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摘要：目的 为了实现配料称量过程的自动化控制，数据的实时监控，提高配料环节的生产效率以及称

量包装精度。方法 设计基于现场总线 DeviceNET 的自动称量配料控制系统，控制系统核心采用欧姆龙

CJ1M-CPU13 PLC 以及电源、 I/O 等模块相组合的方式，实现对称量配料过程的自动控制。通过

DeviceNET 现场总线对远程称量仪表数据进行采集，并将数据通过总线传送到下位机 PLC 中进行处理，

并由 PLC 发出各种控制命令，管理级 PC 与 PLC 通过以太网实现通信。结果 实验结果表明，所提出的

控制方法能够有效提高称量配料精度，称量误差能控制在±3 g 以内。结论 该控制系统具有稳定性强、

成本低、可编程能力强等优点，大大提高了配料称量包装精度，并实现了对数据进行实时监控。 
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ABSTRACT: The work aims to realize the automatic control of the batching weighing process and the real-time moni-

toring of the data, and improve the production efficiency of the batching link and the weighing and packaging precision. 

The automatic weighing batching control system based on DeviceNET fieldbus was designed. The core of the control 

system combined OMRON CJ1M-CPU13 PLC, power supply, I/O and other modules to achieve the automatic control of 

weighing and batching process. The data of remote weighing instrument were acquired through the DeviceNET fieldbus, 

and then transferred to the lower computer PLC by the bus for the processing, and all kinds of control commands were 

sent by the PLC. The management-level PC and the PLC communicated through Ethernet. The experimental results 

showed that the proposed control method could effectively improve the weighing batching precision, and the weighing 

error could be controlled within ±3 g. The control system has the advantages of strong stability, low cost and strong pro-

grammable ability. It greatly improves the batching weighing precision, and realizes the real-time monitoring of data. 
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在现代工业产品生产过程中，称量配料在食品、

农产品、饲料以及化工等行业被广泛应用，配料称量

精度高低直接影响了产品的质量[1—3]。配料是将多种

不同颗粒状物品按照预定的比例进行混合，经过特殊

工艺生成另一种产品，称量配料精度直接影响产品的

生产效率和下游产品的质量。传统的配料方法通常采
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用人工称量的方式，将不同物品按照预定比例分别称

量，然后进行混合。随着企业自动化的不断改善以及

企业竞争日趋激烈，传统的配料方法生产效率过低、

配料精度低、没有先进的上位机进行数据监控，不能

实现生产过程数据的实时监控、数据采集等功能[4—7]。 

国内外应用到配料称量中的控制系统主要包括

两大类：单片机控制和可编程控制器 PLC控制[8—9]。

随着电子技术的快速发展，单片机数据处理速度也得

到了较大提高，因此单片机在众多工业领域得到了广

泛应用。单片机称量配料系统是将单片机作为控制中

心，并结合外围芯片完成自动配料称量。由于单片机

控制系统不具备通用性，不能实现自主开发，对使用

环境也较为苛刻，因此开发周期长。可编程控制器

PLC，能够在较为恶劣的工业环境中持续工作，其抗

干扰性能较强，且能够根据现场需求对硬件进行扩

展，可以满足配料系统中较多输入、输出点数以及多

个模拟量的要求[10—15]。文中为了提高配料称量精度，

实现配料称量系统数据的实时监控，提出一种以 PLC

为下位机，以 PC 为上位机的控制系统，通过

DeviceNET 总线实现与 PLC 的实时通信，以获取多

个称量仪表数据，从而完成动态称量任务。 

1  自动称量配料系统 

1.1  称量配料机工艺流程 

称量配料过程，是将多种原料按照一定的混合比

例进行混合，并通过一定的工业生成一种新产品，自

动配料机比较适用于环境恶劣的环境中，文中所研究

的单工位称量结构见图 1。每个工位主要由解包器、

除尘器、顺料筒、料仓、给料器、集料盒、称量装置

等组成。该系统主要用于洗衣粉配料包装行业，在国

内多家洗衣粉厂家得到应用。 

 

