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基于 Ｄｅｌｐｈｉ的称重控制器上位机软件设计与实现

张颖超１　马艳娜１　胡凯１

摘要

介绍了在Ｗｉｎｄｏｗｓ环境下利用 Ｄｅｌ
ｐｈｉ７０开发的称重控制器上位机软件设
计与实现，包括上位机和 ＰＬＣ通信的设
计，上位机监控软件的总体设计、数据库

设计、模块设计等，完成了对称重控制器

的状态监视、通讯设置、参数设置、料种

设置、生成报表、显示实时曲线、历史曲

线等功能．实验表明该软件使用方便、调
节灵活、可移植性强，很好地实现了称重

控制器的人机交互功能，实践证明该设

计方法是有效的．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　称重控制器是应用于冶金、矿山化工、交通、公路建设等场所的
皮带秤上的仪表，具有高精度、高可靠性的特点．ＰＬＣ（Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ
ＬｏｇｉｃＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）作为新一代工业控制器，以其高性价比在工业测控系
统中获得广泛的应用．虽然 ＰＬＣ具有使用简单方便、抗干扰性强、故
障率低等优点，但它也有不能提供良好的人机界面，数据处理与管理

能力弱等缺点．将ＰＣ与ＰＬＣ结合起来，既可以充分利用 ＰＬＣ的可靠
性高、开发周期短、编程容易等特点，又可充分利用计算机友好的人

机界面，实现人机对话和监控功能［１］．称重控制器安装在皮带秤下
面，皮带上面有各个配料仓．本文介绍了由工业控制计算机和ＣＰ５６１３
通讯网卡组成的监控系统，利用Ｄｅｌｐｈｉ７０和Ａｃｃｅｓｓ数据库开发了称
重控制器上位机软件．该系统采用上下位机的主从式结构，ＰＬＣ作为
下位机完成称重控制器数据的实时采集和对各个称重控制器的控制

功能；上位机采用计算机与 ＰＬＣ进行数据交换，实现通讯设置、料种
设置、仪表参数设置等．ＣＰ５６１３网卡用于工业控制计算机连接到
ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ现场总线，数据的实时通讯基于 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ协议，通过专用
数据线与控制站实现数据通讯［２］．

１　系统组成
Ｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　　该系统分为 ３层：上位机（工业控制计算机和 ＣＰ５６１３通讯网
卡）、现场控制站（ＰＬＣ）和现场传感器．其系统结构如图１所示．

图１　系统结构
Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ



　　　　　　上位机以操作监视为主要任务，并有管理功能．
上位机监控软件采用 Ｄｅｌｐｈｉ７０，Ａｃｃｅｓｓ数据库和
Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ７０图像处理软件进行开发．其软件平台
完成系统中的时钟、通讯、料种、仪表等参数设置，实

时显示各个配料秤的累计量、瞬时流量、实时料种的

配比，并将每班的生产情况记录到数据库中．上位机
通过现场总线接口卡ＣＰ５６１３使上位工控机接入ＤＰ
网络，这样上位机与现场总线就连接为能完成运行、

操作等功能的控制网络系统，即 ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ现场总
线通过ＣＰ５６１３接口卡与上位机进行通信．现场控制
站直接面对控制对象（各个称重控制器），完成对工

业现场的测控操作．通过称重控制器中的称重传感
器和测速传感器来测量系统的各种运行参数，并将

其返回到控制站，写入上位机的实时数据库中．

２　上位机与ＰＬＣ之间的通信
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｏｓｔｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄ
ｔｈｅＰＬＣ

　　上位机作为主站能够通过ＰＬＣ监控下层设备的
状态，首先要实现上位机与 ＰＬＣ间的通信．ＰＣ与
ＰＬＣ间通常采用串行通信方式．上位机同 ＰＬＣ间的
通信采用主从应答方式，在通信过程中上位机始终

处于主动方，ＰＬＣ则处于被动方，所有数据交换只能
在主站和从站之间进行，从站之间不能直接交换数

据，如果从站之间需要交换数据，必须通过主站中

转．上位机先向ＰＬＣ发送指令帧，ＰＬＣ接收了上位机
的指令后，先进行 ＦＣＳ校验，看其是否正确，如果正
确，则接收并向上位机传送响应帧；否则，ＰＬＣ拒绝
向上位机传送数据．需要说明的是，整个通信过程中
因ＰＬＣ中配有通信机制，一般不对 ＰＬＣ进行编程．
上位机接收到ＰＬＣ传送的数据，也要判断正确与否，
若正确，则接收，完成一次正常通信；否则，通信需要

