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摘要：目的 为了提高果蔬产品的包装质量和包装效率，设计一种果蔬包装机控制系统。方法 基于 DSP

设计一种果蔬包装机控制系统，介绍果蔬包装机的基本结构和工艺流程，在此基础上，结合触摸屏和 DSP

给出控制系统硬件结构，包括触摸屏、DSP 控制模块、温度控制模块、IO 信号采集模块以及伺服驱动

系统等。同时开发全自动果蔬包装机运动控制系统软件，包括人机界面和控制系统主程序的设计。最后，

将该控制系统移植到传统果蔬包装机，并进行实验研究。结果 实验结果表明，良品率能够达到 98%，

包装机运行稳定，包装效率高。结论 所述基于 DSP 的果蔬包装机控制系统，满足包装工艺要求，整体

性能良好。 
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ABSTRACT: The work aims to design a control system of fruit and vegetable packaging machine, so as to improve the 

packaging quality and efficiency of fruit and vegetable products. A control system of fruit and vegetable packaging machine 

was designed based on DSP. The basic structure and technological process of fruit and vegetable packaging machine were 

introduced. On this basis, combined with the touch screen and DSP, the hardware structure of the control system was 

presented, including touch screen, DSP control module, temperature control module, IO signal acquisition module and servo 

drive system. At the same time, the software of motion control system of automatic fruit and vegetable packaging machine 

was developed, which could be divided into man-machine interface design and control system main program design. Finally, 

the control system was transplanted to the traditional fruit and vegetable packaging machine and studied experimentally. 

The experimental results showed that, the yield could reach 98%, the operation of the packaging machine was stable, and 

the packaging efficiency was high. The proposed control system of fruit and vegetable packaging machine based on DSP 

meets the requirements of packaging technology and has good overall performance. 
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当前社会经济高速发展，人们生活水平大幅度提

高，越来越多的人开始注重养生，绿色果蔬类食品的

需求量势必增加 [1—3]。消费者往往重点关注果蔬质

量、包装形式、包装水平等，质量等级高、包装精美

的果蔬产品一定是消费者的首选。在某种意义上，消

费需求的转变给包装行业带来了新的发展机遇。包装
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机械发展历史已有数百年，已广泛应用于食品、烟草、

医药、日用品等领域，而且发展比较迅速[4—8]；但是

针对果蔬类产品包装，专用包装机械发展并不成熟，

依旧存在包装效率低、成套性差、操作难度大等缺点，

很难同时保证质量和效率[9—10]。 

自动化技术的不断发展，为提高果蔬包装机的稳

定性、生产效率、可靠性提供了有力保障，因此如何

实现果蔬包装机的专用化、自动化已成为其重点发展

方向。从包装机的发展过程来看，其先后经历了单变

频、双变频、单伺服、双伺服、三伺服等几个阶段。

与传统包装机械相比，三伺服全自动包装机械在包装

质量、包装效率等方面的优势十分明显[11—15]，因此，

在三伺服全自动包装机械的基础上进行改造、升级，

将其打造成一种可用于果蔬类产品包装的专用设备。

大多数全自动包装机械普遍采用 PLC 进行控制，存

在如下几个问题：使用成本较高，二次开发不方便，

兼容性差等。为解决此问题，文中基于 DSP 设计一

种果蔬包装机控制系统，详细阐述控制系统软硬件设

计，并进行实验研究。 

1  果蔬自动包装机 

果蔬自动包装机结构见图 1，主要包括送膜装置、

送料装置、制袋成型器、抚平机构、纵向封合装置、

横向封切装置以及输出机构等。其中送膜装置主要包

括卷膜辊、导向辊、张紧轮、牵引输送机构，可实现 

 

图 1  果蔬自动包装机结构和工艺流程 
Fig.1 Structure and technological process of automatic fruit 

and vegetable packaging machine 

包装膜的稳定、恒速供给。送料装置主要包括传送链

条、链轮、张紧轮、拨叉等，可避免果蔬堆积，实现

果蔬定向、准确供给。制袋成型器是果蔬自动包装机

比较重要的部件，可实现包装薄膜成型。纵向封合装

置可实现已成型包装薄膜的纵向封边，通常采用辊式

结构；另外，该结构还具有拉膜作用。横向封切装置

可实现包装膜定长横封、切断。 

包装过程中，送膜和送料同时进行，制袋成型器

将平面薄膜制成筒状袋体；在送料装置的拨叉推动

下，果蔬被送入已成型的筒状包装袋体内；拉膜牵引

机构、抚平机构会将包装半成品压紧并持续向前推

送；由纵向封合装置完成纵向热封；然后，由横向封

切装置完成横向热封以及切断；由输出机构将成品

输出。 

包装机的送膜轴、送料轴、横封轴必须同步运动；

通过色标传感器、接近开关分别对送膜、送料、横封

位置进行检测；然后将所采集信号传送至控制器中；

基于多轴同步控制算法实现三轴同步运动，完成高精

度包装。 

参照常用包装机结构和特点，果蔬自动包装机结

构和工艺流程见图 1。 

2  硬件系统设计 

参考上述果蔬包装机结构和包装工艺流程，选用

了一种结合触摸屏和 DSP 的控制系统，其整体结构

见图 2。 

该控制系统包括触摸屏、DSP控制模块、温度控

制模块、IO信号采集模块以及伺服驱动系统。其中，

触摸屏用于开发人机交互界面，用于设置包装参数，

监控包装机实时运行状况。DSP作为控制核心，一是

与触摸屏通信，接收包装参数生成控制指令；二是控

制伺服驱动系统，实现包装机械三轴同步控制。温度

控制模块，用于纵封和横封温度控制。IO信号采集模

块，用于采集色标传感器、接近开关的信号。伺服驱

动系统，驱动各轴电机完成相应动作。 

2.1  上位机 

触摸屏适用于不同类型控制器，通信接口简单且

支持常用通信协议，是一种直接、方便、快捷的人机

交互方式。总体来说，触摸屏不仅是整个控制系统同

外部交流的窗口，而且是保证整个系统稳定运行的关

键。在实际工作过程中，操控者可以通过触摸屏输入

工艺参数和控制指令，也可以实时监控设备运行情况。 

考虑到包装机的工作环境比较恶劣，在兼顾实用

性和成本的同时，需要保证设备能够稳定可靠运行，

所以该控制系统的触摸屏型号为 EVIEW MT6500T

系列。 
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MT6500T系列触摸屏支持 RS232/RS4853通讯，

