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基于 ARM9 的多功能贴标控制系统研发 

陟俊杰，蔡锦达，唐静 

（上海理工大学，上海 200093） 

摘要：目的 设计基于 ARM9 的多功能贴标控制系统，解决目前国内市场上贴标机只能完成对扁瓶、

圆瓶等单一类型瓶的贴标功能，且贴标精度低、正标率不高的问题。方法 把变频电机频率作为参

数基，依据运动关系进行数学分析计算，得出电机停止脉冲偏移量、启动延时时间参考值，结合伺

服电机的闭环控制来精准定位标签在包装瓶上起始贴标位置，确保贴标时两者不会产生相对滑动，

从而达到高的贴标质量。结果 对贴标机 3 种方式分别进行现场测试，经由数据分析，该贴标机在

扁瓶双侧贴标、圆瓶连续贴标、异形圆瓶定位贴标情况下，贴标精度为±1 mm，贴标速度分别可

到达每分钟 60，30，20 瓶，正标率分别为 97.9%，99.1%，98.7%。结论 该贴标控制系统采用 ARM9

嵌入式系统取代传统 PLC 控制，贴标范围广、响应快速稳定、实时性强、交互界面友好，同时降

低了设备成本，保证了较高的贴标精度，广泛适用于多种类型瓶的贴标控制。 

关键词：贴标机；参数基；ARM9；精准定位 

中图分类号：TB486
+
.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2016)11-0133-07 

 

Development of Control System for Multi-function Labeling Based on ARM9 

ZHI Jun-jie, CAI Jin-da, TANG Jing 

(University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China) 

ABSTRACT: Aiming at the status quo that labeling machine can only complete the sector or round bottle type labeling 

function and the labeling rate is low in the domestic market, the ARM9-based multi-function labeling control system was 

designed. Based on the motion relationship, taking the frequency of conversion motor as a parameter, the motor stopping 

pulse offset and startup latency time reference were calculated. Combined with closed-loop control of servo motor, the 

start labeling position of the labels on the bottles was decided, making sure that the label had no relative sliding at time of 

labeling, so as to achieve the high quality of labeling. Through the analysis of data of labeling machines’ field test, in 

cases of labeling double sides of flat bottles, labeling round bottles continuously and positioning labeling shaped round 

bottles, at the labeling precision of ±1 mm, labeling speeds could reach 60 bottles/min, 30 bottles/min and 20 bottles/min, 

and standard rates of labeling machine could keep above 97.9%, 99.1%, 98.7%. Using ARM9 embedded system to replace 

traditional PLC system, this system was used widely, with rapid response, high real-time manner and friendly interface, 

which did not only reduce the equipment cost, but also ensured the higher precision of labeling. The system can be widely 

used in various types of bottle label control. 

KEY WORDS: labeling machine; basic parameter; ARM9; accurate positioning 
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随着我国经济的快速发展，人们对于产品外观

