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【摘  要】 本文论述了基于工业以太网的智能型高温钢包电子称重系统的设计方案。 
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1、 引  言 

在当今的网络时代，电子衡器没有以太口，其价值将大打折扣。因此，借助以太网控制

芯片 RTL8019AS，并将 TCP/IP 协议嵌入到电子衡器中实现电子衡器与上位机的以太网通讯

具有重要意义。 

2、系统组成 

基于工业以太网的智能型高温钢包电子称重系统主要由 HSB 智能型高温钢包电子称重

系统、以太网接口、工业以太网组件和中心计算机组成。网络拓扑结构如图 1 所示： 

 

 

图 1   网络拓扑结构 

 

整个系统的工作过程是：HSB 系列耐高温钢包电子秤称得的钢包重量经过以太网接口

送入工业以太网，与工业以太网相连的中心计算机可以实时地接收钢包的检测数据并进行存

储、处理，同时还可以对 HSB 系列耐高温钢包电子秤称实时监控，各部分的组成及工作原

理如下。 

2.1 HSB 系列智能型耐高温钢包电子秤 

由余姚市通用仪表有限公司生产的 HSB 系列耐高温钢包电子秤采用多传感器组合的模

块化结构，具有耐高温（系统在≥250℃温度范围内长期稳定工作），抗冲击（具有 300%的

抗冲击能力）等特点。荣获了宁波市科技进步奖，在国内冶金企业得到广泛应用，享有较好



的信誉。 

2.1.1  秤体结构是模块化的 

HSB 系列钢包电子秤秤体模块，由一组长方体钢结构件焊接组成（图 2），内部安装称

重传感器，秤体外形尺寸根据用户现场实际情况确定。秤体内设有导向和限位装置，保证称

重传感器不受任何侧向力。 

 

 

 

图 2   钢包电子秤模块秤体 

 

