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塑料包装物撕带自动供给控制系统的设计
*
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摘  要:介绍了一种电气传动方式的包装物撕带自动供给控制系统,该系统采用永磁式直流伺服电机为驱动源,驱动撕

带轮的轴转动,向包装机供给撕带. 运用脉冲宽度调制( PWM )技术设计了高效率的电机驱动电路, 驱动伺服机转动.采用单

片机为核心芯片,运用闭环控制技术, 实现了对伺服机运行的控制, 从而保证了撕带按机器包装的适时需求平稳供应.
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图 1  传统式撕带传输供给机构示意图

在许多产品中, 为了让产品外表更加美观,消费

者拆剥产品更方便,甚至为了防伪,在产品的外包装

上包有塑料薄膜,并且在薄膜上又附加撕带,例如,香

烟的包装、录音磁带等. 目前一些生产企业所采用的

包装设备中的撕带供给机构均采用的是传统方式,其

传输供给机构如图 1所示.包装时,包装机上的主电

动机通过机械传动机构驱动机器上的包括撕带传输

机构在内的各个相关部分运转.撕带传输机构运转速

度与主电动机的速度成正比,实现了包装与撕带供给

的同步.这种传统方式存在很大的缺陷:机械传动装置体积大,结构复杂,运行噪音也大; 随着工作时间的积

累,机械零件不可避免的出现磨损,因此机械传动装置在运行中就会产生误差积累,致使撕带的供给速度与整

机运行速度出现同步偏差,于是撕带受力发生变化,出现撕带缠绕不均匀,甚至撕带断开的现象.

本设计实现一种电气传动方式的撕带自动供给控制系统.该系统既可以保证撕带供给速度时刻随整

机的运行速度的改变而改变, 即时刻与整机的运行同步,又可以保证撕带的自身受力均匀, 从而保证产品

的外观质量和生产的正常进行.

1  系统设计方案

图 2 包装物供给系统结构图

从解决传统式撕带传输机构的角度出发, 撕带

供给系统结构图如图 2所示. 在系统中, 撕带轮的驱

动源采用的是永磁式直流伺服电动机(下文称为/撕
带电机0) , 其驱动撕带轮转动, 向包装机构供给撕

带,将撕带被动供给变为主动供给用电动机;撕带电

机的驱动电路运用晶体管脉冲宽度调制, 即直流斩

波调制( Pulse Width M odulat ion, 简称 PWM )技术
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进行设计; 控制单元采用单片机为核心, 运用闭环控制技术控制撕带电动机的运行,从而控制撕带轮的转

动速度,进一步保证了包装物能够按照机器包装的适时需求平稳供给. [ 1]

1. 1 系统工作原理

主驱动电机上的测速发电机的输出量大小是包装机运行速度的直接反映, 将该输出量进行处理后,作

为撕带电机的同步转速给定信号送入控制单元.控制单元以单片机为核心组成调速系统,对撕带电机的转

速给定信号及转速和电流反馈信号进行处理、运算, 最终输出正确的控制信号给驱动单元. 驱动单元根据

控制信号的大小驱动撕带电机以一定的转速转动,从而实现撕带电机稳定运行,并快速跟随整机的运行速

度,达到撕带供给与整机运行同步的目的. [ 3]

1. 2 驱动方式的选择

目前普遍采用的调速方法是电压调速,作为撕带电机的直流伺服电动机是直流供电,因此需要对输入

的直流电压的大小进行控制, 达到调速的目的. 在驱动单元采用晶体管 PWM 技术,将输入的转速控制电

压 Uk 转换成宽度与 U k 成正比的脉冲方波 UM , 从而给撕带电机的电枢回路供电、调速,脉宽调速驱动电

路原理如图 3所示.

转速控制电压 U k 控制开关 S(此开关为晶体管电子开关)周期性的闭合断开,从而使得加到撕带电机

的电枢电压 UM 为脉冲方波,其幅度为 U. 电枢电压 UM 与时间的关系如图 4所示.显然, 当发生变化时,脉

冲方波的幅度不会变,但是其振荡周期(或占空比)会发生变化. 振荡周期发生变化,电枢电压的平均值就

会改变,于是电动机的转速随之改变.

