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(54)实用新型名称

烟包包装机组控制系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种烟包包装机组控制

系统，包括基于IPC的控制组件、现场监测平台、

现场管控平台以及数据采集联网装置；控制组件

包括设于主电控柜内的主站控制模块、与主站控

制模块通讯的第一I/O从站模块，还包括分别与

主站控制模块通讯的子电控柜内的第二I/O从站

模块和模拟量输入模块；具有可视化人机交互界

面的现场监测、现场管控平台，以及数据采集联

网装置则分别与主站控制模块通讯；且数据采集

联网装置用于将包装机组数据传输至外部数据

服务器和/或无线终端。本实用新型摒弃传统的

由国外设备供货商把持的关键技术，在保留国外

设备机械结构、工位功能等基础上，整合形成一

套可以为本国烟企实现低成本维护、灵活升级拓

展的新一代电控方案。
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1.一种烟包包装机组控制系统，其特征在于，包括：

基于IPC的控制组件、现场监测平台、现场管控平台以及数据采集联网装置；

所述控制组件包括设于主电控柜内的主站控制模块以及与所述主站控制模块通讯的

第一I/O从站模块，还包括经由交换机分别与所述主站控制模块通讯的子电控柜内的第二

I/O从站模块和模拟量输入模块；其中，所述子电控柜为多个，且分散布置在包装机组上的

相应各工位的机身处；

所述现场监测平台、所述现场管控平台以及所述数据采集联网装置分别与所述主站控

制模块通讯；且所述数据采集联网装置用于将机组数据传输至外部的数据服务器和/或无

线终端；

所述现场监测平台以及所述现场管控平台均具有可视化的人机交互界面。

2.根据权利要求1所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述控制组件内部通过EtherCAT协议通讯；

所述主站控制模块与所述现场监测平台、所述现场管控平台以及所述数据采集联网装

置之间通过ADS协议通讯；

所述数据采集联网装置通过TCP/IP协议与外部的数据服务器通讯。

3.根据权利要求2所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述主站控制模块经由交换机分别与所述现场监测平台、所述现场管控平台以及所述

数据采集联网装置通过ADS协议通讯。

4.根据权利要求2所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述烟包包装机组包括主机和辅机，设于主机工位的编码器、设于辅机CH工位的编码

器、以及辅机CT工位和CV工位共用的编码器，分别且直接通过EtherCAT总线与所述主站控

制模块通讯。

5.根据权利要求1所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述数据采集联网装置具体用于根据预先设定策略，实时采集所述主站控制模块的运

行参数以及底层数据，并单向地发送至外部的数据服务器和/或无线终端。

6.根据权利要求5所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述数据采集联网装置还配置有多个与外部的辅联设备对接的通讯接口，其中，所述

辅联设备包括如下一种或多种：MES系统、综合测试台以及物流系统。

7.根据权利要求1所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述控制组件还包括设于主电控柜内、且与所述主站控制模块电信号连接的安全控制

器，所述安全控制器具有多路I/O通道。

8.根据权利要求1所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述控制组件兼容包括基于IEC61131-3标准的ST结构文本编程语言。

9.根据权利要求8所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述控制组件配置有TwinCAT软件系统。

10.根据权利要求1～9任一项所述的烟包包装机组控制系统，其特征在于：

所述数据采集联网装置包括Ceres机器宝。
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烟包包装机组控制系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及制烟技术领域，尤其涉及一种烟包包装机组控制系统。

