
包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.172012灢09
88暋暋暋

收稿日期:2012飊07飊26
基金项目:南京科技支撑计划项目(200701069)

作者简介:陆荣鑑(1964-),男,硕士,南京林业大学讲师,主要研究方向为自动化、机电一体化。

基于ARM 嵌入式的制袋机控制系统设计
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摘要:阐述了一种以 ARM9内核处理器作为控制芯片的新型制袋机控制系统的设计方案。基于 ARM9内核

处理器可靠性高、数据处理能力强的特点,控制系统分解为2个独立的子系统:定长定位控制系统由单片机

DSPIC、交流伺服驱动器及主电机组成;张力控制、光电纠偏各组成独立的子控制系统。实际运行的结果表明,

该方案有效地提高了系统控制精度。相对于以 PLC或工控机为控制核心的控制系统,以 ARM9为核心的制

袋机控制系统使生产线获得了更高的运行速度和更好的稳定性。
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ogy
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Abstract:AdesignschemeofbagmakingmachinecontrolsystembyARMcoreembeddedprocessorwasintro灢
duced.Thecontrolsystemwasdividedtotwosubsystemsbasedonhighreliabilityandpowerfuldataprocessing

abilityofARMcoreprocessor.Fixedlengthandpositionsubsystemiscomposedwithsinglechipmicrocomput灢
erDSPIC,ACservodriverandmainmotor.Tensioncontrolandphotoelectricrectificationisanotherindepend灢
entsubsystem.Thepracticalrunningresultsshowedthattheschemeeffectivelyimprovetheprecisionofthe

controlsystem;comparedtothosebag灢makingmachinecontrolsystemusingPLCorindustrialcomputer,the

controlsystemisfaster,morepreciseandmorestabile.
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暋暋制袋机是软包装生产线上利用柔性包装材料制

作物料包装袋的加工设备。 制袋机主要有折叠送料,

定长牵引、定位热封裁切两大基本动作。 生产过程中

要求实现对烫封、切割及送料运动的控制,实现对薄

膜张力和速度、烫封温度等工艺叁数的控制[1-2] 。 目

前,大多数制袋机控制系统的主电机伺服控制子系统

和定 位 定 长 控 制 子 系 统 是 一 体 的[3-6] 。 笔 者 以

ARM9内核处理器作为控制芯片,开发了食品包装制

袋机生产线的控制系统。 该系统包括主电机伺服控

制子系统、定位定长控制子系统、张力控制子系统、温
度控制子系统、光电纠偏控制子系统和触摸屏控制子

系统。 基于 ARM9内核处理器强大的数据处理能

力[7] ,采用各个子系统相互独立的控制方式。 运行结

果表明,由于该方案有利于各个子系统的精确度控制

与调整,从而有效提高了控制系统整体的精确度和可

靠性。

1暋制袋机工艺流程

制袋过程中,薄膜材料连续展开,并通过光电纠

偏纵向剪切和进给装置源源不断地进入折叠成型机

构中。 薄膜经过连续折叠成型后,经过定长牵引和定

位装置进行牵引和定位后进入热封工序。 制袋流程

中的热封工序,是利用电热板加热使复合薄膜热封部
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位的热封层融化成粘流状态,再借助于模板的压力,
使上下2层热封材料彼此熔合在一起,冷却后能保持

一定的强度,具有良好的密封性等。 热封好的袋子可

以根据需要进行打孔和切口等加工,最后由裁切装置

完成裁切,制成成品袋[6] 。 制袋流程见图1。

图1暋制袋机的工艺流程

Fig.1Technologicalprocessofthebag灢makingmachine

制袋机有3个电机作为驱动装置,即主电机和前

后伺服电机。 其中,主电机为三相交流异步电机,由

ARM 通过RS485控制变频器进行调速,用于带动热

切刀作上下往返运动,以对薄膜进行切割,在完成对

薄膜切割的同时对切边封口;前后伺服电机主要用于

薄膜的定长定位牵引,在热切刀上升到下落的过程

中,伺服电机带动牵引辊完成对薄膜的定位定长牵

引,牵引的长度就是最终包装袋的长度。 这就是制袋

机控制系统设计的核心,主电机转速与袋长和牵引速

度的协调控制。

2暋 控制系统硬件设计

在设 计 控 制 系 统 的 硬 件 电 路 中, 选 择

AT91SAM9263作为制袋机控制系统的主控制器。

ARM9处理器 AT91SAM9263将芯片引脚封装,只
能采用总线的方式进行数据的传输和指令的控制。
控制系统硬件电路主要包括:ARM 控制器以及I/0
扩展电路、单片机DSPIC33EP控制伺服驱动器电路、
差分驱动输入输出电路、485串口通讯、开关量输入输