重新开始．

２１　ＰＬＣ数据通信协议
２１１　通信条件

要使上位机与下位机正确地交换数据，必须保

证双方在初始化时要使波特率、数据位数、停止位

数、奇偶校验均保持一致；还必须严格按照ＰＬＣ的通
信协议的规定及帧格式编写ＰＣ的通信程序．

→２１２　ＰＣ ＰＬＣ的命令帧
ＰＬＣ传输协议的一般格式为

＠ ＩＰ２ ＩＰ１ＩＤ２ＩＤ１ ．．ＣＴ．． Ｆ２ Ｆ１  ／

其中：＠为帧开始标志符；ＩＰ１、ＩＰ２表示节点号，是指
定与上位机通讯的 ＰＬＣ；ＩＤ１、ＩＤ２表示识别码，为命
令代码，占２个字节；ＣＴ表示正文，用以设置具体的
命令参数；Ｆ１、Ｆ２表示帧校验码（ＦＣＳ），占２个字节，
它是从开始符“＠”到正文结束的所有字符的 ＡＳＣＩＩ
码按位异或的结果；“”和“／”２字符表示命令结
束［３］．识别码和正文取决于传输的上位机链接命令；
ＦＣＳ由上位机计算；命令帧的正文最多可以有 １３１
个字节，一个大于等于１３２字节的命令必须分成若
干帧，命令分段应使用回车定界符，而不是终止符，

终止符只能用在最后一帧的末尾．
→２１３　ＰＬＣ ＰＣ的响应帧

当ＰＬＣ收到上位机的指令后，以上面格式应答．
＠、节点号和识别码的含义与命令帧格式中的含义
相同；响应码表示指令完成的状态（是否有错误）；

ＦＣＳ由ＰＬＣ计算给出，用来判断 ＰＬＣ的应答是否可
靠；终止符通过设置“”和“／”表示应答结束．

２２　上位机的通信编程
用Ｄｅｌｐｈｉ７０实现串行通信，常用的 ２种方法

是：使用 ＡＰＩ函数；使用如 ＭｓＣｏｍｍ或 ＰＣｏｍｍ等控
件．使用ＡＰＩ编写串行通信程序复杂，需要掌握大量
软硬件知识，适合于编写复杂的低层次通信程序．相
比较而言，利用ＭｓＣｏｍｍ控件则相对较简单，该控件
具有丰富的与串行通信密切相关的属性及事件，支

持多线程，提供了对串口的各种操作．通信程序采用
Ｄｅｌｐｈｉ７０编写，使用通信控件ＭｓＣｏｍｍ，该控件封装
了通信过程中的底层操作程序，用户只需要设置和

监控软件的相关属性和事件即ＯｎＣｏｍｍ事件就可以
实现串行通信．在编写通信程序之前，先对 ＭｓＣｏｍｍ
一些属性进行初始化，完成串口通信设置．设计时常
用属性如下．

ＣｏｍｍＰｏｒｔ．设置并返回通信端口号．
ＩｎＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ．确定接收缓冲区大小，一般采用默

认值．
ＩｎｐｕｔＬｅｎ．指定每次从接收缓冲区读取的字符

数，若设置为０，则１次读入输入缓冲区所有字符．
ＯｕｔＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ．确定发送缓冲区大小，一般采用

