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基于工业控制计算机的全自动编带机控制技术的研究
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摘要: 在分析 LED 全自动编带机控制系统的基础上,针对 PLC 控制系统中功能模块多,造成功能分散、系统集

成度低、成本高等问题,基于工业控制计算机和通用板卡,构建了全自动编带机控制系统,通过对编带机控制技

术进行讨论,选用了合理的硬件板卡。 使用系统化方法划分控制系统中的软件模块,利用 VC++6. 0 编写控制

程序,实现了编带机所需功能。 经调试运行,该编带机控制系统比传统 PLC 控制系统有更高的集成度、可操作

性及性价比。
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Abstract: LED automatic braiding machine control system was analyzed. Automatic braiding machine control system
was constructed using industrial control computer and universal interface card to solve the problems of functions disper鄄
sion, low integration, and high cost of PLC control system. Reasonable hardware interface boards were selected based
on discussion of braiding machine control technology. Software modules of the control system were divided using sys鄄
tematic method and control program was developed using VC + + 6. 0 to realize the braiding function. Practical opera鄄
tion showed that the control system has higher integration, better maneuverability, and higher performance鄄to鄄price ra鄄
tio than traditional PLC based control system.
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摇 摇 贴片式 LED 是基于表面贴装技术研制的一种新

的半导体发光电子器件,其用途广泛,可应用于液晶

显示、背光源、手机按键指示、仪表背景照明、汽车照

明、装饰照明等领域。
为了适应插件机的工作需求,实现电子产品的规

模化高速生产,提高企业的生产效率,必须使用编带

机对散装元件进行编带。 编带机的作用是对 LED 料

件全自动封装,编好带的 LED 料件便于运输和用于

自动贴片机。 对于 LED 二极管的编带,传统的生产

方式是手工编带,手工编带生产能力有限、生产效率

低、劳动强度大、生产成本高。 我国刚开始使用的

LED 自动封装设备大部分是进口国外的机器,外国的

设备价格昂贵,他们把关键的技术进行了封锁[1-2]。
最近几年我国借鉴国外的研究思路,开始研究开发适

合本国编带要求的机器,现在的 LED 编带机主要是

用 PLC 控制机器完成编带任务。 而 PLC 的体系结构

是封闭的,各 PLC 厂家的硬件体系互不兼容,造成控

制系统不容易扩展和集成。 与 PLC 控制系统相比,工
业控制计算机系统采用的是总线控制,具有较低的安

装和维修成本,而且系统的操作性强、适用性广、兼容

性好,这些优点便于将图像检测模块融合到控制系统

中,从而使控制系统的集成度增强。 文中研究的是利
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用工业控制计算机和通用板卡来控制编带设备的方

法。

1摇 编带机的工作原理

工艺流程包括 LED 料件的装载、料件的搬运、料
件的测试、料件的剔除、料件的换向、料件的对中、编
带、视觉检测及热封装等,见图 1。

图 1摇 工艺流程

Fig. 1 Technological process

供料装置主要是由圆形振动给料器和直线振动

给料器组成,其作用是将料件按照一定的顺序排列后

输送到吸料台上。 料件的搬运装置主要是由转盘机

构组成,其作用是将吸料台上的料件,逐个传送到对

中、测试、换向、编带等工位。 其原理是由伺服电机带

动有 16 个吸头的转盘在专用凸轮上运动,实现转盘

的转动和上下的合成运动。 料件的测试主要是由测

试仪组成,其作用是将转盘传送的料件进行检测,根
据检测的结果将它们进行分类,为后续工序做准备。
料件的剔除是利用电磁阀吹气把检测到的坏料吹到

集料器中。 料件的换向是利用伺服电机带动机构使

料件按照设定角度进行旋转,实现极性方向的转换。
料件的对中是通过伺服电机带动凸轮机构实现对料

件的定位。 料件的编带是通过步进电机带动有载带

的带轮运动,使带轮和吸头运动方向相反,完成编带

工作。 视觉检测由光源、摄像机、图像采集卡组成,其
作用是对料盒内编带的 LED 料件的有无、方向标识、
缺陷等进行检测。 最后对检测合格的载带盒进行热

封装,再用收带电机对载带进行收盘。

2摇 控制系统总体设计

2. 1摇 控制系统的硬件组成

控制系统采用工业控制计算机控制,控制系统的

框图见图 2。 控制系统的核心是工业控制计算机,通
过使用运动控制卡、图像采集卡和 I / O 卡等标准板卡

图 2摇 控制系统组成

Fig. 2 Block diagram of the control system

来控制电机、摄像机、传感器和开关量等,共同协调动

作完成编带任务。
控制系统采用 MPC鄄08SP 四轴运动控制卡,可独

立控制对中电机、换向电机和编带步进电机动作,实
现对各个电机的独立控制。 研华 PCL鄄733 数字量输

入控制卡和 PCL鄄735 继电器输出控制卡,能够支持多

卡共用,所以能满足硬件设计所需要的 51 路输入和

36 路输出要求。 图像采集卡采用的是 OKC20 卡,其
功能是将图像信号以标准的 PAL,NTSC 制信号采集

到计算机中,是图像处理必不可少的硬件设备。
2. 2摇 软件模块划分

控制系统软件模块划分为自动运行、手动运行、
参数设定、图像检测、数据管理、系统维护、帮助等部

分,见图 3。

图 3摇 软件模块划分

Fig. 3 Software module partition

自动运行中包括全自动运行和其他辅助的自动

操作,其中全自动运行是机器正常工作的状态,按下

此按钮时机器会自动完成编带工作。 手动运行是对
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单个机构的操作,便于观察和调整机器,使机器处于

