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车辆称重数据远传 ＤＣＳ的系统设计
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　　摘要：青岛某再生能源公司为焚烧生活垃圾并发电，建立了１套有２台地磅的车辆自动称重系
统，２台计算机读取地磅称重仪表中的数据，通过企业局域网传输到数据库服务器。焚烧发电的控
制系统为ＤＣＳ。在厂区内数据库服务器与ＤＣＳ相距１．５ｋｍ，距离较远。为方便企业远程监控和统
计入厂的垃圾量，设计了车辆称重数据远传 ＤＣＳ的系统，由光纤电缆实现通信。基于 Ｍｏｄｂｕｓ－
ＲＴＵ协议，利用Ｖｉｓｕａｌｂａｓｉｃ６．０在数据库服务器上开发与ＤＣＳ通信的程序，提取数据库中称重记
录的有用信息，通过 ＲＳ４８５串口将其远传至 ＤＣＳ。目前该系统已经投入使用，实际运行平稳、可
靠，为企业获得政府政策性资金支持提供了数据支持。
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０　引言

随着城镇化进程的推进以及人民生活水平的提

高，生活垃圾量不断增加，许多大中城市面临“垃圾

围城”，生活垃圾处理已成为一大难题。面对这一

状况，垃圾焚烧发电被认为是处理生活垃圾的首选

方法。青岛某能源再生公司利用生活垃圾焚烧发

电，垃圾日处理量最高可达２０００ｔ。环卫部门使用
大型车辆运输垃圾，车辆在入厂时进行称重，政府部

门根据垃圾处理量给予企业财政补贴［１］。企业建

立了１套车辆自动称重管理系统，２台地磅可以同
时对２辆车称重，２台计算机读取称重仪表中的数
据，通过企业局域网将数据传送到服务器的数据库

中。在数据库服务器上基于 Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ协议将
称重数据通过 ＲＳ４８５通信远传到 ＤＣＳ中［２］。目前

该系统已成功运行，能够满足ＤＣＳ平台对车辆称重
数据实时监控的要求。
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１　称重数据远传系统硬件结构

称重数据远传系统硬件结构如图１所示。

图１　称重数据远传系统硬件结构

　　称重系统由梅特勒 －托利多生产，汽车衡为
ＰＯＷＥＲＣＥＬＬＰＤＸ型，称重仪表为 ＩＣＳ４－９，计算机
和数据库服务器均为研华工控机，工控机上配置了

ＲＳ４８５串口。系统运行的称重管理软件为ＡＶＳ－ＡＣ。
垃圾焚烧的控制系统为新华 ＤＣＳ，ＤＣＳ上配置

ＲＳ４８５串口。
数据库服务器与ＤＣＳ距离１．５ｋｍ，企业在建厂

的时候已布设光纤电缆，从实现的经济性、方便性和

可靠性考虑，选用光纤电缆作为通信介质。数据库

服务器和 ＤＣＳ两端的 ＲＳ４８５串口，均连接摩莎
ＩＣＦ－１１５０串口转光纤转换器，２个转换器之间通过
光纤连接。

ＩＣＦ－１１５０为工业级 ＲＳ２３２Ｃ／ＲＳ４２２／ＲＳ４８５转
光纤的转换器，支持 ＲＳ２３２Ｃ，ＲＳ４２２／ＲＳ４８５和光纤
３种传输模式，光纤传输时单模最远传输距离可达
４０ｋｍ，多模最远可达 ５ｋｍ，提高了数据的传输距
离，满足数据库服务器与ＤＣＳ远程传输的要求。

２　数据传输协议

由于新华ＤＣＳ组态编程时，其ＲＳ４８５串口仅支
持Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ通信协议，因此，数据传输应符合
Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ协议格式。

Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ协议传输数据帧采用十六进制
数，通过主／从方式进行通信［３］。ＤＣＳ为主站，而数
据库服务器则作为从站。Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ通信流程
如图２所示，主站负责向从站发送数据请求报文。
一旦从站收到正确的报文数据并成功解析后，它将