图 3  脉宽调速驱动电路原理图 图 4  电枢电压 UM 与时间 t 的关系

设振荡周期为T ,脉冲方波的宽度为S.当时间在 0 ~ T 之间变化时, 则在1个周期内电枢电压的平均

值为

UA =
1
TQ

T

0
uM dt = 1

TQ
S

0
Udt = S

T
U = LU, (1)

其中导通率L= S/ T .只要连续改变脉冲宽度S,其范围为0 ~ T ,就可以连续改变电枢电压平均值UA ,其变

化范围由 0 ~ U,从而达到连续改变撕带电机转速的目的.

1. 3 控制方式的选择

本设计要求直流电动机稳定运行和快速反映,因此系统的控制方式采用转速和电流双闭环反馈调速

方式[ 4] ,双闭环 PWM 调速系统结构图如图 5所示,其转速调节器( ASR)和电流调节器( A CR)均采用比例

积分( PI)调节方式.图 5中: ASR为转速调速器; ACR为电流调节器; PWM 为脉宽调速驱动单元; M 为直

流伺服电机; G为测速发电机; Ugn为速度给定信号; U f i为电流负反馈信号; Ugi为转速调节器的输出; U k 为

电流调节器的输出; Uf n为速度负反馈信号; U d 为脉宽调速驱动单元输出电压平均值; I d 为电机电枢电流.

图 5 双闭环 PWM 调速系统结构图
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2  设计方案的实现
2. 1 驱动单元的设计

图 6  PWM 驱动单元组成框图

单极性 PWM 驱动单元组成框图如图 6所示.

在单极性 PWM 驱动单元中, 电压-脉宽转换器由三

角波发生器和比较器组成, 三角波发生器产生频率

恒定的三角波电压 ut . 当 ui > ut 时, 比较器输出满幅

的正电平,即 us = + u s ; 当 u i < u t 时, 比较器输出满

幅的负电平,即 u s = - us . 比较器输出的正/负电平

us 送给调速驱动电路, 开关功率放大器对其进行放

大后,变成可驱动直流伺服机的开关电平 up .

2. 1. 1 电压-脉宽转换器  电压-脉宽转换器电路如

图 7所示.电路中 A 1 与外围元件即电阻 R1 , R2 , R 3 , R4 和正、负 2个直流电源( ? V CC)组成滞回比较器.其

中: R3 用于调节滞回比较器的滞回电压范围; A 2 为倒相器,其输出与 A 1 输出反相; A 3、R5 和 C1 组成积分

器.这 3个部分构成三角波发生器,其中 R 1= R2 .可以推导出三角波的振荡周期为

T =
4R5 C1 ( R1+ R3)

2R3+ R1
, (2)

通过调节 R5 大小从而调节三角波的振荡周期.

图 7 电压-脉宽转换器电路

2. 1. 2开关功率放大器  由于本设计中直流伺服电机的转动方向不变,因此电机的电枢电压极性不发生

改变.实际应用的调速驱动电路为制动不可逆调速驱动电路,如图 8所示.

图 8 有制动不可逆 PWM 调速驱动电路

图 8采用 N 沟道耗尽型 M OS 功率管作为驱动管, 组成开关功率放大器,使驱动电路的工作可靠性得到提
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高并易于控制. 与电压-脉宽转换器输出相连部分采用光电隔离电路, 选用输出端耐压值适当的光耦器件,

可直接与驱动电机的电源相连,该光电隔离电路不但能够实现电压-脉宽转换器电路与驱动电路的电平转

换,而且还实现了二者的电气绝缘,使控制电路免受外部的干扰.