包装要求也越来越高

[1]
。精准美观的贴标不仅可以

提升产品形象，也可以让消费者对产品有更高的认

可。目前市场上标签的形状、材质、被贴产品的种

类以及贴标要求各自不一，贴标速度、精度要求也

越来越高，这就使得靠手工进行的贴标逐渐被自动

化贴标所取代

[2]
。 

自动贴标机是在产品生产中添加标签的自动

化设备，为解决纯手工贴标的劳动强度大、生产效

率低以及对于复杂标签不能精准定位的问题，研发

基于 ARM9 控制器的多功能贴标控制系统，以满

足对扁瓶、圆瓶以及异形圆瓶多种贴标动作，并采

用基于系统时钟的软定时器，精准控制贴标时间，

从而使得贴标质量明显提升。  

1  贴标机的控制原理 

多功能自动化贴标机可选择不同控制模式，实

现扁瓶双侧贴标、圆瓶连续贴标以及异形圆瓶的定

位贴标。 

在模式 1（扁瓶贴标）下，可实现扁平双侧贴

标功能。瓶位置传感器检测到信号后，启动定时器，

延时触发两侧伺服电机启动，当色标传感器检测到

信号后开始计数送标长度脉冲，到达预设长度后停

止贴标动作。 

在模式 2（圆瓶贴标）下，设置“定位”按钮便

可实现圆瓶连续贴标以及异形圆瓶定位贴标两种

功能的切换。圆瓶连续贴标时，瓶位置传感器检测

到信号后，启动电磁阀夹持圆瓶，并带动其回转，

定时器开始计时，延时到伺服电机开始动作，当色

标传感器检测到信号后开始计数送标长度脉冲，计

数到后停止动作且定时器再次计时，延时到后启动

伺服电机，循环以上贴标动作。 

在模式 2中选择异形圆瓶定位贴标时，由于异

形标签要与瓶口位置相对应，于是瓶位置传感器检

测到信号后仅启动电磁阀，当瓶口传感器检测到信

号时方才启动贴标定时器

[3]
，循环以上贴标动作，

贴标工序见图 1。整个过程电磁阀起到固定瓶身、

抚压标签

[4]
的作用。 

2  控制系统的组成 

根据控制要求，需要实现功能有：参数设定、

信号采集、精准定位、系统报警等。该控制系统采

用了基于 ARM9 工业触摸屏的嵌入式控制器，同

时包含有光电传感器、伺服电机、变频电机、气动

执行部件等。为实现精准贴标动作，用户通过交互

界面进行贴标延时、标签偏移量、贴标速度等参数

设置，也可调试电机、监测贴标产量等。 

 

图 1  定位贴标工序 

Fig.1 Label positioning process diagram 

贴标机控制系统组成框架见图 2，信号采集部

分包括：瓶位置检测信号、色标检测信号、异形圆

瓶回转时定位检测信号。经过微处理器运算实现对

伺服电机、电磁阀、变频电机动作控制，通过

RS-485 通讯实现对变频电机转速的控制。为保证

伺服电机准确的偏移距离，采用编码器闭环控制，

当有色标信号时，编码器开始有效反馈计数，计数

到时电机停止运转。 

 

图 2  控制系统组成 

Fig.2 Control system composition block diagram 

3  贴标机控制系统硬件设计 

该控制系统基于嵌入式控制器，以工业触摸屏

为控制载体实现贴标控制，结构简单、成本低廉，

并且设备运转稳定性高。 

3.1  控制系统的硬件电路设计 

该系统以 S3C2416 ARM9芯片为控制核心，集

成具有动态内存 SDRAM 和具有掉电保护功能的

闪存 NAND Flash两个存储模块。系统内部具有电
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压实时监测功能，通过信号采集产生电平变化，使

得输入口电压低于某一设定范围，产生中断，中断

服务程序运算的数据存储在非易失闪存 NAND 

Flash中
[5]
。 

系统外围硬件电路主要由电源电路、复位电路、

时钟电路、JTAG接口电路、串口通信电路等硬件

电路组成

[5]
。触摸屏硬件结构见图 3。 

 

图 3  触摸屏硬件结构 

Fig.3 Touch screen hardware structure 

3.2  控制系统的电机控制方案 

根据控制要求，采用施耐德 Lexium 23D系列

伺服电机作为贴标动力系统，采用台达 VFD-M变

频器驱动三相交流电机带动传送带运转。 

伺服系统采用位置控制模式，控制器向伺服系

统发送相关脉冲数进行控制。伺服电机每转一圈所

产生的脉冲数是一定的，由编码器计数，回转一圈

的脉冲数为 N
[6]
，电机启动前标签偏移量设定为 L，

电机回转杆直径为 D1，则标签偏移量 L 与偏移脉

冲数 w关系为：  

1( ) / ( )w L N D= ⋅ π ⋅
  

  (1) 