默认值．
Ｓｅｔｔｉｎｇｓ．以字符串形式设置并返回串行通信协

议，由波特率、奇偶校验、数据位、停止位组成．一般
情况下设置为“９６００，Ｅ，８，１”，含义是波特率为
９６００ｂｐｓ，奇校验，８个数据位，１个停止位．

采用ＭｓＣｏｍｍ接收数据有２种方法：事件驱动
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方式和定时查询方式．本系统采用２者结合的方式，
当ＰＣ机向ＰＬＣ发送数据后，就一方面不断地检查
ＰＬＣ是否响应回答，当 ＣｏｍＥｖＲｅｃｅｉｖｅ事件驱动时，
ＰＣ机接收ＰＬＣ的响应；另一方面在ＯｎＣｏｍｍ事件中
轮询端口，当串口缓冲区接收到数据时，触发 Ｏｎ
Ｃｏｍｍ事件，这时启动定时器轮询端口，并关闭 Ｏｎ
Ｃｏｍｍ事件．若定时器计时到，通过串行通信口向指
定地址的仪表发出读命令，等待时间到则检查 Ｉｎ
ＢｕｆｆｅｒＣｏｕｎｔ属性值来判断输入缓冲区是否接收到了
相应数目的字符，从而进行数据的读取、判断数据合

法性和数据的存储、处理、显示．接收完一帧后再打
开ＯｎＣｏｍｍ事件等待下一次触发．当窗口串口的接
收缓冲区没有接收到数据时，不触发ＯｎＣｏｍｍ事件，
也就不会启动定时器轮询端口，释放 ＣＰＵ资源．ＰＣ
机的通信流程如图２所示．

图２　ＰＣ机的通信流程
Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＰＣｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

在此次实验中，ＰＬＣ通讯口初始化选用９６００
ｂｐｓ、８位数据位、１个校验位、１个停止位；自定义以
＠开头的信息作为有用信息的标志；引入２个中断，
即接收结束事件和发送结束事件，完成 ＰＬＣ接收到
ＰＣ机的数据后对ＰＣ机的一个响应过程［３］．ＰＬＣ通
信流程如图３所示．

３　上位机监控软件设计
ＤｅｓｉｇｎｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅｆｏｒｈｏｓｔＰＣ

３１　总体设计
上位机使用ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ作为操作系统，监控软

件采用 Ｄｅｌｐｈｉ７０，Ａｃｃｅｓｓ数据库和 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ７０图
像处理软件进行开发．上位机监控系统的功能结构

如图４所示．

图３　ＰＬＣ通信流程
Ｆｉｇ．３　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＰＬＣｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

图４　上位机监控系统功能
Ｆｉｇ．４　ＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｈｏｓｔＰＣｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

上位机监控系统主要包括用户登陆、监控主界

面、系统设置、报警处理、数据显示、历史查询、系统

日志、系统帮助等．上位机可以设置各配料秤的给定
流量、料种的配比，可以实时显示各个配料秤的累计

量、瞬时流量、实际料种的配比，将每班的生产情况

记录到数据库中，并根据接收到的数据生成实时生

产报表、历史生产报表，各料种的实时曲线、历史曲

线．上位机主画面可同时显示各仓的通信状态，各个
仓可以选择设置为供料仓或备用仓．

３２　数据库设计
在数据库系统设计上，采用“前台 ＋后台”的结

构，即借助 Ａｃｃｅｓｓ来建立数据库（后台），利用 Ｄｅｌ
ｐｈｉ７０实现数据输入、查询、报表生成、打印输出等
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管理功能（前台），前后台之间采用ＡＤＯ技术实现连
接．Ａｃｃｅｓｓ数据库是微软公司在 Ｗｉｎｄｏｗｓ环境开发
的一种关系型数据库系统，以表的形式存储数据，需

要创建６个表分别对应６个表的数据存储．这６个
表分别是用户信息表、料种表、仪表参数表、报警记

录表、通讯状态表、本班组配料状况表．其中报警记
录表有料仓、开始时间、结束时间、时长等字段；本班

组配料状况表有料仓、料种、定值、本班累计、本日累

计等字段．完成数据库的建立之后，Ｄｅｌｐｈｉ７０主要
解决数据库的连接、显示和操作 ３个问题．用
ＡＤＯＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ控件完成对数据源的连接，用 ＤＢ
Ｇｒｉｄ控件完成对数据库内容的显示，用ＡＤＯＴａｂｌｅ控
件来完成对数据库的操作．ＡＤＯ和 ＤａｔａＧｒｉｄ控件的
使用以及Ａｃｃｅｓｓ数据库的建立［６］，不再详述．