出电路、人机接口电路(包括触摸屏和 USB接口)以及

外部电源电路。 控制系统的总体硬件结构见图2。

2.1暋定位定长伺服控制系统

为了更好地实现定长的控制,系统采用双伺服牵

引模式,对伺服控制控制相应的采用位置模式,即输

出定量的脉冲实现对伺服的定长控制。 在系统设计

中采用 Microchip公司的 DSPIC33EP256MU806单

片机作为控制器,此单片机是高性能16位数字信号

图2暋控制系统的总体硬件结构

Fig.2Hardwarestructureofthecontrolsystem

控制器,时钟达70MHz,具有电机驱动、编码器接口、

PMP总线接口等功能。 利用这款芯片开发出具有自

主知识产权的双轴运动控制器,具有精度高、控制灵

活、速度快等特点。 为有效精确控制伺服电机的定长

运动,伺服驱动器将编码器信号 EA 和 EB脉冲信号

以及EZ脉冲信号反馈给控制控制芯片,形成一个全

闭环系统,实时监控控制输出脉冲与电机反馈脉冲是

否相同,通过这种控制方式从而使两伺服电机同步运

行。
制袋机的定位控制是通过色标传感器的跟踪追

色来控制伺服电机的停机,达到定位的目的。 定长切

断的薄膜见图3,系统的控制目标是要求切刀均在标

图3暋2个袋子之间的色标

Fig.3Colorcodebetweentwobags

志条的中间,定位精度优于暲0.5mm。
当反射式开关量光电传感器检测薄膜色标信号

的检测光电落在B点,输出低电平;当落在标志两侧,

A,C点时为高电平。 色标信号的有效作用时段设定

为在 A,C之间,当色标信号检测到B点位置之后,伺
服电机立刻停机,这样每次牵引的过程的结束都由色

标信号决定,有效的避免了误差累计。
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为了防止检测到假色标而引起错误停机,设定在