背景技术

[0002] 在目前国内制烟领域中，通常采用的烟包包装机组是20世纪90年代初从国外引进

的卷烟包装设备，该设备的包装速度为400包/分钟，机组性能较为成熟，因而广泛应用于卷

烟企业。

[0003] 以GDX2型号包装机组为例，该机组整条生产线包括硬盒包装机、CH盒外透明纸包

装机、CT硬条包装机、CV条外透明纸包装机及机组电控系统等部分。具体到所采用的电控系

统，则是国外设备供货商的专用控制系统“MICRO  II”，“MICRO  II”型控制系统年代较为久

远，其是以PLC为核心的传统局域网工控模式，从目前烟企发展来看，该套电控系统至少包

括三方面弊端：

[0004] 其一、由于其核心部件均是采用国外设备供货商生产的专用配件，因而国内烟企

对于该包装机组的电气备件采购费用较高、采购周期较长，导致维护该套电控系统的综合

成本居高不下。

[0005] 其二、该套传统的电控系统的开发平台是国外设备供货商针对其产品特制的一个

系统平台，其采用了专用的编程语言，这大大地增加了国内烟企技术人员对这套系统的掌

握难度。

[0006] 其三、尤其地，该系统的核心控制模式的开放性较差，随着时代的进步、电子信息

技术的发展，原电控系统的陈旧性和封闭性对发展迅速的国内烟企当前所需的个性化升

级、信息化改造等需求，带来了不小的阻碍。

实用新型内容

[0007] 本实用新型的目的是结合原有包装机组的各工位的机械结构、布局以及基本功

能，提供一套全新的具备自主研发、设计、拓展等优势的烟包包装机组控制系统，以便国内

烟企解决传统国外设备所带来的技术挖掘、兼容、创新、拓展等方面受阻的问题，由此摆脱

并终结国外设备供货商对我国制烟产业革新的束缚和技术垄断。

[0008] 本实用新型采用的技术方案如下：

[0009] 一种烟包包装机组控制系统，包括：

[0010] 基于IPC(在领域习惯上也称为工控机、产业电脑或工业电脑等)的控制组件、现场

监测平台、现场管控平台以及数据采集联网装置。也即是说，为确保新设计的系统运行稳

定，并且有足够的系统资源来确保系统的检测、控制精度，本实用新型采用的烟包包装机组

控制系统采取了如下独立的四层框架设计思路：IPC控制层、智能监控层、管控上位层以及

数据采集边缘计算层。

[0011] 所述控制组件包括设于主电控柜内的主站控制模块以及与所述主站控制模块通

讯的第一I/O从站模块，还包括经由交换机分别与所述主站控制模块通讯的子电控柜内的
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第二I/O从站模块和模拟量输入模块；其中，所述子电控柜为多个，且分散布置在包装机组

