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基于 PLC 的盒饭包装饭菜计量控制系统 
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摘要：目的 提高盒饭包装饭菜计量控制系统分发饭菜份量的准确性和盒饭打包的效率。方法 提出一种

基于 PLC 的盒饭包装饭菜计量控制系统，该系统可在盒饭包装过程中对饭菜进行较准确的计量和分配。

结果 通过组态软件对该基于 PLC 的饭菜计量控制系统进行仿真和验证，其结果达到了预期，加快了盒

饭包装的效率，并提高了包装的智能化水平。结论 该基于 PLC 的盒饭包装饭菜计量控制系统，可以较

好地控制盒饭中饭菜的质量，相比现有盒饭包装方法可大大提高盒饭的包装效率，保证了每个盒饭中的

饭菜份量，节约了人力成本。 
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Food Measurement Control System for Packed Meals Based on PLC 

LIU Guo-man, SHENG Jing, HONG Zhi-feng 
(Jiangxi Key Lab of Precise Drive and Control, Nanchang Institute of Technology, Nanchang 330099, China) 

ABSTRACT: The work aims to improve the accuracy of distributed food amount of food measurement control system for 

packed meals and the packaging efficiency. A kind of food measurement control system for packed meals based on PLC 

was proposed, which could measure accurately and distribute the amount of food in the process of packaging the meals. 

The food measurement control system based on PLC was simulated and validated by configuration software. The simula-

tion and validation achieved the desired results, accelerated the packaging efficiency and improved the intelligent level of 

the packaging. The food measurement control system for packed meals based on PLC may control the amount of food in 

lunch box very well. Compared to the current boxed lunch packaging method, it can greatly improve the packaging effi-

ciency of boxed lunch, ensure the food amount in each boxed lunch and save the manpower costs. 
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随着人们生活节奏的加快，当前很多工薪阶层人

员由于工作繁忙，没有充足时间来做饭，大多选择购

买快餐盒饭。当前盒饭中的饭菜配置和包装，主要通

过人工方式进行，严重地影响到盒饭打包的效率，另

外，各个盒饭饭菜份量也差别较大，会影响盒饭的质

量。基于以上两点，拟提出一种基于 PLC 的盒饭包

装饭菜计量控制系统，来对盒饭中的饭菜进行较准确

的测量，以保证盒饭的质量和盒饭打包的效率，减少

人力成本。 

1  系统整体结构 

设计的称量计量系统主要分成三大部分，即饭菜

贮藏模块、称量模块和饭菜下发模块。饭菜贮藏模块

中，还包括饭菜混合搅拌模块，防止饭菜中成分分布

不均匀。在贮藏模块的下端设置一个开关控制电磁

阀，根据称量模块所称饭菜质量的大小和所设定的饭

菜质量之差占设定饭菜质量的百分比不同，进行电磁

阀开度大小调节，尽量实现饭菜较准确的测量。另外，

为了实现盒饭中菜肴的多样性，可以在盒饭包装系统

中将各种不同菜肴分别放入不同的储存器，当用户选

择不同盒饭时，则通过运输传送带将打包的饭盒停在

不同菜肴的储存罐下，实现盒饭中菜肴的多样化。另

外，为了提高盒饭包装的效率，尽量将同一类型的盒

饭套餐，选择同一时刻通过流水线的方式进行盒饭中
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饭菜的分配和计量，并在流水线最后一个环节对饭盒