运动控制芯片发送脉冲数在N-殼N(N 为控制定长

应输出的脉冲数)时色标信号有效。 由于色标信号的

输出是接入到外部中断的引脚,为了达到预先的目

的,发送脉冲数在N-殼N~N+殼N 时,使能外部中

断,其他时间关闭外部中断。

2.2暋差分输入输出电路

由于伺服驱动器所需的脉冲指令(PULS)和方向

(SIGN ) 信 号 都 是 差 分 信 号, 而 单 片 机

dsPIC33EP256MU809输出的脉冲指令(OUT)和脉

冲方向(DIR)信号为单端信号,因此,采用26ls31芯

片将运动控制芯片输出的脉冲信号分别差分处理,以
满足伺服驱动器的差分输入要求,同时差分输入可以

提高抗干扰能力。 差分信号输出电路见图4。

图4暋差分输出电路

Fig.4Differentialoutputcircuit

单片机dsPIC33EP256MU806电源电压为+3.3
V,而控制电路中集成芯片电源电压大多为5V,两者

的电压不匹配,为了防止信号的干扰,以及适应工业

现场的恶劣环境,经过单片机的所有输入输出信号都

必须进行光电隔离。 同时指令脉冲频率可以高达5
MHz,输出接口电路必须采用高速光电耦合器,因此,
采用高速光耦 HCPL2630,能够很好地满足高速频率

的要求,也可以实现远距离脉冲信号输出的可靠性和

稳定性。 在DSPIC控制伺服系统电路中脉冲的输出

信号必须经过光电隔离后,再进入到26ls31对信号进

行差分输出。
伺服驱动器反馈的编码器信号也是差分信号,编

码器输出的方波脉冲在长距离、周围环境干扰或者直

接用于电机主轴作为反馈元件的情况下,其输出的含

有干扰毛刺,需要经过简单的滤波、整形处理。 编码

器反馈信号实际有两路信号,现只画一路信号表示电

路原理。 由于单片机控制器都为单端输入,经过整形

滤波后的编码器信号需经过芯片26ls32的整合处理

(见图5)。 合成后的单端脉冲信号再经过光电隔离

图5暋差分信号输入电路

Fig.5Differentialinputcircuit

(见图6)就可以进入到单片机dsPIC33EP256MU906
的引脚中。

图6暋光电隔离输入电路

Fig.6Thephotoelectricisolationinputcircuit

2.3暋开关量输入输出电路

整个控制系统中,ARM 处理器需要对多个输入

输出开关量进行控制,包括色标信号、上下接近开关、
双倍送控制电磁阀、冲口控制阀等。 在控制的过程

中,需要读取或控制开关量的状态,由于 ARM 处理

器 AT91SAM9263将芯片引脚封装,只能采用总线

的方式对开关量进行控制。 采用74HC245作为输入

口扩展,使用芯片74HC573对输出口扩展,见图7。
图中的片选CS0,CS1,CS2,CS3信号来自于三

八译码器74HC138的电路,74HC245的片选信号由

EBI_nCS2和CS0进行与操作决定;74HC573的片选

信号由EBI_nCS2和 CS1 进行与操作,再取反;CS2
作为运动控制器单片机的总线片选。

ARM 处理器控制的开关量输入主要有热切刀位

置检测的接近开关的信号输入、色标传感器的信号输

入、制袋机的启动与停止信号输入。 这些信号电平都

是24V,因此在电路的设计过程中采用芯片 TLP281
-4进行光电隔离。 PT1,PT2 ,…,PT8为开关量输
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图7暋I/O扩展电路

Fig.7TheI/Oexpansioncircuit

入信号,见图8。

图8暋开关量输入控制电路

Fig.8Switchinputcontrolcircuit

输出口直接相连的是中间继电器。 在输出电路

中,采用了8路达林顿管芯片 ULN2803LW 来满足

控制大电流高电压要求的继电器,再由中间继电器控

制冲孔、双倍送、电磁阀等,见图9。

图9暋开关量输出电路

Fig.9Switchoutputcontrolcircuit

2.4暋温度控制

2.4.1暋温度检测

本系统可控制16路温度,由 Pt100温度传感器

进行温度检测,采用三线制连接方法,恒流源供电,温
度信号经放大后变成0~5V 的模拟量。 16路模拟

量通过16选1模拟开关 AD7506送到 A/D转换芯

片 MCP3201,A/D精度为12bit,采用SPI串行接口

经光电隔离后与 ARM 系统SPI接口相连。 温度检

测电路见图10。 IN0到IN15为16路模拟量信号,

图10暋温度检测电路

Fig.10Thetemperaturedetectioncircuit

A0,A1,A2,A3为模拟量选择输入,由 ARM 扩展输

出口经过光电隔离选择输入的模拟量通道,经 A/D
转换得到某一路的实际温度值并由触摸屏实时显示。

2.4.2暋温度控制

本系统是由 ARM 扩展的外部16位接口,分别

控制16路固态继电器,由固态继电器控制加热板。
由温度检测得到的某一路的实际温度值,与这一路的

设定值相比较,如果实际温度值高于设定值就停止加

热,如果如果实际温度值低于设定温度值就启动加

热,这样温度始终稳定在设定值上下,实际使用误差

小于2曟。 在控制程序中开辟了一个线程,每隔1s
对16路温度进行采样和刷新一次。

3暋控制系统软件设计

3.1暋系统的编程环境介绍

采用 WindowsCE作为嵌入式的操作系统,Win灢
dowsCE具有 Windows系统优秀的图形用户界面,
给用户带来十分易用的体验。 作为一款常用的嵌入

式操作系统,WindowsCE有自己独有的特点:

1) 精简的模块化操作系统。 WindowsCE是高

度模块化的嵌入式操作系统,用户可以为了满足特定

的要求而对操作系统进行定制。 由于其具有可裁剪

性,使系统的体积非常小。

2) 多硬件平台支持。 支持在多种不同的 CPU
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硬件平台上运行,包括 ARM,x86,MIPS等嵌入式领

