图中钢管和铝管需要提前锚固在基岩上，同轴型安装方式中 

钢管的直径范围：Ф110-Ф180mm；壁厚≥8mm；长度≤2000mm。 

铝管的直径范围：Ф80-Ф140mm；壁厚≥8mm；长度≤2000mm。  

为保证钢管和铝管在径向不晃动，可在钢管和铝管的外部加装橡胶垫（厚度 25mm）制作

的支撑环。具体可参照电力行业标准《双金属标装置》现场安装技术要求。 

2， 将卡具（同轴型）分别用 M12x40 的螺栓螺母固定到铝管和钢管的外部，拧紧；按照图

示高度调整两个卡具之间的距离。 

3， 将双标仪测量组件用 M8 膨胀螺栓固定到安装台上， 

4， 将标杆插入到双标仪测量组件的长形孔内，并用 M3 防松螺母固定到卡具上，拧紧，保
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证双标杆平行并在同一个竖直面内，调整上下两个标杆的距离。 

5， 连接电源线和其它信号线。 

（2）双标仪（等径型）安装 

标杆

双标仪测量组件

M8膨胀螺栓

卡具（等径型）

卡具（等径型）

铝管

钢管

铝管

M12x40螺栓螺母

M12x40螺栓螺母

M3螺母

 

图 5 BGK-6870 双标仪（等径型）示意图 

 

安装步骤： 

1， 图中钢管和铝管需要提前锚固在基岩上，等径型安装方式中 

钢管的直径范围：Ф40-Ф60mm；壁厚≥5mm。 

铝管的直径范围：Ф40-Ф60mm；壁厚≥8mm。 

等径型安装时，钢管和铝管的外部安装一个保护管，为保证钢管和铝管在径向不晃动，

可在钢管和铝管的外部加装橡胶垫（厚度 25mm）制作的支撑环。具体可参照电力行业标

准《双金属标装置》现场安装技术要求。 

2， 将卡具（等径型）分别用 M12x40 的螺栓螺母固定到铝管和钢管的外部，拧紧；按照图

示高度调整两个卡具之间的距离。 

3， 将双标仪测量组件用 M8 膨胀螺栓固定到安装台上， 

4， 将标杆插入到双标仪测量组件的长形孔内，并用 M3 防松螺母固定到卡具上，拧紧，保

证双标杆平行并在同一个竖直面内，调整上下两个标杆的距离。 

5， 连接电源线和其它信号线。 

5. 数据的采集与远程遥测 

BGK-6870双标仪除提供现场实时显示当前的测值外，同时还提供 RS485A数字接口及 4-20mA
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模拟量信号输出，可方便地实现远程遥测。 

5.1. RS-485A 通讯 

每台 BGK-6870 双标仪都有一个独立的网络地址，通过 RS-485A 数据接口可将多达 32 台

BGK-6870双标仪组成一个完整的测量网络。如图: 

 

 

RS232 

A.C.(85-265V) 

RS485 

# 1 

BGK-6870 

# 2 

BGK-6870 

# 32 

BGK-6870 

RS232/RS485 

转换器 
PC D+(A) 

D- (B) 

 

 

图 6 用多台 BGK-6870 组成 RS-485网络示意图 

 

采用 RS-485A网络时，最远处的双标仪距离上位机（PC）的距离应控制在 1200m内，且在最

远端的坐标仪的 RS485 端口上并联一支 120欧姆的电阻，以降低信号的反射，使网络工作稳定。 

当传输距离超过限定的 1200m时，可采用光缆进行传输，其传输的距离几乎没有限制，且同

一网络中双标仪的数量最多可达 99台。     

5.2.  模拟量输出（4-20mA） 

BGK-6870提供模拟量 4-20mA模拟量输出接口，通过测量电流量来实现远程测量。 

实现 4-20mA远程测量的方式有 2种方法： 

a． 采用高精度（精度 0.1%）的数字电流表来测量，比如 4.5 位数字万用表的 20mA 电流

档来测量。 

b． 采用 BGK-Micro-40测量单元（或其它数据采集系统）来实现模拟量数据的采集。 

 

 

RS232 

A.C.(85-265V) 

RS232/RS485 

转换器 
PC 

# 1 

BGK-6870 

# N 

BGK-6870 

B
G

K
-M
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ro

-4
0
 

U
N

IT
 

CH6 

CH5 

CH4 

CH3 

CH2 

CH1 

 

通道 1为钢标，通道 2为铝标，通道 3为钢标，通道 4为铝标，依次类推。 
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图 7  BGK-6870使用测量单元测量模拟量信号 

 

     采用测量单元进行远程测量时，每台双标仪需占用 2个通道。 

注意，使用自动化测量系统时，为保证测量的稳定性及可靠性，应注意将信号电缆的屏蔽

线与 4-20mA 信号电缆的负极（信号地）并联后在附近接入大地，然后再将信号线接入各相应的

测量通道，见图 14。 

 

将信号电缆的屏蔽线与

4-20mA 的负极并联后接地 

电缆屏蔽线 

标准电阻 

推荐阻值 30～50Ω 

数据采集装置 

 

图 8 4-20mA信号电缆的连接 

5.3. 线路连接 

BGK-6870双标仪电源线与信号输出： 

电源连接：电源电缆为一根黑色的 3芯电缆，可根据表 1接入。 

 表 1- 电源电缆芯线定义 

3 芯电缆芯线颜色 定义 描述 

红 L 火线 

蓝 N 零线 

黄绿 GND 接地 

 