上的相应各工位的机身处。换言之，在上述框架基础上，具体构思是分布式采集+集中管理

的模式，各分布式I/O从站与嵌入式PC控制器主站之间建立通讯，确保数据传输的高速和稳

定可靠。具体来说，可以通过以太网总线实现一网到底，协议处理可直达各I/O层，无需任何

下层子总线、且无网关延迟，单一总线系统便可涵盖所有设备工位，在实际操作中可以以最

为简化的拓扑结构完成设备高速控制的任务，并确保整个系统的稳定性和高效性。

[0012] 所述现场监测平台、所述现场管控平台以及所述数据采集联网装置分别与所述主

站控制模块通讯；且所述数据采集联网装置用于将机组数据传输至外部的数据服务器和/

或无线终端；所述现场监测平台以及所述现场管控平台均具有可视化的人机交互界面。通

过上述设计，无需繁杂且冗余的测量仪器，通过可视化的人机交互界面，便可实时地对各监

测信号状态、选通相位、检测曲线进行有效监测和管控，极大地方便了操作人员的现场应

用。具体来说，可以采用不同的表现形式体现不同的检测和剔除状况，并还可以将实时数据

与3D可视化仿真进行关联，管控平台还可以配置故障专家诊断库，用来协助操作人员快速

查找、解决该系统的电气故障。

[0013] 在其中一种可能的实现方式中：

[0014] 所述控制组件内部通过EtherCAT协议通讯。如前所述，在构建主从之间通讯的具

体实现方式时，可采用EtherCAT总线实现控制层内的通讯连接，该以太网总线具有良好的

扩展性，最多可容纳65532个站点，完全能够覆盖和满足现场及应用的需求。

[0015] 而所述主站控制模块与所述现场监测平台、所述现场管控平台以及所述数据采集

联网装置之间则通过ADS协议通讯。为了使数据采集传输和人机交互高效、稳定，IPC控制层

与人机交互平台(即监控层和上位层)的通讯可采用基于TCP/IP的ADS通讯协议，该通讯协

议可在极短的时间内(<10ms)即可完成一次通讯，因而足以确保数据信息监控的高效性和

实时性。而所述数据采集联网装置通过TCP/IP协议与外部的数据服务器通讯，也即是说，在

实施时可利用稳定、可靠的成熟网络协议与本系统之外的站点进行交换，此种设计的优势

在于，便于为本系统提供良好且多样的外部扩展性。

[0016] 在其中一种可能的实现方式中：

[0017] 所述主站控制模块经由交换机分别与所述现场监测平台、所述现场管控平台以及

所述数据采集联网装置通过ADS协议通讯。结合实际烟企车间的布局和设备结构，借由交换

机确保网络总线传输的效率和稳定性。

[0018] 在其中一种可能的实现方式中：

[0019] 设于烟包包装机组的主机工位的编码器、设于烟包包装机组的辅机CH工位的编码

器、以及烟包包装机组的辅机CT工位和CV工位共用的编码器，分别且直接通过EtherCAT总

线与所述主站控制模块通讯。换言之，本系统借由主从网络通信的结构框架，通过软件编程

的方式+标准化的工业控制产品，即可实现传统国外系统的控制要求，并极大节省了国外现

有控制系统中所采用的专用硬件，例如可经由各I/O从站将采集的关键部件的运动信号直

接通过以太网络送入主站控制模块进行处理并反馈动作指令，这样的设计构思，可以使绝

大部分信号通过预制的程序算法进行处理，以此减小硬件处理带来的故障，并进一步提升

运算速度。

[0020] 在其中一种可能的实现方式中：
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[0021] 所述数据采集联网装置具体用于根据预先设定策略，实时采集所述主站控制模块

的运行参数以及底层数据，并单向地发送至外部的数据服务器和/或无线终端。为了在保证

外部扩展性的同时，降低外部设备对本系统的侵扰和影响，数据采集联网装置可以从本系

统内部接收并向外传输相关数据，但数据采集联网装置不向IPC控制层的底层送入数据，从

而将数据采集联网装置作为一种单向数据隔离装置，保证本系统底层数据的安全。

[0022] 在其中一种可能的实现方式中：

[0023] 所述数据采集联网装置还配置有多个与外部的辅联设备对接的通讯接口，其中，

所述辅联设备包括如下一种或多种：MES系统、综合测试台以及物流系统。如前文提及的，本

系统的设计构架中还考虑到了向外扩展的性能，因而结合烟包包装作业的现实需求，可以

借助数据采集联网装置向与烟包包装相关的辅联设备进行数据对接。

[0024] 在其中一种可能的实现方式中：

[0025] 所述控制组件还包括设于主电控柜内、且与所述主站控制模块电信号连接的安全

控制器，所述安全控制器具有多路I/O通道。针对本实用新型提供的烟包包装机组控制系统

的安全控制需求，实施可采用诸如TwinSAFE等安全控制器以此实现设备相关的安全运行控

制，这样，本系统通过将自动化控制、伺服控制(各工位执行端)、安全控制融为一体，整体提

升了系统的可靠性和兼容性，可使得包装机组在连续生产中误差不超过千分之一

[0026] 在其中一种可能的实现方式中：

[0027] 所述控制组件兼容包括基于IEC61131-3标准的ST结构文本编程语言。如前文提及

的，国外设备供货商采用专用的软件语言进行程序编写，极大阻碍了本国技术人员的深入

掌握和技术迭代，因而本实用新型提出可以采用简单且模块化的标准结构，使本国技术人

员能够快速、高效地为自己的实际需求编写相应的控制过程。

[0028] 在其中一种可能的实现方式中：

[0029] 所述控制组件配置有TwinCAT软件系统。在前述实现方式基础上，本实用新型进一

步提供了一种当今较为成熟且易用的软件系统参考，该TwinCAT系统具备多核多线程处理

技术，每秒可处理两万个数据点，并且具有较佳的高兼容特性，与本实用新型设计初衷相辅

相成。

[0030] 在其中一种可能的实现方式中：

[0031] 所述数据采集联网装置包括Ceres机器宝。作为前述边缘计算层的数据采集联网

装置，在实际操作中可以采用现有的智能硬件–Ceres机器宝予以实现，该数据宝可将数据

采集、数据分析、数据归类、数据存取、数据传递以及数据接口管理与交互等功能以一体化

的形式实现，同时机器宝集成了互联网+以及移动交互等先进通讯技术，可有效增强与烟草

企业管理系统的融合和数据交互。

附图说明

[0032] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本实用新

型作进一步描述，其中：

[0033] 图1为本实用新型提供的烟包包装机组控制系统的实施例的电气方框图；

[0034] 图2为本实用新型提供的烟包包装机组控制系统的较佳实施例的电气示意图。
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具体实施方式