对请求报文进行数据应答，将数据回传主站［４］。

图２　Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ通信流程

　　按照Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ协议的通信流程，称重数据
远程传输的处理过程如下：ＤＣＳ系统向数据库服务
器发送数据请求报文并等待响应；数据库服务器接

收到数据请求报文后，首先进行验证以确保报文的

正确性和完整性；确认后，服务器在数据库中定位未

发送的称重记录，提取记录中的有用的字段信息；组

装成符合 Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ协议格式的数据帧，通过串
口传输至 ＤＣＳ系统；ＤＣＳ接收到数据帧后，进行解
析和处理，提取所需信息，并向数据库服务器发送接

收成功的响应码；数据库服务器将刚传送的记录设

置为已发送。

３　数据库服务器与ＤＣＳ通信程序设计

３．１　称重数据库增加标记字段
服务器上运行称重管理软件ＡＶＳ－ＡＣ，使用的

数据库为 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８Ｒ２，称重数据存储在表
中，表的字段有汽车衡号、物料名称、毛重、皮重、净

重、称重时间及重量单位等共计５２个，为了区分表
中称重记录是否上传，修改表的结构，人为增加一个

字段，新增字段的名为 ｆｌａｇ，类型为无符号整数型，
当记录的 ｆｌａｇ＝０时表示未上传；ｆｌａｇ＝１时表示记
录已上传。

数据库表中的每 １条称重记录在生成时，ｆｌａｇ
初值默认为０，当记录的数据成功上传后，要马上将
该记录ｆｌａｇ的值改为１，此后该记录不会再上传［５］。

３．２　数据字典
ＤＣＳ系统需要的称重数据有物料名称、净重以

及汽车衡号，这３个数据对应服务器中数据库表的
３个字段。

字段物料名称的取值为市北垃圾、市南垃圾或

胶州垃圾等汉字字符串，不能直接传输，为此在数据

库服务器和ＤＣＳ上建立共享的数据字典，将物料名
称编码，即用２位数字代码表示物料，如市北垃圾－
００、市南垃圾－０１及胶州垃圾－０２等。数据库服务
器传送物料名称时，实际传送的是物料代码［６］；ＤＣＳ
收到物料代码后转换为对应的物料名称，用于屏幕

显示等。

３．３　服务器与ＤＣＳ通信程序流程
图３为服务器与 ＤＣＳ通信程序流程。服务器

的串口在使用前要通过ＭＳｃｏｍｍ控件设置通信波特
率、奇偶校验、数据位以及停止位等参数［７］。通过

查询方式不断读取接收缓冲区的数据，一旦收到

ＤＣＳ下发的要求上传数据的命令，马上定位表中称
重时间最早的１条未上传的记录，形成数据帧发送，
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同时启动３０ｓ定时器。正常情况下，ＤＣＳ在３０ｓ内
应该接收到数据并返回接收成功的响应帧，如果服

务器收到ＤＣＳ这个反馈的响应帧，则将已发送记录
的字段ｆｌａｇ置为１，后面将不再发送这条记录；如果
服务器在３０ｓ内没有收到ＤＣＳ接收成功的响应帧，
则不再等待 ＤＣＳ的响应帧了，认为本次发送失败，
不修改记录的字段ｆｌａｇ，本次发送作废，服务器转去
读取缓冲区并判断是否接收到 ＤＣＳ的上传数据命
令，开启下一次的数据传输过程。

图３　服务器与ＤＣＳ通信程序流程

３．４　通信数据帧封装
在数据库服务器上使用 ＶＢ作为开发语言，下

面主要说明数据上传 ＤＣＳ时，通信数据帧如何按
Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ格式封装。表１为 Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ报
文模型。

表１　Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ报文模型

从站地址 功能代码 数据 ＣＲＣ校验ＬＣＲＣ校验Ｈ
８ｂｉｔ ８ｂｉｔ Ｎ×８ｂｉｔ ８ｂｉｔ ８ｂｉｔ

Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ报文由以下４部分组成。
从站地址：从站地址在每一条数据帧的开始位

