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基于犃犚犕和犣犻犵犫犲犲的智能浮纹织造控制系统

束　慧，陈卫兵
（南通职业大学，江苏 南通　２２６００７）

摘要：针对纺织业中浮纹布的织造一直依赖纯机械控制的现状，为提高浮纹布织造的精度和效率，特设计了智能浮纹织造控制系统，

通过上位机的工艺软件进行浮纹花色品种的设计，以Ｕ盘将多种浮纹工艺文件导入到浮纹织造控制系统里，以ＳＴＭ３２处理器为核心根

据浮纹工艺进行相关织造的电气控制；为了便于实时掌握浮纹布的产量并按订单及时进行品种的更换，系统以Ｚｉｇｂｅｅ技术实现数据的传

输及命令的远程控制，避免了复杂的布线；经现场长时间运行，系统稳定可靠，织造速度可达２５０转／分以上，控制精度达到０．１ｍｍ，

具有很好的应用价值。
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０　引言

目前，浮纹布———在平布的表面嵌有浮纹，以美观、大方

很受国内外用户青睐，并且浮纹布具有较高的附加值，是纺织

行业的创汇品种之一。但目前国内外，浮纹布的生产主要还是

在有梭织布机上增加机械装置为主要生产手段，表现在：

１）有梭织布机噪音大、转速慢，效率低。

２）浮纹针综的运动以凸轮机构控制，品种翻改必须重新

设计凸轮，而且需多次摸索、多次修改、成本大、精度低，严

重影响品种更换效率和精度。

３）由于凸轮的安装受限，往往只能安装１到２个凸轮，

若安装２个凸轮，同步调整非常困难，因此常采用１个凸轮控

制浮纹花色，造成织出的花纹单一，不能很好的满足国内外客

户的要求。

针对以上浮纹织造现状，设计了一种智能浮纹织造控制系

统，通过上位机软件设计浮纹花型，并产生浮纹工艺文件，由

Ｕ盘导入到浮纹织造控制系统里，以ＡＲＭ为核心根据浮纹工

艺进行复杂花型的织造电气控制，从而取代了纯机械控制，使

织造效率和精度大大提高。同时为了便于实时掌握浮纹布的产

量并按订单及时进行品种的更换，特采用Ｚｉｇｂｅｅ技术实现数

据传输及远程控制。

图１　系统执行机构示意图

１　系统执行机构设计

为了实现智能控制，首先要对原有的有梭或剑杆织布机进

行技术改造［１］，如图１所示，主要在原机架的基础上，安装一

针板座，根据实际花色需要，在针板座中安装多个针板，在针

板上安装若干个织针，通过织针将纱线织入平布里。为了织造

花型，通过步进电机＋齿轮＋齿条的结构，控制针板左右运

动，从而使织针带动纱线也左右运动，进而织出花型。

同时在织造的过程中，以主轴为动力，通过凸轮＋转子的
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结构，控制针板座的上下运动，实现浮纹织造和原织造过程同

步。为了实现织造头巾类织物，特设计了顶起装置，由气泵提

供压缩空气，通过控制三通阀为顶起机构供气，使针板座顶

起，从而控制针板在每条头巾类织物的结束、下一条开始前，

与原织物脱离，不织出浮纹，实现分条处理的目的。当要进行

浮纹织造时，由三通阀将顶起机构的气放出，在弹簧复位机构

的作用下，继续进行浮纹织造。

２　系统控制总设计

根据浮纹织造的控制要求，结合图１所示的执行机构，系

统控制采用图２所示的总设计，以工作频率高达７２ＭＨｚ的

ＡＲＭ? ＣｏｒｔｅｘＴＭ－Ｍ３３２位的 ＲＩＳＣ内核ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６芯

