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  随着现场总线技术的发展 工业以太网控制已

经成为工业控制领域非常成熟且应用广泛的技术 ∀

工业以太网和标准以太网一样符合 ∞∞∞1技术

标准 但是对信号稳定性和协议安全性提出了更高

的要求 ∀把工业以太网技术应用在嵌入式系统上 

就形成了嵌入式工业以太网技术 但是它不是简单

地将智能控制节点联入以太网 ∀嵌入式以太网设备

要有很好的现场稳定性和可靠性 除了要用工业级

的以太网控制芯片外 对系统软硬件开发也提出了

更高的要求 ∀

国外的电子提花机如 和 ≥的产品都

具有相当强的网络通信控制功能 用户能够实现大

规模厂房的联网控制 实时监控各台提花机的织造

参数和生产效率 实时更改或下传织造文件 并且提

供了可编程功能 完全实现自动连续织造和无人看

守 系统节省人工 降低成本 大大提高了劳动生产

率 ∀国内的电子提花机虽然大部分产品具有电子控

制功能 但还不能实现网络化控制 同时国内提花机

控制系统界面单一 功能简单 ∀本文描述了一套应

用嵌入式工业以太网控制技术实现控制的电子提花

机系统 它弥补了现行国产提花机的不足 具有很强

的竞争力和较高的生产效率 ∀

目前部分国产电子提花机的控制系统采用

°≤模块加 ⁄≥操作系统实现 经过实践发现该



系统为单任务系统 不能实现网络控制 而且 °≤

模块体积大 !功耗大 !生产成本很高 ∀为了提高系统

性能 采用目前流行的  核的 °≤芯片 由

°公司生产 具有 片内   和 片内

ƒ≥存储器 功能强大 ∀软件采用源代码公开的

Λ≤Π≥2 嵌入式实时操作系统 具有代码简练 性能

可靠的优点 ∀

1  系统整体方案框架

嵌入式工业以太网电子提花控制系统主要由微

处理器 !≤⁄Π模块 !信号同步模块 !电子选针驱

动模块 !提花龙头检测模块 !以太网接口控制模块 !

键盘输入模块等部分构成 ∀系统整体方案见图  ∀

图   系统整体方案框图

ƒ  ≥ 

图 只是整个控制系统的功能框架 没有列出

详细的硬件电路 比如电源系统 ∀该控制系统的电

源由电子龙头电源控制箱提供 该电源控制箱把

 ∂三相交流电源转换为 ∂龙头电磁选针驱动

电源 在控制系统电路板上使用得到 ∂直流电

源 使用 ≥°÷得到 1∂ °≤电源 当然要

加耦合和隔离器件 ∀

2  机电控制系统

电子提花龙头利用电磁阀的电磁力选针 机械

力提升经纱来完成提花过程 ∀电子提花控制系统通

过提花装置的控制接口传送提花数据 经信号驱动

放大后 有选择地驱动电磁阀线圈 电磁阀吸 则经

纱提升 电磁阀不吸 则经纱不提升 ∀电磁阀吸与不

吸 何时吸等是电磁驱动控制的主要工作≈ ∀图 

为所设计的提花驱动电路框图 ∀

图   提花驱动电路框图

ƒ  ƒ∏  ∏∏

龙头检测模块用来检测每根经纱是否正确提

升 用锁存器锁存所有选针状态 并逐行扫描实现检

测 ∀而电磁阀选针信号的输出同步用霍尔器件实现

采样 由综纱提升原理可知 电磁阀在选片钩与电

磁阀最近的前后一段角度内工作即可 所以只要送

电磁阀开始和关闭 个同步信号≈ ∀

图   网络接口硬件结构图

ƒ  ∏ 

3  嵌入式网络接口控制

在实现基本的机电提花控制之后 主要的工作

就是搭建嵌入式 Λ≤Π≥ 系统 实现嵌入式工业以

太网的嵌入 组建以太网络进行联网控制 ∀

工业以太网接口设备采用  ×≥芯片 它

是 ×公司生产的一种全双工以太网控制器 

内置 的 ≥  收发可同时达到 的速

率 支持 ∞和 ∞∞∞1 ! ! !

