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基于 DSP 的定量包装控制系统设计 
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摘要：目的 为提高定量称量包装机的包装速度和包装精度，设计一种高精度的称量包装控制系统。方

法 介绍定量称量包装机的机械结构以及工作原理，在此基础上设计一种以触摸屏和基于 DSP 为核心的

定量称量包装控制系统，并详细论述基于 DSP 和触摸屏的硬件结构。在硬件结构的基础上，开发与之

配套的定量称量包装的控制系统软件。结果 称量包装的最大相对误差不超过±0.6%。结论 该控制系统

提高了定量称量包装机的精度、可靠性和可操作性。 
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Design of Control System for Quantitative Weighing and Packaging Based on DSP 
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ABSTRACT: The work aims to design a high-precision control system for weighing and packaging, in order to improve 

the packaging speed and accuracy of quantitative weighing packaging machine. The mechanical structure and working 

principle of quantitative weighing packaging machine were introduced. According to this, a kind of DSP-based 

touch-screen quantitative weighing packaging control system was designed, and the hardware structure based on DSP and 

touch screen was described in detail. Finally, on the basis of hardware structure, the control system software for quantita-

tive weighing and packaging was developed. The experimental results showed that the maximum relative error of weigh-

ing and packaging was no more than ±0.6%. The control system improves the accuracy, reliability and operability of the 

quantitative weighing packaging machine.  

KEY WORDS: quantitative weighing; touch screen; DSP; software 

电子定量包装系统是在电子称量技术的基础之

上发展而来的一种动态定量称量系统，是集机械、

电气、自动化、计算机等技术于一体的自动智能计

量称量设备 [1—3]。电子定量包装设备根据具体的控

制程序，自动将大份的物料分成预定的小份物料。

该设备因其具有智能自动称量、生产效率高、解放

劳动力等优点，在粮食加工、食品包装、水泥包装、

医药包装等领域被广泛应用 [4—6]。电子定量包装系

统是否稳定，对企业经济效益具有直接影响，该系

统如果能够稳定的运行，可以使企业获得最佳的经

济效益。为了提高定量称量包装机的包装速度以及

包装精度，文中提出了一种基于触摸屏和 DSP 的智

能称量包装控制系统，详细介绍了该系统硬件结构，

在硬件结构的基础上，开发了与之配套的定量称量

包装的控制系统软件。 

1  定量称量包装机 

1.1  结构介绍 

定量称量包装机的基本结构见图 1。所述定量包

装机主要包括自动控制系统、下料装置、送料装置、

称量装置、夹袋装置、成品传送装置[7—10]。 
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图 1  下料称量包装系统结构 
Fig.1 Structure of material weighing and packing system  

储存料仓采用漏斗形结构，主要用来存储待称量

包装的物料。在储料仓侧面装有 2 个物料检测传感器，

主要作用是对料仓中的物料量进行检测，从而保证料

仓中有足够的物料。当低位物料传感器检测到物料不

足时，将信号传送到下位机中，下位机对执行机构发

送命令进行加料，当高位物料传感器检测到物料时，

则将信号传送到下位机，下位机对执行机构发送命令

停止加料。输料槽主要用来对料仓下落的物料进行传

输，输料槽通过电磁铁振动带动物料抖动从而均匀的

落入称量斗中。在称量斗后端连接一个高精度压力传

感器，当传感器检测到落入称量斗中的物料质量达到

设定值时，便将信号迅速传送到控制器中，电磁铁停

止振动，卸料电机开始动作将物料挡板打开物料送入

包装袋中，从而完成称量包装。 

1.2  定量包装控制原理 

在现有定量包装机的基础上进行适当改进，总体来

说，加料方式仍采用二级加料的方式。所谓二级加料是

指初始阶段加料速度比较快，当加料量达到设定值的

90%左右时，降低加料速度，以提高系统称量精度。初

始阶段，定量称量误差比较大，此时应首先考虑加料速

度，所以采用恒速控制以实现快速加料；当加料量达到

某一特定值或称量误差小于设定值时，控制方式调整为

神经网络控制，以确保定量称量的精度[11—15]。定量称

量自动控制系统结构见图 2。 

 