置，由２位十六进制码组成，用于标识通信网络中的
不同设备或站点［８］。每个设备或站点都有一个唯

一的地址，用于在通信网络中进行寻址和识别［９］。

功能代码：功能代码用于指示执行的操作类型

或功能的一个重要字段，包含在通信帧的头部，用于

告知接收方应该对数据进行何种处理，接收方根据

接收到的功能码来解析通信帧，确定应该执行何种

操作，其取值为１～２２５（十进制）［１０］。
数据：数据用于携带通信中需要传输的实际应

用数据，主要包括传感器测量值、控制指令和配置信

息等。这里的数据指物料代码、净重和汽车衡号，这

些信息需要进行发送［１１］。

ＣＲＣ校验：为了防止数据在主从机之间通信时
出现错误，在数据帧的尾部加上 ＣＲＣ校验码，通过
检查ＣＲＣ，可判断通信是否正确［１２］。

使用如下的程序即可完成数据帧的封装。

ＰｕｂｌｉｃＳｕｂＢｕｉｌｄＭｅｓｓａｇｅ（ＭＢｙｔｅｓ（）ＡｓＢｙｔｅ）
ＭＢｙｔｅｓ（０）＝ＣＢｙｔｅ（“＆Ｈ”＋Ａｄｄｒｅｓｓ）′从站

地址

ＭＢｙｔｅｓ（１）＝ＣＢｙｔｅ（“＆Ｈ”＋Ｆｕｎ）′功能代码
ＭＢｙｔｅｓ（２）＝ＣＢｙｔｅ（“＆Ｈ”＋Ｎｕｍ）′读取数据字

节数

ＭＢｙｔｅｓ（３）＝ＣＢｙｔｅ（“＆Ｈ”＋ＰｒｏｄｕｃｔＩＤ）′物料
编号

ＭＢｙｔｅｓ（４）＝ＣＢｙｔｅ（“＆Ｈ”＋ＭａｃｈｉｎｅＩＤ）′汽车
衡号

ＭＢｙｔｅｓ（５）＝ＣＢｙｔｅ（“＆Ｈ”＋Ｎｅｔ＿Ｈ）′净重高
字节

ＭＢｙｔｅｓ（６）＝ＣＢｙｔｅ（“＆Ｈ”＋Ｎｅｔ＿Ｌ）′净重低
字节

ＣａｌｌＣＲＣ（ＭＢｙｔｅ，６）　′调用计算 ＣＲＣ校验码
子程序

ＭＢｙｔｅｓ（７）＝ＣＲＣＢｙｔｅ（０）　′ＣＲＣ码低字节
ＭＢｙｔｅｓ（８）＝ＣＲＣＢｙｔｅ（１）　′ＣＲＣ码高字节
ＥｎｄＳｕｂ
ＣＲＣ校验码调用子程序计算生成。
数据库服务器在进行数据传输时，使用

ＭＳＣｏｍｍ．Ｏｕｔｐｕｔ＝ＭＢｙｔｅｓ将数据写入串口的输出
缓冲区，即实现数据的发送。

４　ＤＣＳ与服务器通信程序设计

上海新华ＤＣＳ系统拥有强大的功能，可构建多
种独立的控制、监控和数据采集系统，以满足工业领

域对过程控制和信息管理的需求。ＤＣＳ利用组态
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软件循环发送数据请求报文至数据库服务器，以进

行数据采集［１３］。一旦数据库返回正确的数据报文，

ＤＣＳ系统会对其进行处理，并将接收到的信息显示
在监控画面中［１４］。

ＤＣＳ与服务器通信程序流程如图４所示。ＤＣＳ
下发命令帧后，启动３０ｓ定时器。正常情况下，服
务器在３０ｓ内应该上传数据，ＤＣＳ收到后，发送一
个反馈响应帧给服务器，再启动３０ｓ定时器，让服
务器完成对已发送记录的标记，接着进入下一个循

