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摘要:针对软包装材料的形状不固定、包装不受力等缺点,设计了一种新型软包装自动装箱机控制器,此控制

器以单片机作为核心控制器,通过控制伺服电机来调整包装传送带的速度和位置,通过控制气缸来驱动其他的

执行元器件。经过整机调试后,控制器电气部分能够有效满足工业生产包装的要求。
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ApplicationResearchofMicrocontrollersinAutomaticPackingMachineofFlexi灢
bleMaterials
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Abstract:Anewflexibleautomaticpackingmachinecontrollerwasdesignedtosolvetheshortcomingofunfixed

shapeandpackagingmaterialwithoutpower.MCUwasusedasthecoredeviceofthecontroller;thespeedand

positionofpackagingbeltwasadjustedbycontrollingtheservomotor;theimplementationofothercomponents

wascontrolledthroughcontrollingtheaircylinder.Aftercommissioningthemachine,theelectricalpartofthe

controllercaneffectivelymeettherequirementsofindustrialpackaging.
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暋暋所谓包装,是指使用一定的材料、形态和技术,使
商品从生产者手中传递到消费者手中,不论遇到何种

环境均能完整地保持其使用价值的手段[1] 。 包装既

是生产活动的结束,又是销售与物流的开始。
装箱机是整个包装系统的核心,是一种将无包装

的产品或者小包装的产品装入运输包装的一种设

备[2] ,它在食品、医药、化工、酒业等领域得到广泛应

用。 自动装箱机则是指按一定排列方式和定量自动

完成将包装成品装入箱中的设备[3] 。
目前,国内广泛采用软包装材料。 由于该材料形

状不固定,包装不能受力,因此,在实现自动装箱时存

在困难,这也使得软材料产品的自动装箱技术目前在

国内仍处于空白状态。
综上所述,文中设计了一种以单片机作为核心器

件的新型软包装自动装箱机控制器,以此完成对软包

装材料的自动装箱。

1暋自动装箱机控制器总体设计

装箱机整机结构主要分为抓取机构 (抓持机械

手、抓持机械手移动平台、吸盘机械手)和控制执行机

构(包装输送带、空箱拉入装置、空箱移动机构、空箱

推进机构、隔离机构、箱盖控制机构、衬纸放置机构、
实箱送出机构、实箱送出装置)以及动力供给部分(伺
服电机)。

按照设计,软包装装箱机的动作依次分为抽取空

箱、推进空箱、送出包装装箱和实箱[3] 。 其中,伺服电

机驱动包装输送带和机械手移动平台,气缸驱动其它

执行部件。
设计的自动装箱机需要完成的技术指标是:每分

钟包装量为100~200包件;软袋体积为125~250
mL;包装箱容量为每箱12~24包。 控制器的总体结

构见图1。
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图1暋软包装装箱机控制器的结构

Fig.1Structureofflexiblepackingmachinecontroller

工作原理如下所述:伺服电机采用位置控制方

式,驱动器根据控制器的输入电压、PWM 脉冲数目

来控制电机的转速及方向,从而驱动机械手移动平

台。

包装输送带移动平台上安装接近开关,可以根据

其输出信号来判断是否达到传输停止点,从而有效地

控制材料传输速度,实现机械手移动平台的稳定安全

运行。

系统气缸采用双作用式气缸引,并在活塞杆上安

装永久磁环和在缸筒上安装接近开关,通过气缸活塞

的往复运动带动活塞杆末端的执行器件,并判断接近

开关在磁环的作用下是否闭合,从而实现对气缸的行

程检测[3] 。

2暋自动装箱机控制器硬件设计

2.1暋微控制器的选择

采用美国德州仪器(TexasInstrument,TI)公司

的 MSP430系列单片机作为核心控制器[4] 。

MSP430系列单片机是一种16位超低功耗的混

合信号处理器,寻址范围可达64kB。 采用精简指令

集(RISC)结构,共27条简洁指令。 内部FLASH 存

