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【摘要】 本文介绍了电子皮带秤集散配料控制系统的设计方法。从集散控制系统的体系结

构、集散配料控制系统的设计、PLC 编程与组态软件的应用等几个方面进行了讨论。该系统

构成灵活、操作管理便捷、控制功能丰富、信息资源共享、安装调试简单、安全可靠性高、

性能价格比高，深受广大用户欢迎。 
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电子皮带秤是一种无需对质量细分或者中断输送带的运动，而对输送带上的散装物料进

行连续称量的自动衡器。电子皮带秤一般由秤体（秤架、称重托辊、输送皮带）、称重传感

器、速度传感器、电机、称重控制仪表等组成。按照承载器的不同，可将电子皮带秤分为称

量台式承载器和输送带式承载器两种；按照带速不同，可分为单速（恒速）皮带秤和变速（调

速）皮带秤两种。电子皮带秤的准确度等级分为 0.5、1、2 三个等级。电子皮带秤在冶金、

矿山、化工、水泥、电力、高速公路等对输送带散装物料计量和配料中得到了广泛的应用。 

集散控制系统（Distributed Control System,DCS）又称为计算机分布式控制系统，它

是利用计算机对生产过程进行集中监视、操作、管理和分散控制的一种新型控制技术。它是

计算机技术、通信技术、控制技术和 CRT 显示技术（简称 4C 技术）相互渗透发展的产物。

集散控制完全适用现代工业的生产和管理需求，它的出现是工业控制的里程碑。电子皮带秤

与集散控制系统相结合，组成基于电子皮带秤的集散配料控制系统，具有称重计量和配料控

制精度高，管理控制集中方便，故障风险分散等优点,进一步提高了电子皮带秤的应用水平。 

1. 集散控制系统的体系结构 

集散控制系统由集中管理部分、分散控制检测部分和通讯部分组成。集中管理部分可分

为运行员操作站、工程师工作站和管理计算机；分散控制监测部分按功能可分为控制站、监

测站；通信部分用于完成控制指令以及各种信息的传递和数据资源的共享。 

DCS 的典型体系结构如图 1 所示。按照 DCS 各组成部分的功能分布，所有设备分别处于

四个不同的层次，自上而下分别是：现场控制级，过程控制级，过程管理级和经营管理级。

与这四层结构相对应的四层局部网络分别是现场网络（Field Network, Fnet）,控制网络

（Control Network, Cnet），监控网络（Supervision Network, Snet）和管理网络（Management 

Network, Mnet）。 

 

图 1  集散控制系统的体系结构 



1.1  现场控制级 

现场控制级设备直接与生产过程相连。典型的现场控制级设备主要有各类传感器、变送

器和执行器。它们将生产过程中的各种工艺变量转换为适宜于计算机接收的电信号（如常规

变送器输出的 4～20mA DC 电流信号或现场总线变送器输出的数字信号），送往过程控制站或

数据采集站；过程控制站又将输出的控制器信号（如 4～20mA DC 信号或现场总线数字信号）

送到现场控制级设备，以驱动控制阀或变频调速装置等，实现对生产过程的控制。 

1.2  过程控制级 

过程控制级主要由过程控制站、数据采集站和现场总线接口等组成。过程控制站接收现

场控制级设备送来的信号，按照预定的控制规律进行运算，并将运算结果作为控制信号，送

回到现场的执行器中。过程控制站可以同时实现反馈控制、逻辑控制和顺序控制等功能。 

1.3  过程管理级 

过程管理级的主要设备有操作站、工程师站和监控计算机。 

操作站是操作人员与 DCS 相互交换信息的人机接口设备，是 DCS 的核心显示、操作和管

理装置。一般配有具有较强图形处理功能的微型机、以及相应的外部设备，如 CRT 或 LCD

显示器、大屏幕显示器（选件）、打印机、键盘、鼠标等。开放型 DCS 采用个人计算机作为

人机接口。 

工程师站是为了便于控制工程师对 DCS 进行配置、组态、调试维护而设置的工作站。一

般由 PC 配置一定数量的外部设备组成，例如打印机、绘图仪等。 

监控计算机的主要任务是实现对生产过程的监督控制，如机组运行优化和性能计算，先

进控制策略的实现等。一般来说，监控计算机由超级微型机或小型机构成。 

1.4  经营管理级 

经营管理级是全厂自动化系统的最高层，只有大规模的集散控制系统才具备这一级。 

2. 集散配料控制系统设计 

2.1  系统组成结构 

集散配料控制系统由主控制台（PLC、称重控制显示器），变频器柜、工控机（服务器）、

现场操作箱，现场总线，恒速皮带秤给料电机、调速皮带秤运行电机，恒速秤、调速秤和螺

旋秤/减量秤组成。采用 SIEMENS S7 系列可编程控制器和 DXK2002 称重显示控制器作为下位

机，研华 610 工控机做上位机，构成集散控制系统。局域网采用 B/S 模式，上位机为工控机

（服务器），下位机为各客户终端机等。其组成结构如图 2所示。 

 