图 2  自动控制系统结构 
Fig.2 Structure of automatic control system 

2  硬件系统设计 

根据定量称量包装工艺流程，文中采用了“HMI+ 

DSP”的控制模式，控制系统硬件整体结构见图 3。定

量称量控制系统硬件主要由人机触摸屏、DSP 信号处

理模块、模拟量输入模块、模拟量输出模块以及数字

量输入输出模块等组成。 

 

图 3  系统硬件框图 
Fig.3 Block diagram of system hardware 

触摸屏是开发或操作人员与控制系统联系的主

要平台。通过触摸屏可以设定或修改一些参数，如称

量质量、下料速度、放料速度等。另外，称量包装过

程中的实时参数也可以由人机界面显示出来，便于相

关人员进行包装过程监控、参数整定等。该控制系统

选用 Eview MT4300C 系列触摸屏，支持多串口同时

通讯、64 K 色显示方式以及 C 语言宏代码，RISC 处

理速度可以达到 200 MHz，具有灵活、易用等特点。 

考虑到该称量包装控制需求，设计了一种基于

DSP 的主控制器。DSP 芯片选用 Motorola DSP56F807，

其内核为 32 位可编程数字信号处理器；外围功能模

块主要包括：异步串行通信模块 SCI，用于触摸屏通

信；通用 I/O 模块 GPIO，用于接收按钮及检测传感

器触发信号；Counter 模块，用于伺服电机控制；模

数转换器 ADC，采集称量传感器信号；CAN 总线模

块，用于控制电磁阀、信号灯等；相位检测器，用于

检测编码器信号；JTAG 接口等。该控制器利用 PC

机编写应用程序，通过 JTAG 接口下载与调试。 

3  软件系统设计 

该控制系统主要实现物料流量的精确控制，通过

采集称量传感器的模拟量信号，反馈到控制器中实现

执行机构的动作，进而控制物料流量。主程序流程见

图 4，其控制过程为启动定量称量系统使其进入运行

状态，当满足称量启动条件时（称量斗内有无物料、

卸料门是否关闭），开始称量。下限位传感器检测是

否有物料，若无物料则储料仓开始加料，当储料仓中

物料被上限位传感器检测到时，物料仓则停止加料。

出料仓中的物料随着振动电磁铁的振动沿着输料槽

被输送到称量斗中，压力传感器检测到物料质量达到

目标值时，则振动电磁特停止振动，在延时 1.5 s 后

放料电机运动将称量斗下方的放料挡板打开，使物料
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沿着料斗进入到包装袋中，此时完成 1 个周期的包装

称量，当传感器检测到下一个包装袋到位时，再重复

上述动作继续称量。 

 

Fig.4  主程序流程 
Fig.4 Main program flow 

基于人机界面，操作或开发人员可与主控制器进

行数据、信息等的交流与处理。另外，人机界面还可

以实时监控、显示系统的运行状态。如果运行过程中

出现故障，那么引发故障的原因会显示在人机界面上，

对系统故障解决具有很大帮助。运行界面见图 5。进

入主界面后，会出现监控界面、报警界面、系统界面。

其中监控界面可用于运行方式选择，即系统报警复位、

运行参数设置、启动自动控制、停止手动控制、启动

手动控制等；自动操作；手动操作，即包装急停、手

动松袋、涨袋启动、手动快加、手动慢加；实时数据

显示，即伺服电机的转速、I/O 点状态、包装物料质

量、不合格包数、合格包数、包装完成包数等。报警

界面可用于系统急停报警、卡料报警、电机故障、超

差故障灯。 

 

图 5  运行界面 
Fig.5 Operation interface 

4  实验数据分析 

为了验证所述控制方法的可行性和有效性，搭建

控制系统并进行相关测试。包装质量设定值为每袋

25 kg，由实验结果可知，基于 DPS 定量称量控制下，

称量装置的称量值为(25±0.0063) kg，标准差为 0.0063 

kg，最大相对误差为 0.6%。实验结果表明，采用所

述基于 DSP 的定量称量包装控制系统，相对误差较

小，可以满足设计要求。 

5  结语 

设计了以 Motorola DSP56F807 为控制核心、以

触摸屏 Eview MT4300C 为操作屏的定量称量包装控

制系统。介绍了定量称量包装机的机械结构以及工作

原理，并详细论述了基于 DSP 和触摸屏的硬件结构。

在硬件结构的基础上，开发了与之配套的定量称量包

装的控制系统软件。该控制系统提高了定量称量包装

机的精度、可靠性和可操作性。 
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