每个贴标周期内，色标传感器检测到信号后编

码器从 0 开始计数。通过编码器反馈判断停止位，

计数到后电机停止。周期结束脉冲清零，有效避免

了累积误差

[7]
。 

根据控制要求，传送带匀速运转。设置变频器

参数 P38，将其设置为 01，此时通过多功能端子

MO1 实现传送带启停控制。为了用户操作方便，

采用通讯实现对变频器地址参数进行设定和修改，

采用 RS-485通讯，服从 MODBUS通信协议
[8]
，向

变频器指定地址写入讯息，然后通过 CRC 侦误值

校验，实现对传送带速度的控制。 

3.3  控制系统参数计算 

为了保证贴标精度，标签与瓶需要同时达到贴

标位置，而且两者线速度应保持相等

[9]
。于是在参

数设置中，把变频器频率 f作为一个参数基，在保

证贴标精度情况下计算出其他参数最佳参考值。 

已知变频器频率设定为 f，传送带电机轴直径

D2，传送带速度 v1与贴标速度 v2的关系决定了标

签与瓶是否会相对滑动。根据标签与瓶线速度需要

保持一致，可计算出伺服电机转速参考值 n： 

2 1( ) /n D f D= ⋅     (2) 

已知瓶位置传感器与贴标原点距离为 L1，贴标

点相对于色标传感器距离为 L2，伺服电机启动加速

时间为 t1，瓶位置传感器检测到信号后开始计时，

于是出标延时时间 t为： 

1 1 1/t L v t= −   (3) 

伺服电机加减速过程中出标长度设为 L3，

3 1 1( ) / 2L t D n≈ ⋅ π 。每次贴标都分别有一次加速、

减 速 过 程 ， 见 图 4 。 于 是 标 签 伸 出 量

2 1 2L L t D f= − ⋅ π 。 

于是用户每设定一次变频电机频率时，就会对

应一组伺服电机转速 n、出标延时时间 t、标签伸

出量 L参考值，以保证精准贴标。 

 

图 4  伺服电机贴标时间控制 

Fig.4 Servo motor time control chart 

4  控制系统软件设计 

贴标机控制系统软件部分由触摸屏交互式画

面和控制底层 2部分构成。该贴标机控制系统可实

现扁瓶、圆瓶 2种模式贴标控制，程序流程见图 5。 

4.1  触摸屏人机界面的设计与实现 

系统用户界面采用 HMI 软件编写，在

Microsoft Visual C++6.0环境下的MFC机制中运行。

它可将用户画面编译转化为二进制文件进行保存，

通过离线调试并下载到控制器的信息储存区

[10]
。 

用户可通过操作触摸屏来实现对贴标机的控

制。触摸屏参数设置界面可设定出标速度、标签

偏移量、出标延时、第二出标延时、气阀复位延

时。根据控制要求，瓶位置传感器与贴标原点保

持一定距离，伺服停止位与标签缝隙保持一定距
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离，用以保证标签到达精准位置时标签与瓶不产

生相对滑动。用户通过参数调整到最佳贴标状态，

以避免错标、标签褶皱等现象。在模式二参数设

置中，按下“定位 关”按钮便可实现异形圆瓶的定

位贴标功能；按回“定位 开”按钮便可实现圆瓶连

续贴标功能。 

 

图 5  贴标机程序运行 

Fig.5 Labeling machine running program 

同时本触摸屏也具有状态显示、监控报警功能，

主界面可实时显示当前贴标产量

[11]
；贴标机扁圆瓶

贴标模式切换必须在停止状态下进行，否者会弹出

报警界面，主要的交互式界面见图 6—8。 

4.2  控制系统时序方案设计 

根据控制要求，贴标机贴标时需要按照严格的

顺序运动，伺服电机启动需要进行延时处理，停止

需要指定的脉冲偏移量。下面对最为复杂的异形圆
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瓶连续贴标时序进行分析，见图 9。 

 

图 6  主界面                      

Fig.6 Main interface                       

 

图 7  模式选择 

Fig.7 Mode selection 

 