× ∀该网络接口的硬件结构见图  ∀
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在系统上电复位后 系统的初始化代码把

 ×≥需要的初始化工作数据如网络配置和地

址信息等从外围 ∞∞°  读取出来由  ×≥

使用 ∀ ∞∞°  选取通用的 ×≤芯片 属于串

行 ∞∞°  容量 ∀

运行多进程的 Λ≤Π≥ 之后 系统主要工作除

了管理整个织造过程 还要进行网络控制和传输 所

以软件上的网络驱动程序即网络协议堆栈的搭建成

为软件设计的主要工作≈ ∀软件堆栈的框图见图 ∀

图   网络协议堆栈框图

ƒ  °∏ 

Λ≤Π≥ 嵌入式系统本身并不带 ×≤°Π°的驱

动堆栈 所以必须把另外一个嵌入式系统 Λ≤∏¬驱

动堆栈移植到基于°≤和  ×≥的硬件平

台的 Λ≤Π≥ 之上 移植过程方便可靠 ∀

利用以上技术搭建了嵌入式工业以太网控制系

统之后 需要构建多个系统的以太网结构 图 为以

太网结构图 ∀这样的总线式结构简单 性能较好 是

常见的以太网络结构 ∀

图   总线式以太网结构图

ƒ  ∏  ∞

  以上详细描述了机电控制和网络控制部分 其

余模块如 硬件电路和键盘控制不作详细介绍 ∀

4  ΛΧΠΟΣ − 系统的整体软件构架

对于整个系统而言 各个模块的整合是至关重

要的工作 关系到系统的可靠性 也是设计的难点 

需要不断的调试和分析才能完成 ∀ Λ≤Π≥ 系统

本身代码规模很小 只具备简单的任务调度等功

能≈
在本系统中 必须在其上加上很多相对复杂的

软件模块如文件系统 !!以太网协议堆栈及电子

选针控制 !龙头检测和同步信号中断等 整个系统软

件较复杂 ∀图 为设计过程中采用的 Λ≤Π≥ 软

件组织结构 ∀

图   Λ≤Π≥ 软件组织结构图

ƒ  ×   Λ≤Π≥ 

任务优先级分配如下 选针驱动任务  龙头检

测任务  文件读写任务  界面处理任务  网络服

务任务  人机交互任务  ∀

同步信号的采样采用 ƒ± 快速中断 时钟信号

采用  ± 向量中断 当然网络处理中也有  ± 向量

中断使用等 不具体描述 ∀

为了实现对时钟的精确控制 选用外部晶振为

1   Λ≤Π≥ 系统时钟节拍间隔选择为

 ∀为了在进行网络控制的同时进行实时生产

控制和界面操作或文件操作 对优先级低的任务如

文件读写 !界面处理和网络服务进行延时调度 以

便满足生产控制的实时要求 ∀此设计经过测试 符

合电子提花机的实时控制要求 ∀

5  结  语

基于   的电子提花机网络控制系统在设计

中的主要困难是软件设计所带来的系统不稳定 经

过多次调试性能趋优 ∀类比国外的网络控制电子提

花机 该产品成本低 性能可靠 配合优秀的服务器

监测软件 能够实现国外提花机的全部网络控制功

能 大大提高了生产效率 ∀
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基于   的电子提花机网络控制系统的开发

为其它 Λ≤Π≥ 小型系统的开发提供了借鉴 也为

Λ≤Π≥ 和   系列芯片的嵌入式工业以太网控

制应用提供了很好的技术参考 ∀ ƒ÷
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果很好 若将其用于普通织布机 还要进一步研究耐

磨材料 ∀绳牵引磁梭引纬机构可以在用纬量不大及

要求连续纬纱的场合替代传统的击梭引纬机构 用

于布样织造样机和小型织机 ∀ ƒ÷
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