[0035] 下面详细描述本实用新型的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始

至终相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参

考附图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本实用新型，而不能解释为对本实用新型的

限制。

[0036] 针对现有的烟包包装机组的电控技术被国外设备供货商垄断，导致我国烟草制造

行业实现数字化、智能化转型升级受阻的问题，此处需进一步指出的是，本实用新型的初衷

不在于保护单独的装置、设备、仪器和技术本身，而是考虑到当前烟企所面临的技术迭代等

上述问题，提供了一种将工控领域当今先进技术与传统烟包包装设备相互有机融合的解决

思路，从而摒弃传统的由国外设备供货商把持的关键的电控技术，在保留国外设备机械结

构、工位功能等传统优势基础上，整合形成一套可以为本国烟企实现低成本维护、灵活升级

拓展的完整技术方案。换句话说，本实用新型对于本领域所作出的贡献是：在充分利用现有

机组设备结构的前提下，为本领域技术人员摆脱国外技术封锁、实现自主研发创新提供了

启发性的指导说明。

[0037] 回到本申请的实现方式，本实用新型立足于自动化控制技术的先进设计，采用工

业PC机作为数据处理平台，以IPC技术取代背景中介绍的传统PLC技术作为控制的核心，并

采用高效的工业以太网实现各从站与主站的通讯控制模式，实现了卷烟包装设备电控系统

在技术上的一致性和先进性。具体来说，基于PC控制技术和高速总线技术EtherCAT的IPC智

能控制系统，能够适用于包装机高速过程控制及实时数据采集、智能诊断的需求，除了能满

足传统PLC的控制要求，还具备优越的数据处理能力和高速通讯能力、高度的兼容性，符合

我国当今烟机机械的技术发展期待，也能满足今后我国烟草企业在信息化升级改造方面进

行功能和业务拓展的实际需求。

[0038] 基于上述，本实用新型提供了一种烟包包装机组控制系统的实施例，如图1所示，

该系统可以包括：

[0039] 基于IPC(在领域习惯上也称为工控机、产业电脑或工业电脑等)的控制组件、现场

监测平台、现场管控平台以及数据采集联网装置。其中，所述控制组件包括设于主电控柜内

的主站控制模块(例如嵌入式PC控制器、CPU模块)以及与所述主站控制模块通讯的第一I/O

从站模块，还包括经由交换机(图1中交换机位于主电控柜内仅为示意，并不限定交换机的

设置位置)分别与所述主站控制模块通讯的子电控柜内的第二I/O从站模块和模拟量输入

模块；其中，前述主站控制模块、I/O从站模块以及模拟量输入模块在实际中还相应配置有

电源配置模块等附属件，但此非本实用新型点侧重点，因而不作过多限定；而所述子电控柜

结合包装机组主机及辅机各工位布局，则可以但不限于是多个分散布置在包装机组的相应

各工位机身处的独立小电柜，图1中仅是以虚线框示意一个子电控柜。由上述可知，本实施

例是将包装机组的控制模式设计为分布式I/O拓扑结构，各分布式I/O从站(包括仅具有输

入作用的模拟量输入模块)与主站控制模块之间建立诸如EtherCAT协议通讯的单一总线系

统，实现一网到底、无需任何下层子总线、且无网关延迟，并可涵盖主机、辅机各工位，在实

际操作中的意义便是，通过最为简化的拓扑结构完成包装机组的高速控制任务，并确保整

个电控系统的稳定性和高效性。

[0040] 采用分布式I/O的具体结构设计思路可参考GDX2机型来说，即可以取消原国外设
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备配套的电控柜内的2X101、2X401、2X501、2X751、2X595、3X101、3X151、3X451、3X501、

