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摘  要: 指出皮带秤承载器响应特性曲线主要是用于配料皮带秤系统分析用，以往用于

“静态”分析是不合宜的。给出了承载器在系统分析中常用的拉氏变换和 Z变换表示式。 
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在以往有关皮带秤的文章和书籍中，为了分析承载器的受力特性，多是借助皮带秤的“响

应物性曲线”。皮带秤的“响应曲线”是根据承载器受集中“点”载荷作用下传感器随时间

变化的受力特性。对传输皮带秤而言，载荷是均匀分布在承载器上，承载器受集中“点”载

荷的情况几乎不存在。根据均匀载荷状况来求传感器的受力大小要比用响应曲线来求简单直

观得多。至以用响应曲线来比较皮带秤各种承载器的力等性能和称重性能并不太适宜。对皮

带秤承载器的性能评伦主要应根据其机械设计的特点。 

我认为皮带秤承载器响应特性曲线主要是用于配料皮带秤的控制性能分析。众所周知，

对于一个线性系统其特性可用它的脉冲响应函数 h（t）来描述。系统的输出 y（t）等于脉

冲响应 h（t）与输入 x（t）的卷积记为： 
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根据脉冲响应的定义，皮带秤承载器所给出的响应特性曲线，即是承载器的脉冲响应。

对于配料皮带秤为了控制配料精度，为一闭环的控制回路，通过反馈系统控制皮带的传输速

度或进料的多少。为了准确的分析系统的控制过程，考虑承载器脉冲响应的因素是非常必要

和不可缺少的。遗憾的是，我查阅了以往的有关衡器的杂志、会议文集和书籍，在分析配料

皮带秤的文章中，几乎没有对承载器数学模型的描述。对于一个线性系统的分析与综合，若

直接用上述（1）式的数学形式是非常不方便的。对于连续系统通常是使用拉普拉斯变换技

术。拉氏变换的优点在于可将线性微方程变成代数方程，利用典型的代数运算求解，再经过

拉氏逆度变换就得到所需的解。通过拉氏变换可将卷积变为输入函数，输出函数与响应拉氏

变换的乘积关系。 
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拉氏变换的定义如下： 
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其中，p 为复数，其实部大于 0。 



我们根据图 1 中单托辊承载器和悬浮四托辊承载器的响应特性曲线，求出它们的拉氏变

换。其中 T 为物料通过承载器的时间。 

 

图 1 

 

单托辊承载器响应的拉氏变换 
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该积分运用部分积分法很容易求得结果 
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用同样的方法求得， 
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最后可得： 
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用同样方法求悬浮四托辊承载器响应的拉氏变换。 
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最后可得： 
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对于离散系统而言，在对系统进行分析时，使用 Z 变换是最方便和有效的手段。离散

序列 Z 变换的定义如下： 

对给定的一个离散信号 X（n）， ∞−∞= ~n 则 X（n）的 Z 变换为： 
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使用 Z 变换的情况，对于单托辊和悬浮四托辊的响应曲线即是系统中的脉冲响应 h(t)。

例如对于单托辊脉冲响应的 Z 变换可由下式给出： 
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其中，N 为在时间 T 内的取样数， NT /=Δ 为取样间隔。同样也很容易与出悬浮四托

辊的 Z 变换结果。 

由上面的分析可以看出，单托辊和悬浮四托辊均为一个两阶的延迟系统。即输出与输入

间有一时差。 

我写这篇文章主要是想说明皮带秤承载器的响应曲线主要是用来对配料皮带秤进行系

统分析用的。另外也提示读者对于很多动态称重系统，我们不能再用以往静态称重的理念来

分析。还要指出一点，以上的分析并未考虑承载器自身的因有振动特性。 

 