通讯与模拟量信号连接：RS-485与 4-20mA共用一个 6针航插座，每台双标仪在出厂时都配

备 1只 6针航插头的 RS485 通讯线，连接关系表 2中各针（Pin）定义来连接插头上相应的 RS485

端子。 

         表 2 –RS485A/模拟量输出插座 

6 针航插座 

(RS485/模拟量输出) 
定义 描述 

1 （IG） 钢标读数 

2 GND 信号地 

3 （IL） 铝标读数 

4 GND 信号地 
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5 D- RS485-T/R- 

6 D+ RS485-T/R+ 

      

如果用户收到的通讯电缆已经连接好，其定义如下： 

          

表 3－RS485A 通讯电缆定义 

6 针航插头 芯线颜色 定义 描述 

1 空 NC  

2 屏蔽 GND  

3 空 NC  

4 空 NC  

5 黑 D- RS485-T/R- 

6 红 D+ RS485-T/R+ 

      

4-20mA模拟量信号电缆连接线可以选装，各芯线的定义见表 4： 

 

表 4－模拟量输出电缆定义 

6 针航插头 

(RS232/模拟量输出) 

芯线颜色 
定义 描述 

1 红 （IG） 钢标模拟量输出 

2 黑 GND 信号地 

3 绿 （IL） 铝标模拟量输出 

4 黑 GND 信号地 

5 屏蔽 GND 接地 

6  NC 空 

5.4. 数据处理 

5.4.1 数字量输出方式，数据输出的是单位为 mm 的位置读数；安装调试完毕后取得仪器初

始测值：钢标读数 RG0，铝标读数 RL0 ；当地面发生沉降或者上升后，仪器测值：钢标读数 RG1，铝

标读数 RL1 ；钢标及铝标的位移变化量分别如下： 

ΔRG=RG1―RG0 

ΔRL=RL1―RL0 

则地面的位移变化量为： 

ΔR =ΔRL  -2ΔRG 

备注：ΔR为正值，表示地面上升，ΔR为负值，表示地面沉降。 

5.4.2 模拟量输出方式，数据输出的是单位为 mA的电流读数；位置与电流的换算关系如下 

RG0= (IG0-4)×GI    RG1= (IG1-4)×GI            

 RL0= (IL0-4)×GI    RL1= (IL1-4)×GI 

这里： 

RG0，RG1 分别为钢标的初始位置与当前位置，单位：mm 
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RL0 ，RL1 分别为铝标的初始位置与当前位置，单位：mm 

IG0 ,IG1分别为钢标的初始位置电流读数和当前位置电流读数，单位为 mA 

IL0 ，IL1分别为铝标的初始位置电流读数和当前位置电流读数，单位为 mA 

GI－为仪器系数，GI＝6.25mm/mA。 

钢标及铝标的位移变化量分别如下： 

ΔRG=RG1―RG0 

ΔRL=RL1―RL0 

则地面的位移变化量为： 

ΔR =ΔRL  -2ΔRG 

备注：ΔR为正值，表示地面上升，ΔR为负值，表示地面沉降。 

铝标

钢标

 

6. 配套软件使用方法 

双标仪配套提供免费测试软件一份，测试软件使用详见软件帮助说明。 

7. 维护、常见故障与排除方法 

BGK-6870双标仪没有可供用户维修的部件，日常的维护主要为定期对双标仪的光学通道进行

清洁。可定期检查灰度扫描图，如灰尘过多时须对光路进行维护。清洁的方法如下： 

1） 如在镜面上有少量的浮尘，可使用专用的镜头软刷将灰尘刷净即； 

2） 若镜头上有严重脏污，可使用镜头清洁纸来蘸水擦拭平面镜表面；或者使用稍稍湿润

软布擦拭；禁止使用有机溶剂来清洁光路或外壳。 

BGK-6870 还具有自诊断功能，当产生故障后，其显示窗将显示相应的错误代码，用户可根

据错误代码来对坐标仪进行维护，表 5描述了一些故障或出现错误代码后用户的处理方法。 
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表 5 BGK-6870错误代码及故障排除方法 

错误代码或故障

现象 

产生原因 处理方法 

Err2 外界光线过强 增加遮光措施，或额外增加遮

光罩 

Err3 光线弱 送厂家维修 

Err4 无阴影（无投影），垂线移动至测量

范围以外 

重新调整垂线坐标仪位置 

Err5 CCD 图像传感器故障 送厂家维修 

Err6 阴影太多，光路上或垂线上有脏物 对光路清洁维护 

显示窗无显示 电源不通 检查供电是否正常 

显示窗正常，通讯

不正常 

坐标仪地址设置不正确 

通讯线路故障 

重新设置地址 

检查通讯电缆是否正常 

无模拟量输出 内部硬件故障 返厂维修 

    如果按照表 5中说明的方法仍没有排除故障，则需要将双标仪返回厂家维修。另外，有时由

于外界光线干扰的原因，Err2、Err4、Err6有时会交替显示。 

8. 主要技术指标 

 

标准量程 0-100mm 

分辨率 0.01mm 

精度 ±0.1mm 

温度范围 -15～65℃ 

供电电压 100-220VAC，50/60HZ 

输出 输出接口 RS485/4-20mA 

尺寸 250*172*171mm 

耐冲击 2000g 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