3X901、3X931、3X721、3X595、3X599等插接件和桥架电缆，相关的检测信号、输出控制信号、

安全防护等均通过重新设计相应的电气盒和安装支架，实现分布式I/O从站的信号采集和

输出控制。

[0041] 接续前文，所述现场监测平台、所述现场管控平台以及所述数据采集联网装置分

别与所述主站控制模块通讯；且所述数据采集联网装置用于将机组数据传输至外部的数据

服务器和/或无线终端(图1以虚线指代外部的电连接关系)，这里所称将机组数据可以是来

自主站控制模块的数据，7也可以是来自现场监测平台以及现场管控平台的数据，当然还可

以是二者皆有，本实用新型对此不做限定；所述现场监测平台以及所述现场管控平台均具

有可视化的人机交互界面。通过上述设计，无需繁杂且冗余的测量仪器，通过可视化的人机

交互界面，便可实时地对各监测信号状态、选通相位、检测曲线进行有效监测和管控，极大

地方便了操作人员的现场应用。具体来说，可以采用不同的表现形式体现不同的检测和剔

除状况，并还可以将实时数据与3D可视化仿真进行关联，管控平台还可以配置故障专家诊

断库，用来协助操作人员快速查找、解决该系统的电气故障。例如，作业人员和维护人员可

以通过可视化OPC人机界面的“3D移位链监控”界面轻松实现对检测和剔除状况的可视化在

线监控，从而及时采取干预措施，便于指导设备维护。同时，为了更方便于设备维护人员监

控故障原因，监控平台还可具有历史数据仿真追溯及数据仿真速度调控功能，使得维护人

员可以更准确、快速的查找故障点。

[0042] 综上可知，为确保新设计的烟包包装机组控制系统运行稳定，并且有足够的系统

资源来确保系统的检测、控制精度，上述实施例采取了独立的四层框架设计思路：IPC控制

层、智能监控层、管控上位层以及数据采集边缘计算层。在上述框架基础上，具体构思是分

布式采集+集中管理的模式，由此，便可确保系统数据传输的高速和稳定可靠。

[0043] 关于前述各组成部分的具体通讯方式，结合图2所示，本实用新型提供了如下实施

参考：

[0044] (1)所述控制组件内部通过EtherCAT协议通讯，即采用EtherCAT工业以太网总线

技术实现前文提及的自动化底层各分布式I/O的通讯及伺服驱动的通讯，实现EtherCAT一

网到底，协议处理直达I/O层，无需任何下层子总线、且无网关延迟，该单一总线系统即可涵

盖所有设备，以最简化的网络结构完成设备复杂、高速的控制任务。

[0045] 关于EtherCAT总线技术，EtherCAT(以太网控制自动化技术)是一个开放架构，以

以太网为基础的现场总线系统，其名称的CAT为控制自动化技术(Control  Automation 

Technology)字首的缩写。EtherCAT在网络性能上达到了一个新的高度。1000个分布式I/O

数据的刷新周期仅为30μs，其中包括端子循环时间。通过一个以太网帧，可以交换高达1486

字节的过程数据，几乎相当于12000个数字量I/O。而这一数据量的传输仅用300μs。与100个

伺服轴的通讯只需100μs。在此期间，可以向所有轴提供设置值和控制数据，并报告它们的

实际位置和状态。分布式时钟技术保证了这些轴之间的同步时间偏差小于1微秒。

[0046] 利用EtherCAT技术的优异性能，可以实现用传统现场总线系统所无法实现的控制

方法。这样，通过总线也可以形成超高速控制回路。传统电控系统需要本地专用硬件支持的

功能现在可在软件中加以映射，巨大的带宽资源使状态数据与任何数据可并行传输。

EtherCAT技术使得通讯技术与现代高性能的IPC相匹配，总线系统不再是控制理念的瓶颈，
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同时分布式I/O的数据传递超过了只能由本地I/O接口才能实现的性能。