图 8  参数设置 

Fig.8 Parameter Settings 

对于异形圆瓶连续贴标，正常启动后，变频电

机带动传送带运转，瓶位置检测 X1有信号后，气

动电磁阀 Y4 启动，包装瓶在贴标原点回转运动；

当定位传感器 X2检测到信号开始延时 t4，计时到

启动伺服电机 Y1；色标传感器 X3 检测到信号编

码器脉冲计数 w1，计数到停止伺服电机 Y1，同时

开始定时 t5，计时到再次启动伺服电机 Y1；当色

标传感器 X3再次检测到色标信号，启动编码器计

数 w2以及定时器 t6，计数到后停止伺服电机 Y1，

计时到后复位气动电磁阀 Y4，如此完成一个周期

贴标动作。 

 

图 9  异形圆瓶连续贴标时序 

Fig.9 Sequence diagram of irregular bottle labeling 

在贴标机的控制系统设计中，输入输出信号

[12]

见表 1。 

表 1  I/O 分配 

Tab.1 I/O distribution list 

输入引脚 控制信号 输出引脚 控制信号 

X1 瓶位置检测 Y1 伺服 1脉冲 

X2 定位检测 Y2 伺服 2脉冲 

X3 单侧色标 Y4 气动电磁阀 

X4 双侧色标   

5  控制系统实验测试 

基于该控制系统，试制了 3台多功能贴标机投

入生产测试，测试时间为 0.5个工作日（4 h），分

别对扁瓶双侧贴标、圆瓶连续贴标、异形圆瓶定位

贴标进行测试。传送带速度设定为 15 m/min，测试

数据见表 2—4。 

表 2  扁瓶双侧贴标（标签宽度 60 mm） 

Tab.2 Flat bottle labeling on both sides 

项目 贴标产量 
正标数 

单侧 

正标数 

双侧 

总正 

标数 
正标率 

1 14 392 14 190 14 150 14 032 0.975 

2 14 214 14 113 14 139 13 981 0.984 

3 14 273 14 176 14 126 13 947 0.977 

平均 14 293 14 160 14 138 13 987 0.979 
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表 3  圆瓶 2 次贴标（标签宽度 60 mm） 

Tab.3 Twice labeling of round bottle 

项目 贴标产量 
正标数 

1张 

正标数 

2张 

总正 

标数 
正标率 

1 7187 7161 7133 7124 0.991 

2 7224 7189 7192 7164 0.992 

3 7265 7238 7217 7201 0.991 

平均 7225 7196 7181 7163 0.991 

表 4  异形圆瓶贴标（标签宽度 140 mm） 

Tab.4 Irregular bottle labeling 

项目 贴标产量 正标数 正标率 

1 4763 4711 0.989 

2 4858 4804 0.985 

3 4761 4702 0.988 

平均 4799 4739 0.987 

根据控制要求，贴标精度控制在±1 mm视为正

标

[13]
，经数据分析，该贴标机在扁瓶双侧贴标情况

下的速度为 60 瓶/min，正标率为 97.9%，圆瓶连

续贴标情况下的速度为 30瓶/min，正标率为 99.1%，

异形圆瓶定位贴标情况下的速度为 20 瓶/min，正

标率为 98.7%。该贴标机控制装置适用的不干胶标

签尺寸：15≤宽度≤180 mm，10 mm≤长度≤300 mm，
被贴物尺寸直径 ø20~110 mm，高 30~260 mm，纸

卷内径 ø76 mm，纸卷外径(最大) ø350 mm。 

6  结语 

针对贴标机不同的生产要求，设计了一套基于

ARM9的多功能贴标系统，满足多种异形瓶贴标要

求。采用三星 S3C2416微处理器取代 PLC完成对

伺服电机、变频器、气动阀等逻辑控制，为基于工

业触摸屏和微型处理器实现工业自动化控制提供

了典型案例

[14]
。经生产测试，该控制系统稳定、界

面友好、实时性强、设备成本低，满足生产要求，

可以消除误动作，提升抗干扰能力

[15]
，产品正标率

可达到 97.9%。 
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