域主流的 CPU 结构。 在本设计中,将 WindowsCE
移植到 ARM 中进行应用。

3) 快速的实时性支持。 WindowsCE是一个实

时操作系统,有优良的线程响应能力,支持嵌套中断,
允许更多的优先级别,并且保证更高优先级别首先得

到响应,通过加强对硬件的监控能力帮助开发人员建

立更好的嵌入式应用程序。

4) 众多强大开发工具的支持。 WindowsCE为

开发人员提供了优秀的开发工具支持,这些工具简化

了程序员的开发流程并提高了开发效率。 这些开发

工具包括 VisualStudio系列和eMbeddedVisualC
++等。

WindowsCE6.0作为业内领先的软件工具,比
先前的5.0版本源代码开放比例高出56%之多,重新

设计的内核具有32000个处理器的并发处理能力,
每个处理有2GB虚拟内存寻址控制,同时还要保持

系统的实时响应,系统还加入了新的单元核心数据和

语音组件,该平台已经为多种设备构建实时操作系

统。

VisualStudio2005是微软专为 WINCE6.0嵌入

式平台提供的集成开发环境,使得整个开发工程融为

一体,提供了一个从设备到应用都容易使用的工具,
为开发者缩短了开发周期。

3.2暋主界面的设计

制袋机控制系统主界面实时显示制袋机的工作

状态,控制参数主要包括速度预置、袋长预置、冲孔时

间、计数预置、光电范围5个参数。 速度预置、袋长预

置、冲孔时间、光电范围4个参数是预先设定参数,计
数预置是实时显示制袋个数。 主界面设计见图11。

图11暋系统主界面

Fig.11Maininterfaceofthesystem

1) 速度预置。 可以设定每分钟制袋的速度。 这

与主电机的转速相关,因此,设定的制袋速度实际上

是设定主电机的转速,两者是线性比例的关系(比例

系数 K与制袋机机械部分有关),主电机转速越高,
每分钟制袋个数越多。 设定制袋速度参数时,应该要

考虑主电机转速的限度。

2) 袋长预置。 就是设定生产的袋子的规格。 市

场需求不同规格的袋子,要根据不同的袋长,预先规

划好牵引伺服电机的运动轨迹,并可以确定运动控制

芯片发送脉冲的数量,不同的袋长对应不同的脉冲

数,比例系数为脉冲当量毮,从而设定好袋长之后,制
袋机生产出标准的袋子。

3) 冲孔时间。 可以设定打孔的时间。 有的包装

袋需要打孔,因此在制袋的过程中要预留打孔时间,
协调伺服电机的运动。

4) 计数预置。 实时显示生产包装袋的个数。 在

制袋的过程中,每加工100个包装袋需要操作工人进

行捆绑的操作,以便计数。 显示制袋个数显得至关重

要,可以实时显示产量。

5) 光电范围。 色标信号作用的有效范围。

3.3暋控制流程图

控制系统的主流程见图12。 系统主程序首先要

图12暋控制系统主流程

Fig.12Mainflowchartofthecontrolsystem

对系统的参数进行初始化,初始化完成后,决定是否

需要对主界面的参数进行修改,需要对制袋速度、袋
长或其他的参数进行修改的话调用小键盘进行一一

设定。 参数修改完后程序需要对刀架位置进行检测

与调整,以方便开机后的制袋。 接下来就是开机进行

制袋过程,制袋机处于运行状态时,主程序就要实现



暋陆荣鑑等暋基于 ARM 嵌入式的制袋机控制系统设计
93暋暋暋

制袋机定长控制以及各模块之间的协调控制,这个是

软件设计的关键所在,是制袋机控制系统最重要的部

分。 该部分的程序流程见图13。

图13暋制袋过程流程

Fig.13Flowchartofthebag灢makingprocess

4暋结论

开发的以 ARM 嵌入式为控制器的制袋机控制

系统已投入使用,运行结果表明,本系统外围接口丰

富,有利于系统拓展,系统的性能达到了设计要求,制
袋机的生产速度达到一分钟100个左右。 在使用

DSPIC33EP实现制袋机定长定位的控制过程中,伺
服电机的升降速曲线平滑,控制精确。 制袋机的运行

速度、热封和切袋的控制精度、系统实时性均优于原

先的PLC控制系统,制造价格低于基于工控机的制

袋机控制系统。 与使用工控机、PLC的控制系统相

比,现阶段本系统的综合性占据优势。
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