最佳工作状态。 参数设置由检测设定、编带设定和设

备设定组成,其主要作用是对检测的料件、编带的参

数和编带机中设备参数进行设定。 图像检测是对检

测的范围、方式、条件等进行设置。 数据管理是对生

产的数据和编带信息进行管理。 系统维护中包含输

入量检测、输出量检测和电机测试,可手动改变各量

的状态,方便操作人员调试和维修。

3摇 自动运行功能的实现

3. 1摇 多线程技术

线程是程序中一个单一的顺序控制流程。 在单

个程序中同时运行多个线程完成不同的工作,称为多

线程。 多线程是为了同步完成多项任务,不是为了提

高运行效率,而是为了提高资源使用效率从而提高系

统的效率。 线程是在同一时间需要完成多项任务的

时候实现的。 编带机的编带工作是在各个机构的并行

动作下完成的。 为了使编带机的各个机构,在高速下

同时动作完成编带任务,必须使用多线程控制技术。
3. 2摇 多线程的划分与同步

控制系统在操作时首先打开应用程序显示控制

界面,再初始化通用板卡启动后台控制线程,通过改

变控制界面中操作项目来改变各个线程的状态,执行

相关的操作功能。 其工作流程见图 4。

图 4摇 控制系统流程

Fig. 4 Control system flow

全自动编带机是一个多任务并发的实时系统,设

计一个复杂的多任务系统时,合理的线程划分对系统

的运行效率、实时性和执行速度影响极大。 为了提高

并发的执行效率,在线程划分时,将相对独立的线程

能够和其他线程同时执行的功能划分到一个线程中,
减少线程的切换次数。 自动运行的线程可划分为转

盘线程、振动盘处理线程、对中线程、测试线程、吹料

线程、换向线程、编带线程、视觉检测线程和 I / O 线

程。 转盘线程是自动运行的控制核心,必须使转盘线

程的执行时间最短,这样才能够提高转盘转角的分辨

率。 对于对中线程、换向线程、编带线程、视觉检测线

程,他们的执行时间长必须作为单独线程,否则在程

序执行过程会因 windows 时间片的切换,造成这些线

程的执行时间不稳定。 如果把 I / O 线程和振动盘处

理线程合并到一个线程中,那么在高速编带的情况下

I / O 线程调度电磁阀会超时报警,没有单个线程执行

程序稳定。 在执行自动运行操作之前先检查电磁阀、
电机等是否准备就绪,如果准备就绪运行 I / O 线程检

查温控器温度、真空泵压力是否达到运行标准。 再启

动转盘线程,通过不断读取转盘编码器的角度来启动

对中线程、测试线程、吹料线程、换向线程、编带加热

线程和视觉检测线程的并行动作共同完成编带任务。
同时通过定时器在指定时间内将系统中的编带信息、
检测结果、报警信息等状态信息显示到控制界面。 在

对线程的编写时要使线程最优,这样才能保证线程执

行时间最短,能够给系统预留充足的时间来调度各个

线程动作,从而增加系统的实时性。 系统的 I / O 线程

流程见图 5,系统的自动运行流程见图 6。

图 5摇 I / O 线程流程

Fig. 5 I / O thread flow

图 6 中的 DXX 为人机输入参数,其值为转盘角

度,可以根据实际情况对这些参数进行微调,使转盘

速度达到最大值,保证所有的动作机构能够协调工作

达到生产能力最大值。
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图 6摇 系统自动运行流程

Fig. 6 System automatic operation flow

4摇 结果与讨论

通过实际运行证明,运用工业控制计算机控制编

带机编带的方法是能够实现编带任务。 在调试过程

中对分配线程的执行时间进行测试,见表 1,根据当

前线程分配编写的自动运行控制程序,所达到的生产

能力为 20 000 个 /小时。
表 1摇 线程执行时间

Tab. 1 Thread execution time

线程种类
执行时间

/ ms
转盘线程 0. 0293

振动处理线程 0. 0097
对中线程 62. 9423
测试线程 15. 4579
I / O 线程 0. 1855

线程种类
执行时间

/ ms
吹料线程 26. 4084
换向线程 59. 1613

编带加热线程 22. 3374
视觉检测线程 53. 4873

摇 摇 表 1 中的数据是通过运用 VC ++中的高精度定

时器得出每个线程执行 30 次的时间,再对它们求平

均值得出的结果。 可以看出对中线程、换向线程和视

觉检测线程执行的时间比较长,分析其原因是对中线

程和换向线程,在控制电机运动时间过长,在执行动

作中有 windows 时间片切换造成动作时间过长,甚至

出现超时现象。 视觉检测线程时间过长是因为图像

采集与传输时间长且不稳定。 对于对中线程和换向

线程可以通过分析时序优化程序,同时更换好的硬

件,解决执行时间长问题。 视觉检测线程可以通过更

换数字相机和数字采集卡,更改程序中的优先级来减

少视觉检测线程的执行时间。

5摇 结论

基于工业控制计算机和通用板卡建立的编带机

控制系统,利用 VC ++环境把视觉检测模块集成到控

制系统中,解决了 PLC 控制系统中功能分散的缺点。
所设计的工控机控制系统程序简单、操作方便,且降

低了编带机的生产成本,同时还增加了单个元器件动

作的程序,这种设计会有好的市场前景。
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