[0047] 这种网络性能优势在有相对中等的计算能力的小型控制器中较为明显。EtherCAT

的高速循环，可以在两个控制循环之间完成。因此，控制器总有可用的最新输入数据，输出

编址的延迟最小。在无需增强本身计算能力的基础上，控制器的响应行为得到显著改善。

[0048] (2)所述主站控制模块与所述现场监测平台、所述现场管控平台以及所述数据采

集联网装置之间则通过ADS协议通讯，实现数据的采集、上传、写入、下发和与监控。为了使

数据采集传输和人机交互高效、稳定，IPC控制层与人机交互平台(即监控层和上位层)的通

讯可采用基于TCP/IP的ADS通讯协议；Beckhoff的ADS通讯协议(自动化设备规范)作为系统

的传送层，它被开发用于不同软件模块之间的数据交换，如NC和PLC之间的通讯。该协议提

供了使用其它工具与控制软件程序的任何变量进行通讯的途径，例如需要和另一台PC或设

备通讯，ADS协议用于TCP/IP之上，其表示在通讯网络中，所有的数据均可从所希望的地点

得到，并且该通讯协议可在极短的时间内(<10ms)即可完成一次通讯，因而足以确保数据信

息监控的高效性和实时性。此外，在一种可能的实现方式中，结合烟企车间的实际布局和设

备结构，所述主站控制模块可经由交换机分别与所述现场监测平台、所述现场管控平台以

及所述数据采集联网装置通过ADS协议通讯，以此确保网络总线传输的效率和稳定性。

[0049] (3)所述数据采集联网装置通过TCP/IP协议与外部的数据服务器通讯，也即是说，

在实施时可利用稳定、可靠的成熟网络协议与本系统之外的站点进行交换，此种设计的优

势在于，便于为本系统提供良好且多样的外部扩展性。

[0050] (4)所述数据采集联网装置还可通过4G、5G、WIFI、GPS等主流的无线通讯技术与外

部的远程终端进行数据交互，远程交互过程中，外部设备读取机器宝内的机组相关参数数

据，例如但不限于物料消耗、质量报警、设备停机报警、生产数据、机器速度、对质量检测系

统参数调整、生产排版数据、综合测试台实时数据等，以使操作人员对生产状况一目了然。

例如通过操作人员、管理人员的移动智能终端中的APP推送包装产线状态、设备故障信息

等，以此实现远程监控、诊断等目的。

[0051] 关于前文提及的数据采集联网装置，其具体的作用可以是根据预先设定的策略，

实时采集所述主站控制模块(也可包括上述两个监控平台)的运行参数以及底层数据等相

关信息，并单向地发送至外部的数据服务器和/或无线终端。如前文提及的，本系统的设计

构架中还考虑到了向外扩展的性能，因而结合烟包包装作业的现实需求，可以借助数据采

集联网装置向与烟包包装相关的辅联设备进行数据对接。

[0052] 具体来说，所述数据采集联网装置还配置有多个与外部的辅联设备对接的通讯接

口，利用前述TCP/IP协议，使本系统与外部系统进行互联互通。其中，所述辅联设备包括如

下一种或多种：MES系统(Manufacturing  Execution  System，制造执行系统)、综合测试台

以及物流系统。与MES系统对接，直接将单机设备的质量信息、剔除信息、设备报警信息、消

耗信息等相关信息上传到MSE系统，然后由MES系统处理后发送到相关人员终端。与综合测

试台相连，操作人员只要将烟支放入测试台，测试台自动对烟支进行测量，测量数据(烟支

重量、长度、圆周、吸阻等指标数据)可以实时传送到该智能管理平台，操作人员可根据该数

据及时对设备进行调校，以满足生产需要。与物流对接，操作人员可通过该智能系统，实时

对物流呼叫原辅材料，呼叫后，物流自动化仓储系统自动派出AGV送料小车，对机组空辅料

托盘进行回收，然后将物流配盘的原辅材料托盘送到呼叫辅料机组，从而实现原辅材料的
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自动配发。