环。如果数据传输的过程异常，则在定时时间到达

后，中断本次过程，转入下一个循环。如果数据库的

表中没有要发送的新记录，则服务器发送特殊数据，

ＤＣＳ收到后，对数据不做统计等进一步处理，但照
样返回接收成功的响应帧，表明服务器与 ＤＣＳ的通
信正常。

图４　ＤＣＳ与服务器通信程序流程

５　称重数据远传示例

完成１条记录数据的传送，数据库服务器和
ＤＣＳ要交互２次，下面是第１次交互的过程。

ＤＣＳ下发的读取命令帧：设定从站地址为 １０
（十进制），转化为十六进制０ＡＨ。功能码设定为十
六进制的０３Ｈ（读取）。开始的寄存器编号，假设为
２００１Ｈ。接下来的 ２个字节表示要读取的数据长
度，将其设置为０００２Ｈ。最终下发的命令帧为：０Ａ

０３２００１０００２９Ｆ７０，最后２个字节为ＣＲＣ校验码。
数据库服务器的响应帧：从站地址 ０ＡＨ，功能

码０３Ｈ，数据长度为０４Ｈ（４个字节），物料代码０１Ｈ
（市南垃圾），汽车衡号 ００Ｈ，净重 ７５３１Ｈ（十进制
３０００．１ｋｇ），组合在一起形成 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ数据帧
０Ａ０３０４０１００７５３１Ａ６４Ｂ，最后２个字节为 ＣＲＣ
校验码。

数据库服务器收到约定的 ＤＣＳ下发的读取命
令帧后，将响应帧传送回 ＤＣＳ，这是第一次交互。
ＤＣＳ收到响应帧，判断为正确后，再向数据服务器
发送表示成功的一帧数据，供其确认成功，这是第２
次交互。

ＤＣＳ将入厂垃圾重量、用于消毒的化学物品和
建材等信息进行分类统计，ＤＣＳ对入厂物料数据统
计画面如图５所示。

图５　入厂物料统计画面

６　结语

该文基于青岛某再生能源公司的设备现状，设

计了车辆称重数据远传 ＤＣＳ的系统。硬件配置简
单经济、实用可靠。通信程序设计充分考虑传输数

据的可靠性，建立了反馈机制，即数据库服务器响应

ＤＣＳ命令向其发送数据，ＤＣＳ收到后要反馈给数据
库服务器，经其确认数据已发送成功后，做好已发送

标记；若不成功等待下一次发送，这样保证每一条称

重数据记录都传到 ＤＣＳ，不会出现重复或漏掉的情
况。该系统已投入使用１年，运行平稳、可靠，完全
达到预期设计目标。

参考文献：

［１］　金延国，金小琳．自动称重在垃圾焚烧发电中的应用
［Ｊ］．衡器，２０１７（５）：１１－１４．

［２］　刘鑫，王学华，白志城，等．基于Ｍｏｄｂｕｓ协议的终端通讯
系统的开发［Ｊ］．自动化与仪器仪表，２０２１（１）：１８２－１８６．

［３］　荣梅．分散控制系统在大型选煤厂的应用［Ｊ］．选煤技
术，２０２１（４）：７７－８０．

［４］　王志勇，李海丽，李晓薇．多种通讯技术在乏燃料后处
理工程ＤＣＳ系统接口设计中的应用［Ｊ］．自动化与仪
器仪表，２０２３（７）：２４９－２５１．
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５　结论

该文次研究的基于ＭＱＴＴ协议的采油井物联网
采集端在国内油田数字化建设领域具有首创性和创

新性。在硬件上开发了基于国产 ＧＤ３２Ｆ１０３Ｚ为主
控芯片的物联网采集终端，集成了 ＲＳ４８５通信、联
网、存储以及供电和程序下载模块。在 ＲＴ－Ｔｈｒｅａｄ
实时嵌入式操作系统的基础上进行软件开发，按模

块进行设计，实现数据采集、远程控制、参数配置等

功能。同时，ＯＴＡ固件更新功能可对物联网设备进
行远程软件升级，无需进行现场升级，从而降低设备

维护成本。通过１年多的现场试验与实践表明，该
终端具有以下特点：

（１）采用国产高性能工业级ＧＤ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６，实
现主控芯片国产化；

（２）联网模式自由，可通过局域网、Ｗｉ－Ｆｉ、４Ｇ
等多种模式接入内网；

（３）采用主动上报代替轮询问答模式，降低服
务器负担，提高采集效率；

（４）可通过ＯＴＡ实现网络远程下发配置与固件
升级。
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