３３　模块设计
模块化、自动化是软件设计的主题思想．模块

化设计充分发挥了 Ｄｅｌｐｈｉ面向对象程序开发的优
势，将系统的功能分解成独立的子功能模块，使程

序的开发、调试及维护简单化．自动化将体现在将
程序参数化，按照用户设定的参数自动完成既定的

任务［２］．
３３１　用户管理模块

只有合法的系统操作人员或系统管理员才能进

入系统，进行相应的操作．该功能模块由用户登录和
密码修改２个部分组成．
３３２　监控主界面模块

监控主画面主要监控各仓的通讯状态（通讯出

错还是通讯正常），每个仓的料种的瞬时流量（单

位：ｔ／ｈ）和累计量（单位：ｔ）．各个配料仓可以选择设
置为供料仓或备用仓．各个配料仓可以选择设置为
是自动配料还是手动配料．
３３３　系统设置模块

系统设置模块包括通信参数设置、报警参数设

置、系统参数校正值设置等．
３３４　报警处理模块

报警的内容包括配料仓超料、缺料；皮带机开、

停；皮带跑偏以及相关参数超出设定值等．报警处理
采用系统自动处理和人为参与２种形式．在自动模
式下，系统将进入预先设定的故障处理程序（如当１
号配料仓缺料时，系统将关闭该仓及皮带机）；在手

动模式下，由当前的操作员进行相应的处理．但不管
在何种模式下，系统都会对报警迅速进行定位和声

光提示，并将其写入系统日志．

３３５　显示模块
系统接收到的数据可以数字形式、曲线形式、实

时报表等多种形式显示．
３３６　数据保存模块

在实时监控系统软件中，数据的存储是其中的

一个重要环节，由于系统采用的是关系型数据库，采

集的数据量相对较大，考虑到系统对实时性的要求

较高，故采用了缓冲存储的办法，即在计算机内存中

开辟一段数据存储缓冲区，可以有效地提高系统的

响应速度［５］．
３３７　系统日志模块

系统日志记录系统运行的状态和行为，作为系

统的一个组成部分，它为操作人员对系统的操作提

供参考和系统的故障分析．

３４　用户界面设计与实现
登陆界面和报警界面属于 Ｄｅｌｐｈｉ７０数据库应

用程序设计，比较简单；监控界面涉及上位机和 ＰＬＣ
通信以及Ｄｅｌｐｈｉ７０数据库应用程序设计．用户界面
设计的基本原则是操作方便，直观形象，具有明确的

错误提示．上位机软件运行于 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ环境下，
监控主界面是整个设计的核心部分（图５）．

图５　监控主界面
Ｆｉｇ．５　Ｍａｊｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

由各个配料秤的通讯状态，瞬时量显示值，累计

量显示值组成，并且可以对每个仓的通讯状态进行

控制，是通讯还是停止．如当点击某仓旁边的“手动”
时弹出备用仓设置对话框，用户可以把该仓设置为

供料仓还是备用仓；可以为每个仓所加入的料种设

定定值；可以显示各料种的实时曲线、历史曲线，曲

线的范围可以是１ｍｉｎ，１ｈ，８ｈ，１ｄ等．
菜单栏中一级菜单系统设置有管理员密码、系

统时钟、通讯设置（图６）、料种设置、仪表参数、保存

６８
张颖超，等．基于Ｄｅｌｐｈｉ的称重控制器上位机软件设计与实现．

ＺＨＡＮＧＹｉｎｇｃｈａ，ｅｔａｌ．Ｄｅｌｐｈｉｂａｓｅｄｓｏｆｔｗａｒｅｄｅｓｉｇｎ＆ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｈｏｓｔＰＣｆｏｒｗｅｉｇｈｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．



时间、首班时间等二级菜单，配比设定可以添加新的

料种并进行比例设定，报表菜单有生产日志、小时记

录、料种累计、料仓累计二级菜单．

图６　通讯参数设置界面
Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

操作人员通过主工具栏及其级连的子工具栏可

以快速地切换到需要查看或处理的页面，界面直观，

形象，方便操作．

４　结束语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　上位机软件实时采集下位机的数据，可以让管
理者随时掌握装置的运行情况，并通过对生产过程

的关键数据的监控和分析，对出现的问题及时进行

处理．目前开发的上位机软件具有了必要的功能，
并可以随着用户要求的增加，方便地对软件进行

升级．
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