[0053] 前述“单向”，是为了在保证外部扩展性的同时，降低外部设备对本系统的侵扰和

影响，数据采集联网装置可以从本系统内部接收并向外传输相关数据，但数据采集联网装

置不向IPC控制层的底层送入数据，从而将数据采集联网装置作为一种单向数据隔离装置，

保证本系统底层数据的安全。

[0054] 基于上述构思，在一种较佳的实现方式中，所述数据采集联网装置可以包括Ceres

机器宝。作为前述边缘计算层的数据采集联网装置，在实际操作中可采用现有的智能硬件–

Ceres机器宝予以实现，该数据宝可将数据采集、数据分析、数据归类、数据存取、数据传递

以及数据接口管理与交互等功能以一体化的形式实现，同时，机器宝集成了互联网+以及移

动交互等先进通讯技术，可有效增强与烟草企业管理系统的融合和数据交互。也即是说，所

述机器宝的主要作用是作为数据采集与设备底层数据交换的桥梁，通过程序编写、协议匹

配及参数设定，可根据用户需求，将IPC底层数据实时发送到机器宝内，而数据处理器、MES

等可以不断地从机器宝刷新数据。

[0055] 此外，针对本实用新型提供的烟包包装机组控制系统的安全控制需求，在一个较

佳的实施例中前述控制组件还可以包括设于主电控柜内、且与所述主站控制模块电信号连

接的安全控制器，所述安全控制器具有多路I/O通道。这样，本系统通过将自动化控制、伺服

控制(各工位执行端)、安全控制融为一体，整体提升了系统的可靠性和兼容性，可使得包装

机组在连续生产中的误差降至极小。在实际操作中，例如可采用诸如TwinSAFE等安全控制

器以此实现设备相关的安全运行控制；再者，出于同一目的，还可以考虑主电控柜和子电控

柜所有的端子模块均可具备自诊断功能，由此便可进一步提高系统的安全性及可维护性。

[0056] 如前文提及的，国外设备供货商采用专用的软件语言进行程序编写，极大阻碍了

本国技术人员的深入掌握和技术迭代，因而本实用新型在一个较佳的实现方式中提出所述

控制组件可兼容多种通用的编成语言，这其中可以包括基于IEC61131-3标准的ST结构文本

编程语言，也即是本实用新型的控制软件可以采用简单且模块化的标准结构，以使我国技

术人员能够快速、高效地为自己的实际需求编写相应的控制过程。相应于此，本实用新型进

一步提供了一种当今较为成熟且易用的软件系统参考，即所述控制组件可配置有TwinCAT

软件系统。该TwinCAT系统具备多核多线程处理技术，每秒可处理两万个数据点，并且具有

较佳的高兼容特性，与本实用新型设计初衷相辅相成。

[0057] 综合上述一网到底的分布I/O设计以及前述控制软件系统，本实用新型提出可以

通过软件算法取代传统的“MICRO  II”型电控系统的专用部件，以此降低系统成本，提高系

统稳定，实现部分关键功能的快速更新迭代。结合包装机组的主机和辅机具体来说，设于烟

包包装机组的主机工位的编码器、设于烟包包装机组的辅机CH工位的编码器、以及烟包包

装机组的辅机CT工位和CV工位共用的编码器，可以分别且直接通过前述EtherCAT总线与所

述主站控制模块通讯。

[0058] 换言之，本系统借由主从网络通信的结构框架，通过软件编程的方式+标准化的工

业控制产品，即可实现传统国外系统的控制要求，并极大节省了国外现有控制系统中所采

用的专用硬件，例如可经由各I/O从站将采集的关键部件的运动信号直接通过以太网络送

入主站控制模块进行处理并反馈动作指令，这样的设计构思，可以使绝大部分信号通过预

制的程序算法进行处理，以此减小硬件处理带来的故障，并进一步提升运算速度。
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[0059] 结合现有包装机组的实际部件来说，机组采用三台绝对值编码器来确定机器的相