图 1  单工位称量结构 
Fig.1 Single station weighing structure 

该系统结构采用多个单工位形成环形封闭结构，

根据洗衣粉中配方物料设定的质量密度，多种原料分

别进行称量，并将称量好的物料进行混合，全自动化

的称量配料方式，大大降低了操作工人的劳动强度，

极大提高了生产效率。采用单个配料单独称量，根据

物料特性设计了不同形式的供给器，并设有总校验沉

重传感器以确保总质量称量精度。 

该机械自动化设备在运行过程中，通过不同工位

称量洗衣粉中不同种类的物料，总称量工位对所有物

料混合后的总质量进行称量检查。通过上位机设置好

每个称量工位种类、质量和质量修正量后，系统开始

运转。环形称量生产线自动完成旋转，包装袋旋转到

工位时，完成物料的称量和放料，当包装袋完成 1圈

后，则完成配方中所有物料的称量，并到达检验工位

进行总质量称量，当总质量达到合格时，则被输送到

合格区域；如果不合格，则由剔除装置将其剔除。 

1.2  称量配料控制系统设计要求 

在洗衣粉生产过程中，为了提高配料精度、生产

效率以及智能管理，对自动配料控制系统有以下控制

要求。 

1）控制系统能够满足手动控制和全程自动控制，

可满足对配料机的不同需求操作，实现生产流程的多

功能控制。 

2）控制系统能够对每一种配料进行准确称量，

配料误差控制在 1%~2%。 

3）控制系统具备功能齐全的上位机，能够实现

配料系统的实时监控、配方管理、数据采集、等功能。 

4）控制系统具有优良的人机界面，方便现场操

作人员的操控和机组调试人员的调试。 

5）控制系统具有良好的通信能力，实现数据的

远程传送。 

6）控制系统具有故障报警和预置报警功能。 

2  控制系统硬件设计 

自动称量配料控制系统主要分为上位机和下位

机两大部分。上位机为 PC机，采用组态王进行上位

机组态，该上位机具有实时监控、参数设置、数据采

集和传输、数据保存、预置报警、故障显示等功能；

上位机实时监控画面可以实现各传感器工作状态、称

量数据曲线以及执行电机运转状况的实时显示。下位

机为 PLC，主要对称量系统中的数据进行采集，并在

CPU 中进行计算，同时发出过程控制命令。传统的

PLC主要通过 RS232对称量仪表中的数据进行采集，

此种采集方式具有通信距离短，通信速度慢，易受到

电磁干扰，导致采集数据丢失，为此文中通过

DeviceNet总线通信进行数据传输。 

控制系统硬件设计作为控制系统中的重要组成

部分，硬件选型的好坏直接影响着整个系统的稳定性
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和可靠性。根据控制要求，文中采用上位机和下位机

相结合的控制方式，系统硬件结构见图 2。 

 