2. 2 控制单元的设计

图 9  控制单元组成框图

按照双闭环反馈调速控制方式的要求, 控制单

元设计成由微机控制的数控直流调速系统. 控制单

元组成框图如图 9 所示, 图 9中,在数据采集环节,

采集的是模拟量, 然后经 A/ D转换后变成数字量,

这一数字量再由单片机按一定的控制算法进行运算

处理.
[ 2]
而运算结果经 D/ A 转换后, 输出到控制单

元,进而带动执行机构 ) ) ) 伺服电机,达到调节和控

制的目的,其中单片机相当于数字调节器.

2. 2. 1输入信号调理电路  控制单元的输入信号包括速度给进信号、速度反馈信号和电流反馈信号,这 3

种信号的性质和强弱并不能被控制单元完全接受,必须加以处理.

( 1) 速度给进信号和速度反馈信号调理电路. 速度给进信号调理电路如图 10所示.在速度给进信号

系统中速度给进信号是由主电机的测速发电机给出. 测速发电机的输出电压经电阻 R8 降压,并通过调整

电位器 P1 的值,使跟随器 A 6 的输出电压范围在 0~ 5 V 之间.速度反馈信号调理电路与速度给进信号调

理电路相似,其反馈信号由直流伺服电机的内藏测速发电机给出.

( 2) 电流反馈信号调理电路.电流反馈信号调理电路如图 11 所示,图 11利用霍而效应电流变换器检

测电机电枢电流,并将其转换成电流反馈信号,通过调整 R9 大小,使其输出范围在 0~ 5 V 之间.

图 10  速度给定信号调理电路 图 11  电流反馈信号调理电路

2. 2. 2其他电路及软件的设计  其他电路包括线性隔离电路、采样电路和 A/ D、D/ A 转换电路,系统的控

制软件包括主程序, 2个定时控制的数据采样中断服务程序,另外还有 PI 运算和速度环、电流环控制计算

子程序,在此不再详述.

3  结语
( 1) 从解决实际问题的角度出发,对包装物供给机构的特点进行了分析,并以 PWM 直流调速驱动及

双闭环调节控制为主体控制思想, 提高了包装物供给的稳定性, 加快了动态反映速度, 提高了驱动环节的

整体工作效率. 以单片机为核心进行数据采集、数/模转换和控制运算,使得硬件简化,结构紧凑, 控制灵

活,且精度高.

( 2) 实际应用证明,本系统性能稳定可靠, 完全达到了使用要求, 而且性价比高,易于推广. 目前本系

统已经在全国十几家香烟包装生产线上成功使用,创造了一定的经济和社会效益.本系统还可以应用到其

他方面,例如在一些特殊变压器的制造中,对细径漆包线的均匀手里控制等,具有广泛的应用前景.
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Design of Automatic Provision Control System for Plastic Wrapper
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Abstract: The paper int roduces the design of w rapper auto matic pr ovision contr ol system using elect ric

tr ansm issio n mode. T he sy stem pr ovides w rapper to the m achine w ith the permanent magnet ic DC ser vo

electr omotor used as drive source to make the w rapper ax is running. The PWM technolog y is applied to

design hig h ef f icient drive curr ent . With the sing le chip processor as the cor e, the sy stem in the closed-

loop technolog y is used to control the ser vo elect romo to r to assure the w rapper is pro vided placidly ac-

cording to the proper ly r equirement of the machine.

Key words: wr apper; PWM ; single chip processor; cont ro l; DC servo elect romo to r

(责任编辑  陈炳权)

(上接第 63 页)

Generation and Recovery of F-Distortion Data
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( D epar tment o f Co mputer and Informat ion Eng ineering , N ingde N or mal U niv er sity , N ingde 352100, Fujian China)

Abstract:P-sets are a new m athemat ic tool for dy namic informat ion system s. By using the relat io nship be-

tw een the outer P-sets and supplemented sets, the concepts o f F-disto rt io n data and F- redundant data are

pro posed. Som e theorems ar e g iv en such as the gener at ion theorem, ident if icat ion theorem and reco very

theorems about F-distort ion data. T he criterions w hich- distort ion data is restor ed into norm al data are

given. M eanw hile, the paper pr ovides the applicat io n ex am ple. T he results pro vide a new metho d to study

the ex panded data in dynamic inform ation system.
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