
第 卷第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂ 

⁄

基于嵌入式   全自动横机的控制系统

吕建飞 傅建中
浙江大学 现代制造工程研究所 浙江 杭州  

摘  要  介绍了电脑横机的工作原理及编织过程中对横机各部件的动作要求 提出采用 位处理器   和群组

单片机作为嵌入式全自动横机的主控制和从控制 通过并行数据总线和地址总线使主控和从控达到协调配合 实

现嵌入式全自动横机的控制 对所研究的全自动横机控制系统的关键技术予以分析和阐述 ∀
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  电脑横机是一种涉及到计算机 !机械 !电子 !控

制等诸多领域 比较复杂的典型机电一体化产品≈ ∀

近几年来 电脑横机的需求不断增加 传统的手摇横

机以及其它一些针织机械已经无法满足需求 ∀

世纪 年代以来 电脑横机得以广泛的发展 从事

电脑横机开发和生产的厂家不断推出系列产品 如

进口的有德国斯托尔公司的 ≤≤和 ≤ ≥系列 日

本岛精公司的 ≥∞≤ 系列 德国环球公司的 ≤ 系列

等 国产的有张家港郁翔公司的 ƒ≥系列 南京天元

公司的 ×≠ 系列等≈ ∀当前国内大多针织公司使用

进口电脑横机 其价格昂贵 维修困难 而国产横机

技术不成熟 无法满足众多针织公司的需求 ∀

传统的电脑横机大多采用通用 °≤ 机作为控制

硬件载体 往往无法满足横机控制对象的特定要求 

且实时数据和相应任务处理困难 可靠性相对较差 ∀

随着微处理器和集成电路的发展 嵌入式系统的应

用领域越来越广 嵌入式技术以其高集成度和高稳

定性在工控领域有了一定的应用 ∀本文讨论的嵌入

式全自动横机 可积极促进电脑横机的国产化≈ ∀

1  电脑横机的编织原理和功能要求

  电脑横机的编织加工是一个较为复杂的过程 ∀

为实现平纹 !罗纹 !提花 !绞花等各种组织和花型的

编织 横机的编织针及针板应实现相应的控制 如实

现编织针道 !移圈针道 !集圈针道等控制以及相应的

摇床针板控制≈ ∀

本文研制的全自动电脑横机的机械本体是双针

床 !三针道 !双系统结构 ∀需要控制的部件包括 组

选针器每组 个选针线圈 个导纱磁铁 个

多功能三角磁铁 个密度电机 机头伺服电机及编

码器反馈 针板步进电机及编码器反馈 卷布罗拉步

进电机 以及相应电机的零位 !限位检测和断纱 !掉

布 !启停按钮等外围检测 ∀

2  嵌入式全自动横机控制系统结构

  为实现横机自动化编织 需要较多的电机控制

和开关量输入输出控制 ∀采用主从控制方式 由 

位   处理器实现主控 由一系列 位单片机实现

底层终端控制 主控和从控采用 位并行总线实现

数据通讯 其结构框架参见图  ∀
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图 1  控制系统结构框架图

2 .1  控制系统的功能模块

  花型数据通过网络传送到嵌入式全自动横机控

   