图 2  系统硬件结构 
Fig.2 Hardware structure of system 

根据配料称量工艺流程，PLC采用模块设计，主

要由 CPU 模块、通信模块、IO/DO 模块、模拟量采

集模块等组成。如果上述模块在实际应用过程中不能

满足系统需要，可以通过模块扩展方法，较容易地实

现配料。为尽可能提高配料称量生产效率，要求所选

择的 CPU 处理速度较高，又能支持多种功能模块的

添加，经过对欧姆龙 PLC各系列 CPU模块的比较，

选用的 CPU模块为 CJ1M-CPU13。 

该系统上位机与 PLC 通过串口通信的方式实现

数据传送。CJ1M-CPU13含有一个 USB接口连接 PC

机，主要用于程序的下载与调试，另一个 RS-232C

口与触摸屏连接，完成上位机界面的传输。该系统触

摸屏选择台湾威纶型号，通过该触摸屏可实现生产线

参数的输入，并实时对生产线目前的生产状态等信息

进行显示。MT6071IP 系列触摸屏具有多个串口

（RS-232/RS-485），可同时与下位机实现通讯，拥有

400 MHz 的 32 位 RISC 处理速度、输入电源为 24 

VDC，能够实现 1 min的 500 V交流超高耐压。 

3  控制系统软件设计 

3.1  PLC 主程序 

控制系统 PLC 主程序主要包括送料主模块、模

拟量采集模块、进料调速模块，各子程序之间相互配

合，共同完成整个配料称量任务。控制系统主程序流

程见图 3。控制系统设置有全自动和手动 2种模式，

通过触摸屏上的模式切换按钮进行切换。洗衣粉配方

都是通过上位机软件将程序下载到 PLC 中，通过触

摸屏显示配方名称、各物料称量以及各配料质量。 

 

图 3  控制系统主程序 
Fig.3 Control system master program 

3.2  上位机程序 

上位机管理软件是实现配料称量系统与设备操

作人员之间的人机接口，通过运转流程图或者文字的

方式实时地对整个配料系统的运行状态进行监控。对

现场的传感器数据以及模拟量数据进行采集、保存，

以便后期查询，进而实现了数据的安全性和可读性。

配料称量系统上位机软件主要实现机组运行状态监

控、参数设置、数据采集和传输、数据保存、预置报

警、故障显示等功能，其具体功能框图见图 4。 

 

图 4  上位机软件功能 
Fig.4 Software function of upper computer 
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4  实验数据分析 

为了验证文中提出的自动称量配料控制系统的

可行性和有效性，选取了同一配方的 10 组称量数据

进行对比分析，洗衣粉所有配料的称量数据见表 1。 

由表 1数据可以看出，表面活性剂称量误差的最

大值为 5 g，最小误差为 1 g，平均误差为 2.2 g；碳

酸钠称量误差的最大值为 4 g，最小误差 1 g，平均误

差为 2.5 g；硅酸钠称量误差的最大值为 5 g，最小误

差为 0，平均误差为 2.5 g；荧光增白剂称量误差的最

大值为−5 g，最小误差为 0，平均误差为 2.6 g；而总

质量最大误差为 7 g，最小误差为 1 g，平均误差为

3.3 g。通过以上数据可以看出配料称量误差小于 3 g，

总质量称量误差也不超过 3 g。由此可以看出文中设

计的配料称量控制系统具有很高的稳定性，称量精度

完全满足设计要求。 

表 1  实验结果 
Tab.1 The experimental results                                g 

称量 

次数 

表面活性剂 碳酸钠 硅酸钠 荧光增白剂 总质量 

实际质量 称量误差 实际质量 称量误差 实际质量 称量误差 实际质量 称量误差 总质量 误差

1 101 1 153 3 200 0 98 −2 552 2 

2 103 3 154 4 197 −3 98 −2 553 3 

3 101 1 151 1 198 2 97 −3 551 1 

4 103 3 152 2 195 −5 95 −5 545 −5 

5 102 2 146 −4 203 3 102 2 553 3 

6 103 3 154 4 203 3 97 −3 557 7 

7 101 1 149 −1 204 4 98 −2 552 2 

8 101 1 152 2 198 −2 103 3 553 4 

9 102 2 153 3 198 2 104 −4 553 3 

10 104 5 148 −2 199 1 100 0 553 3 

 

5  结语 

文中主要针对洗衣粉称量配料环节的控制系统

进行了研究，设计了基于欧姆龙 CJ1M-CPU13 PLC

以及电源、I/O 等模块相组合自动配料控制系统。并

将称量传感器通过 DeviceNET 总线连接，将称量数

据通过总线传送到下位机 PLC 中进行数据分析，由

PLC发出各种控制命令，管理级 PC与 PLC通过以太

网实现通信。最后的实验数据表明，文中提出的控制

系统称量误差能够稳定在 3 g以内，由此也表明该控

制系统拥有较强的稳定性，大大提高了配料称量的自

动化程度，提高了配料称量精度。 
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