储器多达32kB,RAM 多达1kB,还集成了看门狗

(WatchDogTimer,WDT)、模拟比较器 A、定时器

A、定时器B、2个串口(UART0、1)、硬件乘法器、液
晶驱动器、10/12/14位 ADC、12位 DAC、I2C总线、

直接数据存取、基本定时器、2个脉宽调制定时器

(PulseWidthModulation,PWM)、48个输入输出引

脚等功能模块,性价比极高,尤其适合应用在高速的、
要求快速处理的实时检测系统中。

2.2暋电源电路的设计

系统采用220V供电,伺服驱动器由220V直接

供电,其它部分的供电由220V转化而来。 24V和5

V均由220V交流电经开关电源直接转换而来,转化

分2级转换,分别是24V至5V、5V至3V。

24V到5V的转换电路见图2。

图2暋5V电源转换电路

Fig.25Vpowerconversioncircuit

5V到3V的转换电路见图3。

图3暋3V电源转换电路

Fig.33Vpowerconversioncircuit

2.3暋时钟复位电路的设计

在应用设计中只要将/RESET 脚连接到一个数

值合适的接地电容即可实现电路的复位作用。 其基

本要求是:单片机上电时可靠复位;下电时能防止程

序乱飞,保证数据不被修改。 复位电路见图4。

图4暋复位电路

Fig.4Resetcircuit

2.4暋数据采集电路

将A/D转换器设计成单极性输入,采用ADS831
内部基准源REFT(+3V)和运放 OPA2652构成2.5
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V恒压源,从而使采样电压有效值保持在+2.5V。

ADS831最高采样速率可达80MHz,系统采用外部

晶体振荡器50.0MHz[7] 。 单元电路见图5。

图5暋数据采集电路

Fig.5Dataacquisitioncircuit

2.5暋伺服电机转速控制电路

由于单片机属于 TTL电路(逻辑1和0的电平

分别为2.4V 和0.4V),其I/O 口输出的开关量控

制信号电平无法直接驱动电机,所以在P2.6口控制

升速信号输出端需加入驱动电路;同理该驱动电路也

应用于P2.7口的降速输出端。 系统采用光耦耦合器

和晶体管作驱动,由光电耦合器输出通道传入控制电

机,具有很强的抑制噪声干扰能力,起隔离作用,可防

止强电磁干扰;晶体管主要起功率放大作用[8] 。 电机

驱动电路见图6。

图6暋电机转速驱动电路

Fig.6Motorspeeddrivecircuit

2.6暋通信接口单元设计

通信接口电路组成分为2个部分:

1) RS灢485主要有两线制和四线制2种接线,现
在多采用的是两线制接线方式,其接口具有良好的抗

噪声干扰性,适合远距离传输[9] 。

该系统采用 MAXIM 公司的半双工RS灢485总线

收发器 MAX485和采集器相连接,并根据相关协议,
发出相应的命令,使采集器上传相应的数据。

RS灢485接口电路见图7。
在数据传输的过程中,为了保证正常传输信号干

图7暋RS灢485接口电路

Fig.7RS灢485interfacecircuit

净、无毛刺,在图7的总线末端加一个匹配电阻,其值

大约为120毟,以此来吸收总线上的反射信号[10] 。

2) 在该系统中,选择 MAX3221 实现与留有

RS232标准接口的通讯模块的连接。 RS灢232接口电

路见图8。

图8暋RS灢232接口电路

Fig.8RS灢232interfacecircuit

图8中,DB9为选用的 RS灢232连接器———9针

串行口,其插针分别对应 RS灢232灢C标准接口9根常
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用线。 其对应关系见表1。
表1暋9针串行口插针对应关系表

Tab.19灢pinserialportcorrespondencetable

引脚 功能 符号

1 接收线信号检出 DCD
2 接收数据 RD
3 发送数据 TD
4 数据终端就绪 DTR
5 信号地 SG
6 数据传输设备就绪 DSR
7 请求发送 RTS
8 允许发送 CTS
9 振铃指示 RI

3暋结论

在调试过程中,首先判断电源是否正常、晶振电

路是否起震且振荡频率是否合理以及时钟复位电路

是否正常;然后通过基本的流水灯实验验证系统硬件

的正确性;最后,将设计的控制器放置在自动流水线

中,通过设置相关参数与整合设备,从而使得控制器

电气部分满足工业生产包装的要求。 目前的工作仅

仅局限于电气部分的设计,软件部分、人机交互界面

等工作尚未进行,这应该是今后工作的重点。
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