进行封装和打包。这样可以避免盒饭饭菜分配控制系

统因套餐内菜种类的不一样，而不停来回更换控制程

序，影响盒饭自动包装的效率。 

2  电磁阀调节原理 

系统拟采用闭环自动控制技术来达到饭菜准确

称量的目的，而闭环的自动控制必须具有反馈环节，

基于反馈以减少系统的不确定性，从而控制系统输出

值尽可能接近或等于人们的期望值[1]。从理论上讲，

闭环自动控制可以做到快速、准确，甚至无误差，与

开环控制相比具有强大的优越性[2]。 

反馈环节的 3 个要素为测量、比较和执行[3]。测

量被控变量实际值是为了与人们的期望值进行比

较，然后利用实际值与期望值的偏差来执行调节控

制，并校正系统的实际输出值[4]。为了实现调节控制

过程，目前工程实践中应用最为广泛的一种控制方

式是 PID 调节，它是比例（ proportion）、积分

（integral）、微分（derivative）调节的缩写[5]。考虑

到盒饭包装中实时迅速的要求，仅采用 PID 调节方

式，无法满足实时要求，因此该计量控制系统采用

简单闭环控制算法[6]，主要根据称量模块计算出饭菜

实时质量与设定的饭菜质量存在的偏差值占设定饭

菜质量的百分比，将储存罐下面的电磁阀分成不同

的开度大小[7]。当饭菜实际值与设定值之间的差值占

饭菜质量设定值的百分比小于 25%时，则将电磁阀

开度大小设定为 50%，若该百分比小于 10%时，则

将电磁阀开度自动调节为 25%。 

电磁阀调节原理见图 1，其能按照生产工艺要求

在生产过程中自动调节不同电磁阀的开度大小，尽量

达到饭菜恒定质量的目的。从图 1 可以看出系统

的饭菜流量由饭菜质量偏差与电磁阀开关大小相结

合来控制，具有结构简单、稳定性好、工作可靠和调

节方便等优点。 

 

图 1  电磁阀调节流量原理 
Fig.1 Flow regulation principle by electromagnetic valve 

3  系统硬件选择和设计 

该系统主要有称量传感器模拟量的输入和电磁

阀开关开度大小模拟量输出，因此采用日本三菱公司

FX2N 系列 FX2N-80MR-001 的 PLC。称量传感器和

电磁阀开关都需要模拟信号的输入和输出，而 PLC

的 CPU 只能处理数字信号，因此需要在该系统的设

计上添加一个扩展模拟量输入/输出模块，以将传感

器的模拟量输出信号转化为数字信号[8]，并根据饭菜

实际值与饭菜设定值之间的偏差值占饭菜设定值的

百分比，选择不同开度大小，并转化为模拟量输出控

制电磁阀开关开度大小。 

该系统上模拟量输入 /输出扩展模块也考虑了

FX2N 系列产品，选用 FX2N-4AD 和 FX2N-4DA 扩

展模块。这 2 个模块都有 4 个 12 位的模拟量通道[9]，

符合该系统的设计要求。 

4  I/O 分配 

PLC 控制分配见表 1。 

表 1  PLC 控制 I/O 分配 
Tab.1 PLC control I/O distribution 

输入 输出 

开始按钮SB0 X1 电磁阀开关 Y0 

停止按钮SB1 X2 饭菜设定值与实际值的偏差值 D100 

传感器模拟量输入 FX2N-4AD 模拟量输出信号 FX2N-4DA 

称量传感器设定值 D0，D1 偏差值占设定值百分比 D102 

称量传感器测定值 D10，D11 电磁阀开度大小的值 D105 

 

5  主要 PLC 控制程序 

5.1  A/D 模拟量输入程序 

称量传感器的称量范围为 0~1 kg，先将称量传感

器的质量信号转换为 0~10 V的电压信号，再通过 PLC

的 FX2N-4AD 扩展模块将 0~10 V 的电压信号转换为

0~2047 的数字量信号[10]，并保存在 D10，D11 中。

A/D 模拟量输入控制见图 2。 

5.2  电磁阀调节控制程序 

主要根据称量传动器所测饭菜的实际质量与当
前所设定饭菜质量的差值占饭菜设定值的百分比，来
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确定电磁阀的开度大小。若设定的电磁阀开度种类越
多，其饭菜质量控制就越准确，但会影响到饭菜下发
的速度，从而影响盒饭包装的效率。该系统主要采用
4 类电磁阀的开度，分别为 100%，50%，25%和 0%，
其对应的差值百分比见表 2。 

 