2.1.2  模块式秤体结构特点与工作原理 

模块式钢包电子秤利用导向柱与导套合为一体的优点，在箱体上露出承重头，称量时包

耳座落在承重头上进行计量。秤体结构由全密封箱体、承压头、导向套、耐高温传感器、通

风管等几部分组成。秤体从外表看是一台整体式全封闭钢结构焊接箱体，称量时利用两只承

载头进行计量，信号线从秤体内部走线，即使有钢水外溢出也不会烧坏传感器， 

秤体内部传感器的安装固定采用限位式固定，用户在维护更换时极为方便，整台秤体安

装时只须割去原承重台进行替换，对对位后与大梁焊接，无须任何螺丝进行紧固，安装极为

方便。 

耐高温钢包电子称量装置称量工作过程：被称重高温包→缓冲装置→受力导向装置→称

重箱体→称重传感器→信号传输装置→智能化称重控制器→显示与控制。 

2.1.3  HSB 钢包电子秤的设计制作特点 

（1）解决了电子秤工作时的高温威胁难 

应用了耐高温称重重感器和耐高温电缆，系统在≥250℃温度范围内长期稳定工作。设

计了全密闭式称量箱，传感器安装在全密闭箱体内，耐高温电缆从箱体内引到大梁里面，即

使钢水外溢，也不会烧坏电缆。 



（2）传感器抗冲击设计 

根据不同的应用工况，采用不同结构的传感器：对连铸回转台采用双球面摆杆式传感器，

它具有 300%的抗冲击能力；对于车载钢包秤，采用强度冗余的平面桥式传感器，它除了能

抗垂直冲击外，还能抗水平冲击力，以抗御钢包车启动或刹车时产生的巨大冲击力。 

（3）坚固的称量箱设计 

根据现场使用情况，箱体全部焊接，使其成为一个刚度很强的构件，传感器由弧面承压

柱导入，这根圆柱又兼作导柱，从而简化了结构，减少了成本。另外，称量箱侧安装了可方

便开闭的门，以使传感器的更换非常方便，更换一只传感器，一个工人只需 0.5 小时左右即

可完成，而不需要动用机械设备。 

（4）接近导向架和最终导向架设计，保证钢包的平稳导入。 

2.1.4 HSB 系列钢包电子秤主要技术技术参数 

型号规格 
项目 

HSB—A 型 HSB—B 型 

称量范围 1—300t 1—150t 

外形尺寸 根据现场实际情况确定 根据现场实际情况确定 

传感器量程 150t 50t 

传感器数量 4 只 4 只 

秤体模块数 2 套 2 套 

钢包导向架 2 套 2 套 

工作温度 -40～250℃ -40～250℃ 

分度数 50～100kg 50kg 

安全过载能力 300%FS 300%FS 

出线方式 底部出线 侧面出线 

适用范围 钢包车、铁水包车、中间包、连铸包 

 

2.1.5  称重信号传输方式 

（1）采用 CXZ—2 型转换器集流环信号传输装置 

回转炉钢包电子秤，可在回转台支承柱的筒腔内设置一个接线盒，引出的总线输入到

CXZ—2 型转换器集流环信号传输装置（图 3）。能有效将回转台任意角度旋转时把传感器信

号准确无误地传输到仪表中，而不受外界信号干扰。解决了由于钢包工作台回转时使电缆发

生相互缠绕而无法实现称重信号有线传输的难题。 



 

图 3   信号转换器安装示意图 

 

（2）采用无线传输方式 

无线称重数据据传输系统由 WFJ-F 型称重数据发射机和 WFJ-S 型称重数据接收机组成

（如图 4 所示），构成一套远距离无线传输称重数据的电子称重系统，适用于行车、钢包炉

前称重信号有线传输等有困难的地方。称重数据据无线传输系统，传输距离≥500m；远距

离传送接收称重数据，方便于工作操作。 

 

 

图 4   TYWX—F/S 结构框图 

 

2.2  工业以太网 

2.2.1  TCP/IP 协议：TCP/IP 协议即传输控制协议 /网际协议(Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol)是工业以太网必须遵守的协议。从体系结构来看，TCP/IP 基于四层

参考模型，即，链路层、网络层、传输层和应用层，它是 OSI 七层模型的简化。如图 5 所

示。TCP/IP 模型的每一层都对应于国际标准组织 (ISO)提议的七层“开放系统互联(OSI)”
参考模型的一层或多层。 

 



 

图 5   TCP/IP 四层参考模型 

 

TCP/IP 是一个协议族，即一组不同层次上的多个协议的组合，主要有 ARP 协议，IP 协

议，ICMP 协议，TCP 协议，它通常具有四层，每一层负责不同的功能。由于协议比较复杂，

而单片机的程序空间有限，运行速度相对 PC 机较慢，因此要把 TCP/IP 协议嵌入到单片机

中，必须把协议先进行简化，本系统采用 uIP TCP/IP 协议栈的 0.6 版。 

2.2.2  带以太网接口的电子衡器电路原理 

硬件结构如图 6 所示，称重传感器的重量信号经放大，A/D 转换送入单片机，单片机把

输入信号处理后存储到特定存储单元，存储单元的数据可以显示，打印，也可以通过以太网

上传到后台上位机，上位机的数据也可以通过以太网下载到电子衡器的存储单元；以太网控

制芯片采用 RealTek 的 RTL8019AS；LT—2006 是网络隔离变压器，在 RTL8019 的前端对网

络信号进行脉冲波形变换。 

 

图 6   硬件结构图 



2.3  中心计算机 

中心计算机由奔腾系列机如 PⅢ、PⅣ等计算机担任，操作系统选用 Windows XP 或

Windows NT，安装相应的数据库管理软件和实时监控软件，通过以太网实现对 HSB 系列模

块式钢包电子秤采集的钢包称重数据进行存储、处理并对 HSB 钢包电子秤进行实时监控。 

3、结  语 

基于工业以太网的智能型高温钢包电子称重系统具有自动检测、实时监控，数据传送速

度快、使用方便等优点。为冶金行业实现钢包计量信息化、智能化提供了一种新的方案，有

着广泛的应用前景。 
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