制系统中 由主控 负责中央控制 并有人机交

互式的操作界面 ∀由操作人员通过键盘发送执行指

令   接收相应键盘指令后开始执行编织任务 

并将选针数据 !纱嘴动作等其它指令分别发送到相

应单片机 单片机接收指令和数据 并完成相应的数

据发送和任务执行 整个控制系统如图 所示 ∀

图 2  控制系统功能模块图

2 .2  花型数据的产生与通讯传输

嵌入式全自动横机在通用 °≤ 下进行花型设

计 并通过网络⁄°协议和横机控制系统进行数

据通讯 ∀

用手工编码和图形编辑分类的花型排版方式 

对有规律的衣片组织 采用手工编辑 利用手工编辑

行列循环的方式大大减少了花型设计工作量 ∀对无

规律的花型设计 采用图形界面 并可以载入在画图

板下设计的位图文件 对衣片每针花型进行任意编

辑 实现多功能针织服饰的花型设计 ∀

设计好的花型通过程序查错和编译 转化成控

制系统所需要的衣片加工代码 并保存于服务器默

认的目录下 ∀打开服务器 控制系统就可通过网络

下载花型进行编织 ∀

2 .3  ΑΡ Μ主控制器实现编织控制

从服务器下载的花型数据是一个文件 按照自

定义的文件格式读取衣片的控制信息和花型选针数

据 ∀根据用户在键盘中输入的指令 执行相应任务 

包括对选针控制参数的修改 ∀修改好参数后 用户

键入编织运行命令 横机进入编织状态 并通过操纵

杆控制横机编织 !暂停 !慢速 !继续编织 ∀

2 .4  单片机群的数据指令接收和任务执行

嵌入式全自动横机采用主从控制方式 即由 

位   处理器作为控制系统的主控中心 单片机负

责接收   指令和数据 完成指令任务并反馈编织

信息 ∀嵌入式全自动横机采用多个单片机执行功能

模块的终端任务 ∀包括 个单片机控制前后双系统

的 组选针器 个单片机控制双系统前后 个双

向三角磁铁 个单片机控制 个导纱器 个单片

机控制 个密度步进电机 个单片机控制针板步

进电机和罗拉步进电机 个单片机对机头伺服电

机进行模拟量速度控制 ∀除选针单片机进行数据通

讯外 其余均采用自定义的指令通讯方式 既减少数

据通讯量 又实现模块化分工 提高系统的可靠性和

可维护性 ∀

3  嵌入式全自动横机控制系统的关键技术

3 .1  选针器的斩波控制

选针器是嵌入式全自动横机的一个重要部件 

由 个高频率的线圈控制选针原理见图  ∀当电
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磁线圈 中通入某方向电流时 产生的极性磁场与

永久磁铁 产生的磁场相互作用 同性相斥 异性相

吸 推拉结合 使选针器的选针头 绕轴 摆动 从

而达到选针目的 ∀

图 3  电磁选针原理图

编织机头最快速度按 1 Π进行计算 ∀

  ≅ Π1  针 即机头每秒最快运行

针 采用 段选针器 按照 1 Π的速度即每

片选针器每秒最大动作次数为 次 ∀再乘上一个

安全可靠系数 选针器的频率必须达到每秒上百次 ∀

对选针器进行电流测试 选针器线圈电阻约  8 

通电电压为  ∂ 电流为 1  当选针器线圈施加

 ∂ 电压 即通以 1 的电流时 选针器可靠的

动作频率为  可满足横机最快 1 Π的运动

要求 ∀但实验显示 当持续通电  后 选针线圈

发热 继续通以同样的电流 几分钟后线圈温度继续

升高并最终毁坏 ∀

  鉴于选针高频率和长期通电 种不同的状态 

采用斩波控制 解决了上述的矛盾 ∀选针线圈通电

少于  直接持续通以 1 的电流 选针单片

机对每个选针线圈进行通电时间计数 当通电时间

超过  立即开始采用  的斩波频率进行斩

波 由于只须保持住该选针刀片 通过控制电路板上

的拨码开关设计可以改变斩波的占空比 选择合适

的占空比解决高频率选针和长期通电发热的矛盾 ∀

3 .2  全闭环的机头位置控制

横机机头的运动是嵌入式全自动横机的主运

动 机头运行的稳定性和位置准确性直接关系能否

正常编织以及所编织衣片的质量 ∀以往电脑横机多

采用霍尔传感器检测针板前面的金属细齿条 由于

机头运行速度较快 对传感器的灵敏度要求很高 并

且传感器是外露的 灰尘和杂物又对传感器的采集

信号进行干扰 横机编织的稳定性受到很大影响 ∀

本文研制的嵌入式全自动横机在机头位置控制

上采用齿条齿轮啮合的全闭环方式进行控制 将编

  

码器轴与齿轮轴通过联轴器连接 编码器和齿轮固

定在机头上 齿条固定在横机床体 机头在横机床体

运动中齿轮和齿条始终啮合 保证了横机机头和床

身的相对位置 ∀编码器的信号经过整形接入机头控

制单片机的计数器 经过单片机的计数 得出当前机

头位置当前机头处于第几针 直接反馈给主控

    根据当前机头位置进一步执行下一步指

令和任务 ∀

4  系统的可靠性与可维护性

  本文采用主从控制方式 实现了各部件的模块

化控制 采用 位并行数据总线和 位地址总线 开

通了主控通讯的快速通道 主控可以快速发送数据

和指令到终端单片机 终端单片机接收数据指令 完

成任务并可以及时反馈到主控 ∀

嵌入式全自动横机具有完善的检测系统 可以

分析控制系统的工作状态和编织工作中遇到的一些

故障 ∀利用主控   和终端单片机丰富的中断资

源 能实现开机系统自检报错 编织过程中对断纱 !

掉步 !纱线粗节 !两侧天线 !断针 !浮线 !操纵杆的启

慢停信号等进行实时检测 发现故障时作出分析并

暂停编织 提示用户故障原因和解决方法 大大降低

编织衣片的废品率 ∀

5  结束语

  嵌入式全自动横机是新一代的电脑横机 它不

仅实现了电脑横机的功能 而且简化了电脑横机控

制系统的结构 ∀嵌入式全自动横机采用新的嵌入式

技术 使用了多种外围芯片集于一体的   芯片 

极大地提高了系统的可靠性和稳定性 ∀嵌入式全自

动横机将为提高针织设备自动化水平起到积极的推

动作用 ∀
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