片［２］为核心，配以大容量存储器、液晶触摸屏模块、断纱检测

电路、位置传感电路、步进电机驱动电路、三通阀控制电路、

ＵＳＢ接口电路、串口电路、补纬输出信号电路及Ｚｉｇｂｅｅ通信

模块等。

图２　系统控制总框图

主控芯片ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６内置６４ＫＢＳＲＡＭ 和５１２ＫＢ

闪存，ＲＴＣ，５个ＵＳＡＲＴ、２个Ｉ２Ｃ、３个ＳＰＩ、１个ＵＳＢ等通

信接口。通过其ＳＰＩ接口与具有ＳＰＩ接口的 Ｗ２５Ｑ５１２大容量

存储器连接，进行数据存储。通过１个 ＵＳＡＲＴ 接口实现

ＲＳ２３２通信，以便与电子纹板等其他控制装置进行通讯，配合

织机的补纬等协调动作。液晶触摸屏选用迪文工业串口屏，通

过１个ＵＳＡＲＴ接口实现ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６和迪文工业串口屏

之间的通信。

系统以上位机工艺软件进行花色的设计，生成工艺文件后

导入到Ｕ盘，以ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６的 ＵＳＢ接口将 Ｕ盘数据读

入，并保存到存储器 Ｗ２５Ｑ５１２中。

３　关键硬件电路的设计

在浮纹织造控制中，涉及到以下关键点，通过这些关键点

的协调工作，以确保浮纹织造的精度和效率。

３１　位置传感器接口电路

浮纹织造的控制是通过步进电机带动针板的左右运动实现

的，其动作必须根据织机的转速确定一合适的启动位置，这位

置的确定，通过易于安装的接近开关进行调整和检测，为了提

高抗干扰性，接近开关的信号由光耦进行隔离，然后接入

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６的口线。

３２　断纱检测电路

断纱会造成浮纹花色的破坏，从而织出废品，为了在浮纹

织造过程中及时检测到断纱，并立刻停机，便于接纱头，为此

特设计了断纱检测装置和电路，通过在织布机的横梁上加装了

两根金属横杆，将浮纹的纱线通过停经片穿过，当纱断时，停

经片掉下，导致两根金属横杆接通，通过光电耦合电路，便可

方便的实现断纱的检测。

３３　三通阀控制电路

为了实现头巾类织物的分条处理，特以压缩空气为动力，

通过ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６口线经光耦隔离控制场效应管ＩＲＦ６４０Ｎ

驱动三通阀实现气体的控制。

由于顶起装置的机械惯性较大，织布机的车速直接影响到

顶起的控制精度，因此引入Ｓｍｉｔｈ预估算法可以实现精确控

制［３］，控制流程如图３所示。

图３　抬起控制策略

其中传感器位置安装在动作前的位置，以最快车速决定，

然后根据车速预估动作延时时间，实现精确控制。

３４　步进电机控制电路

步进电机的控制电路会直接影响浮纹织造的精度和速度，

对步进电机的驱动尤其重要，在控制中为确保不失步，特选用

北京海华博远科技发展有限公司生产的 ＴＨＢ６０６４ＡＨ 高细分

两相混合式步进电机驱动芯片，进行步进电机的驱动。该芯片

采用双全桥 ＭＯＳＦＥＴ驱动，导通电阻低，耐压高，峰值电流

大，内置温度保护及过流保护。

ＴＨＢ６０６４ＡＨ芯片的ＣＬＫ为脉冲信号输入端，上升沿输

出励磁，ＣＷ／ＣＣＷ 为正／反转信号输入端，ＣＷ／ＣＣＷ 为低电

平时，电机正转。ＣＷ／ＣＣＷ 为高电平时，电机反转。Ｍ１、

Ｍ２、Ｍ３为细分设置，可直接连接平拨开关。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６的通用接口通过光耦与它们连接，实现

步进电机的控制。

３５　补纬输出电路

当纬纱断后要进行补纬时，通过触摸屏可以设置补纬的纬

数，在ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６控制步进电机反转使针回位的同时，

通过串口发送补纬信号外，还以图４所示的电路，输出与纬数

相同的方波脉冲信号，便于其他控制装置进行补纬同步。

３６　犣犻犵犫犲犲组网的设计

根据纺织车间的特点，并考虑到数据采集和控制的可靠

性，本系统采用星型网络组合的拓扑结构，如图５所示。

以每个车间为１单位，设置一汇聚节点，与车间的浮纹织

造控制装置采用Ｚｉｇｂｅｅ技术进行通信连接。
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图４　补纬脉冲输出电路