 

图 2  配料系统结构示意图 

2.2  系统工作原理 

被称物料分别通过调速皮带秤、恒速皮带秤、螺旋秤或减量秤进行称重，称重传感器将

物料的重量转换成电信号传送给称重控制显示器（DXK-2002）进行放大、滤波、A/D 转换和

微处理器进行数据处理，一方面通过仪表显示器显示，另一方面由 RS485/RS232 接口通过现

场总线传送到工控机进行报表生成并打印输出，也可以通过局域网传送到客户机。配料系统

的原理如图 3 所示。 

 

 

图 3  配料系统原理框图 

可编程控制器（PLC）输出控制指令给变频控制器控制调速秤的运行电机和恒速秤的给

料电机的转速，用来控制皮带秤的配料速度。 

主控制台输出 4～20mA 模拟量/开关量，控制配料系统外部 PLC/DCS。 



2.3  系统性能特点 

（1）采用专门的动态秤仪表作为下位机，数据实时处理能力强。A/D 转换精度高（至

少 12 位），优于计算机插入式板卡、分布式模块、PLC 等通用产品（A/D 转换一般低于 12

位，数据处理误差大于 1%），配料控制精度优于 1%。 

（2）除具备 DXK-2002 动态称重显示控制器的一切功能外，还通过计算机扩展了更多的

功能。 

（3）配备杰出的专用软件，有好的图形用户界面，现代风格的弹出菜单，先进的数据

库管理，能查询和打印各种历史数据图表。 

（4）既能通过各台称量仪表对每一台秤进行操作，也能通过计算机对各台秤集中操作，

系统参数有现场和远程两种设置方式。 

（5）物料的期望目标给定值可不停机在线修改，单位可任选 t/h 或 kg/s,可分别对每

台仪表设置任意一种物料的目标量值，或通过计算机设置各种物料配比。 

（6）称重仪表具有“外给定”功能，可接受来自本配料系统之外表征目标量值的信号

（如来自 PLC 的 4～20mA 信号）。 

（7）同时适应两类工作方式：料仓直接供料（托料-调速配料-调节秤的运行速度）或

经各种给料机供料（恒速配料-调节给料机以控制秤的进/出料速度）。 

3. 集散配料控制系统软件设计 

集散配料控制系统的软件一般包括系统软件和应用软件两部分。由于集散配料控制系统

采用分布式结构，在其软件体系中除包括上述两种软件外，还增加了诸如通信管理软件、组

态生成软件及诊断软件等。根据该系统的特点，重点介绍一下应用软件中的顺序控制算法和

组态软件。 

3.1  顺序控制算法与 PLC 编程 

在集散配料控制系统中，配料程序设计的好坏是决定系统是否成功的关键。配料程序由

可编程控制器（PLC）提供，而 PLC 采用的是顺序控制算法。所谓顺序控制就是按照预先规

定的顺序（逻辑关系），逐步对各阶段进行信息处理的控制方法。顺序控制分为时间顺序、

逻辑顺序和条件顺序控制三类。 

逻辑顺序控制系统执行指令是按先后顺序排列的，但和时间无严格关系。如在反应器进

料系统中，当进料使反应器内料位达到某一值时，才能开启搅拌电机。这里进料量的变化会

影响达到预定料位的时间，而开启搅拌电机的条件是料位达到预定值。逻辑顺序控制系统在

工业生产过程的配料系统中应用较广泛。 

PLC 编程是采用梯形逻辑图来描述顺序控制系统的逻辑顺序关系，它是由继电器梯形图

演变而来，具有直观、易懂、能为广大电气技术人员所掌握等特点，在集散控制系统和 PLC

编程中得到广泛应用。典型的梯形逻辑图如图所示。左边为梯形逻辑图，右边的程序是用助

记符列出的对应逻辑关系。 

 



 

图 4  典型的梯形逻辑图 

3.2  组态软件 

DCS 组态是指根据实际生产过程控制的需要，利用 DCS 所提供的硬件和软件资源预先将

这些硬件设备和软件功能模块组织起来，以完成特定任务的过程设计，习惯上称作组态或组

态设计。软件组态的内容比硬件配置还丰富，它具有数据库生成、历史数据库（包括趋势图）

的生成，图形生成，控制组态等，常用的组态软件有组态王等。控制站组态流程如图 5 所示，

操作站的组态流程如图 6 所示，系统信息实时/历史曲线如图 7 所示，下位机实时运行状态

监视界面如图 8 所示。 

 

图 5  控制站组态流程 



 

图 6  操作站组态流程 

 

图 7  系统信息实时/历史曲线 



 

图 8  下位机实时运行状态监视界面 

5.  结语 

由于基于电子皮带秤的集散配料控制系统具有系统构成灵活、操作管理便捷、控制功能

丰富、信息资源共享、安装调试简单、安全可靠性高和性能价格比高等优点，因此，深受广

大用户的欢迎，在冶金（焦化、烧结、球团、喷煤、原料等）、电力、路桥、建材、化工、

轻工等行业得到广泛的应用。 
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