总共 3个串口；除自身存储外，扩展存储支持 U盘和

SD卡，最大可到 2 GB；支持 32位 RISC超快处理速

度。经实际使用验证，该款触摸屏的可操作性、可靠

性较高，能够满足果蔬包装机的工作要求。 

2.2  下位机 

下位机是整个果蔬包装机的控制核心，主要功能

就是实现包装机各轴的同步运动控制。首先，从触摸

屏处获取包装工艺参数；然后分析计算求解脉冲控制

参数，并将控制参数发送给各伺服驱动器，如此可确

保果蔬包装机各执行机构的协调运动。另外，利用色

标传感器、接近开关以及编码器，将送膜轴、送料轴、

横封轴的实际位置反馈给运动控制器，通过脉冲个数

分析运动偏差并进行位置补偿，进而实现闭环控制。 

鉴于果蔬包装机的运动控制需求，基于 DSP 设

计了一种多轴运动控制器。核心控制器选用

DSP56F807，是一种 16 位可编程数字信号处理器；

外围电路主要包括：串口通信模块，可实现同触摸屏

的通信；GPIO 模块，用于接收按钮、色标传感器、

接近开关的触发信号； Counter模块，实现伺服电机

控制； PWM 脉宽调制模块，实现加热装置温度控

制；模数转换模块，获取热电偶模拟信号并将其转换

为数字信号；CAN 总线，实现电磁阀、信号灯的控

制；相位检测器，获取编码器信号；其他接口，例如

JTAG等。 

总体来说，该控制器适合多电机的同步控制，可

用于果蔬包装机的自动控制。 

3  软件设计 

果蔬包装机软件设计包括两部分，即上位机程序

设计和下位机程序设计。果蔬包装机人机界面结构见

图 3，可以划分为初始界面、操控界面、报警界面 3

个部分。其中，初始界面用于果蔬包装机信息显示、

系统语言选择等。操控界面主要包括：参数设置，例

如包装速度、包装袋长、横封温度、纵封温度等；手

动操作选择，例如膜进、膜退、刀进、刀退、纵封开、

纵封合等；运行监控画面等。报警界面可查看当前报

警记录和历史报警记录。 

 

图 2  控制系统结构 
Fig.2 Control system structure 

 

图 3  人机界面结构 
Fig.3 Human-machine interface structure 
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在果蔬包装过程中，为提高包装效率和包装质

量，必须确保下位机程序运行的稳定性。首先，确定

果蔬、包装膜是否准备完毕以及纵封横封温度是否设

定。然后，进行参数设置并进行功能选择，此时包装

机开始工作，按照预定程序实现 3轴同步控制，以完

成送料、送膜、封切、成品输出等工序。最后，监测

包装袋数，决定是否停止工作。控制系统主程序流程

见图 4。 

 

图 4  控制系统主程序流程 
Fig.4 Control system main program flow 

4  实验与分析 

为验证所述控制系统的可行性和有效性，以传统

果蔬包装机为平台对其进行改进，并进行实验研究。

原包装机采用变频器+异步电机+链条传动的方式，改

进后，去掉复杂的传动机构的同时使用文中所述控制

系统，包装机各轴由伺服电机单独控制。果蔬包装机

和监控界面见图 5。 

包装物料体积为 200 mm×130 mm×80 mm；包装

袋长设定为 300 mm；包装速度为每分钟 160袋；判

定标准可选择包装效率、包装外观。对比原果蔬包装

机械同改进后包装机械的包装效果。实验结果见表 1。 

由实验结果可以看出：1000 袋产品包含次品 20

袋，其中有 4袋出现露包情况，即包装不完整；16袋

外观不良，即包装袋出现褶皱等问题；良品数能够达 

 
a 果蔬包装机 

 
 b 监控界面 

图 5  果蔬包装机和监控界面 
Fig.5 Fruit and vegetable packaging machine and  

monitoring interface 

表 1  包装效果实验结果 
Tab.1 Test results of packaging effect    % 

测试项目 
不良品 

良品率 
露包率 外观不良率 

原设备 5.5 4.5 90 

改进设备 0.4 1.6 98 

 
到 980袋，良品率高达 98%；与原包装机械相比，良

品率大幅度提高。整个包装过程，计数十分准确，包

装机运行平稳性较好，测试不良率满足包装要求。实

验结果表明，果蔬包装机控制系统运行稳定、包装效

率高、整体性能良好。 

5  结语 

以果蔬包装机械为研究对象，在介绍三伺服全自

动包装机械的基础上，基于 DSP 控制器设计了一种

果蔬包装机控制系统。重点论述了控制系统硬件结

构。软件方面，则着重阐述了上位机界面结构以及控

制系统主程序设计流程。实际包装效果表明，果蔬包

装机控制系统运行稳定、包装效率高、整体性能良好，

可用于提高果蔬包装质量，减少人工操作，避免二次

污染。 
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