位，实现机器的机械相位与电气相位之间精确无误差的匹配，最大限度地提高了机器控制

精度及性能，确保机器各项质量检测准确完成。绝对值编码器由于其精度较高，其测出的二

进制码转换为角度后，由于其精度较高(每一圈的误差为千分之一度)，致使主电机与其余

电机之间的误差较低，保证每个工位连杆机构的精准，电机间转速的精准，从而保证原辅材

料的输送、裁切长度的精准。因而，通过绝对编码器来对机器主电机传动实时跟随测速，确

保机电之间的最合理的配合。

[0060] 但在传统的电控系统中，编码器采集到的二进制码需要传送到国外设备供货商提

供的专用的编码器板卡，再通过编码器板卡的硬件处理，将其转换为角度及速度信号，之后

送入CPU控制设备关键部件运动。例如现有的“MICRO  II”在编码器的运算处理、步进电机控

制、伺服电机控制等方面均需要采用G.D公司的专用板卡和驱动器才可实现，利用G.D的编

码器板卡、步进电机板卡、三轴直流无刷电机板卡，再辅以专用的步进电机驱动器、直流无

刷电机驱动器、专用电源等才可能实现相关的控制应用，这些专用件不仅费用高昂而且维

护不便。

[0061] 而在本实用新型的一种实现方式中，则可以由前述三台编码器将采集到的二进制

码传送到从站的输入模块，经由EtherCAT总线直接将信号发至前述主站CPU中，通过CPU内

置的软件算法将输入信号转换为函数以及格雷码，之后变换为所需的相位信号，由此便可

之间计算出固定周期内采集设备转动的角度等。

[0062] 最后，以原有的GDX2机型为例，并结合前文提及的EtherCAT总线技术、ADS协议，本

实用新型在实现过程中可以具体采用BECKHOFF的嵌入式工控机控制模块配以相应的高性

能I/O模块，同时辅以TwinSAFE安全控制器以及BECKHOFF的诸如AX5000型伺服驱动、变频驱

动、智能控制器等，完成GDX2包装机组的检测、动作控制、驱动控制、安全控制、温度控制等

动作的执行以及实时数据采集，经进一步验证，改进后的GDX2电控系统的数据检测精度能

够达到二十多个百分点的提升，并且借由100M的数据传输速度，保证了远程信息交互的实

时性。

[0063] 也就是说，本实用新型提供的全新的烟包包装机组控制系统尽可能地取消了国外

设备供货商的专用配件，并采用工业标准件或国产通用件实施对电控线路的升级改造，以

此实现对各种检测信号、安全信号等点对点的准确采集，且进一步简化了原电控系统的安

全线路，从而降低因线路接点引起故障停机，提高设备运行的稳定性和安全性的同时，也能

够大幅缩减烟包包装机组控制系统的维护成本。在通讯协议上采用以太网总线来实现控制

系统自动化层的通讯连接，采用分布式I/O的设计思想，简化电控系统的电气硬件布局和管

理，有效提升系统可靠性。同时，可配置先进的数据采集技术、3D可视化技术、专家故障诊断

技术，使新设计的烟包包装机组控制系统具备智能化、可视化的故障报警诊断功能，降低客

户在设备维护和使用方面的技术难度。

[0064] 本实用新型的实施方式经现场检验，与现有包装机组的传统电控系统的控制工艺

流程和操作习惯、操作指令位置等几乎没有变化，可充分利用原有设备的各工位特性和功

能，以保证所有的检测、控制等与原电控系统保持一致；也即是本实用新型的设计构思紧密

围绕现有包装机组设备的过程控制、安全控制、质量检测、废品剔除、故障诊断、数据采集、

数据交互等应用流程和工序环节，因而可以视为是对国外现有设备机组在电气控制层面的
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再次创造。还需进一步说明的是，经测试，本实用新型提供的烟包包装机组控制系统的稳定

性已完全满足30×24小时持续运转，充分符合了国内烟企的生产及管理期待。

[0065] 以上依据图式所示的实施例详细说明了本实用新型的构造、特征及作用效果，但

以上所述仅为本实用新型的较佳实施例，需要言明的是，上述实施例及其优选方式所涉及

的技术特征，本领域技术人员可以在不脱离、不改变本实用新型的设计思路以及技术效果

的前提下，合理地组合搭配成多种等效方案；因此，本实用新型不以图面所示限定实施范

围，凡是依照本实用新型的构想所作的改变，或修改为等同变化的等效实施例，仍未超出说

明书与图示所涵盖的精神时，均应在本实用新型的保护范围内。
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