图 2  A/D 模拟量输入控制 
Fig.2 A/D analog input control 

表 2  差值百分比与电磁阀开度的对应关系 
Tab.2 Corresponding relationship between the percentage 

of difference and the opening of electromagnetic valve 

差值百分比/% 电磁阀开度/% 

0 关闭 

≤10 25 

≤25 50 

＞25 100 

 
根据当前所测定的差值百分比，选择对应电磁阀

开度，并将该开度保存在 D105 中，进行后续电磁阀

开度的设定，其控制程序见图 3。 

 

图 3  电磁阀调节控制 
Fig.3 Electromagnetic valve regulation control 

5.3  D/A 模拟量输出程序 

将 D105 所保存的电磁阀开度通过 FX2N- 4DA

模块转换为电流或脉冲信号[11—13]，来控制电子阀开

关的开度，其控制程序见图 4。 

 

图 4  D/A 模拟量输出控制 
Fig.4 A/D analog output control 

6  仿真和验证部分 

为了验证该控制程序的可实现性和正确性，文中

采用组态王软件进行功能的模拟仿真，根据饭菜实际

质量与所设定饭菜质量之间的差值占饭菜质量设定

值的百分比，来计算出阀门的开度 [14—15]。为了简单

模拟盒饭自动包装过程，在应用组态软件仿真中，假

定存在 2 种不同的盒饭，每种盒饭中只有 1 种菜，这

样需要设定 3 个饭菜储存罐，其中 1 个存储饭，另 2

个存储 2 种不同的菜，通过皮带运输机进行流水作

业，其仿真设计见图 5。 

 

图 5  饭菜自动称量仿真设计系统 
Fig.5 Automatic weighing simulation design system for food 

图 5 为开始仿真状态，其所有状态都为初始状

态，饭和菜的质量设定值分别为 500 g 和 30 g，饭、

菜储存器下面的阀门都为关闭状态，右下方的 2 个指

示表用来指示饭和菜阀门的开度大小，当前开度为 0。 

客户选定第 1 种套餐后，首先向饭盒加饭，当饭

的实际值为 400 g 时，由于该系统采用流水线盒饭打

包方式，饭质量实际值与设定值偏差占设定值的

20%，所以其饭阀门开度大约在 50%左右，而 2 个菜

阀门开度仍然为 0，见图 6。 

当盒饭中饭的质量达到设定值 500 g 时，饭阀门

关闭，皮带运输机启动，将盒饭的餐盘移动到菜 1 储

存罐下，开始菜 1 的下发测量操作。当称量传感器测

定菜质量实际值为 29 g 时，其阀门开度变为 25%，

仿真结果见图 7。 
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图 6  饭质量实际值为 400 g 仿真结果 
Fig.6 Simulation result of actual weight of rice equal to 400 g  

 

图 7  第 1 套餐菜 1 实际值 29 g 仿真结果 
Fig.7 Simulation result of actual weight of vegetable equal to 

29 g for of set meal 1 

当客户选择第 2 套餐时，其实际仿真结果与选择

第 1 种套餐的操作结果相似，只是现在菜阀门开度指

示表表示菜 2 储存器下面电磁阀开关的开度。当第 2

种套餐中饭和菜质量的实际值达到了设定值 500 和

20 g 时，饭下放阀门完全关闭，菜 2 电磁阀开度为

100%，见图 8。 

 

图 8  第 2 套餐菜 2 实际值 20 g 仿真结果 
Fig.8 Simulation result of actual weight of vegetable equal to 

20 g for of set meal 2 

7  结语 

采用了一种自动闭环控制算法，通过盒饭中饭菜

质量的实际值和设定值之间差值占饭菜质量设定值

的百分比，来控制饭菜下放的阀门开度，调节饭菜下

放的速度，以便快速且较准确地测量盒饭中饭菜的质

量。通过对控制程序的仿真测试，该系统达到了预期

的效果。 

1）能快速地自动测量盒饭饭菜的质量，保证了

每份盒饭的品质，也加快了盒饭打包的速度。 

2）该饭菜自动称量系统是实现盒饭自动打包系

统的一个重要组成部分，有助于盒饭自动打包功能的

实现。 

3）采用自动闭环控制算法，可以提高饭菜称量

的速度，加快了盒饭称量的效率。 
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