图５　Ｚｉｇｂｅｅ组网结构框图

浮纹织造控制装置在此作为信号采集及控制节点，负责产

量的计量，并发送到汇聚节点，汇聚节点负责对各浮纹织造控

制装置的信息汇聚和处理，并将信息通过有线或无线的方式传

给管理平台，由管理平台实现产品品种和产量的管理，并按产

量要求将控制命令通过汇聚节点下发给浮纹织造控制装置，实

施更换品种的控制。

３．６．１　Ｚｉｇｂｅｅ通信模块的设计

在设计中，选用真正的ＺｉｇＢｅｅ片上应用系统ＣＣ２５３０和射

频放大前端ＣＣ２５９１组成Ｚｉｇｂｅｅ通信模块
［４］，实现远距离的

通信。

３．６．２　汇聚节点的设计

汇聚节点以ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ６为核心，配有串行通信模

块、射频收发模块和电源模块［５］，来实现对数据的无线传输。

并将数据传给上位机。其组成结构如图６所示，其中串行通信

模块可以直接用ＲＳ４８５进行有线连接，也可以连接无线模块

（如Ｚｉｇｂｅｅ通信模块、ＧＰＲＳ模块），实现无线传输。

图６　汇聚节点结构图

３．６．３　通信协议

本系统采用星型结构的无线传感器网络，各节点位置相对

固定，为实现高可靠性，在通信中采用了基于发送信标帧的通

信协议，规定了信标帧和数据帧两种帧格式。

１）信标帧：

信标帧包括前导码序列 （２字节）、信标帧识别标志 （１字

节）、信标帧序号 （１字节）和 ＣＲＣ校验 （１字节）。定义

如下：

前导码序列 信标帧识别标志 信标帧序号ＣＲＣ校验

前导码为了通信双方同步，信标帧设别标志用于和数据帧

区别，信标帧序号表示先后发送的不同信标帧，最后采用

ＣＲＣ进行校验。

２）数据帧：

数据帧包括前导码序列 （２字节）、数据帧识别标志 （１字

节）、节点地址 （１字节）、数据或命令 （６字节）和ＣＲＣ校

验。定义如下：

前导码序列 数据帧识别标志 节点地址 数据或命令 ＣＲＣ校验

节点地址标识每个浮纹织造控制系统的序号，数据或命令

是要传送的产量或下发的控制命令。

通信方式采用主从应答的方式，即汇聚节点先发送信标

帧，然后进入接收状态等待接收数据帧，浮纹织造控制系统在

接收到汇聚节点发来的相应的信标帧，在延时一个固定时间

后，将数据以数据帧的格式发送出去。其中不同节点采用不同

的延时时间，很好地避免了数据碰撞。若有命令下发，汇聚节

点也按数据帧格式下发命令。

４　软件设计

系统软件包括浮纹织造控制软件、工艺软件和管理平台

软件。

浮纹织造控制软件的流程图如图７所示，包括读工艺文

件、控制步进电机和气阀、补纬等操作。

工艺软件采用Ｃ＋＋进行编程，具体包含画图区，文件、

编辑、视图、工具、窗口等菜单以及工具条。其中，画图区的

设计主要通过调用 ＭＦＣ中的派生类ＣＯｂｊｅｃｔ和以此为基类的

ＣＧｄｉＯｂｊｅｃｔ类实现，在界面上以网格的形式呈现，每个网格

和步进电机运动的步数对应，通过点击网格，设计出织造的花

色。为了便于作出逼真的浮纹图，该画图区可进行放大缩小、

颜色选取等。

图７　浮纹织造控制流程图

管理平台软件采用Ｃ＃编程，主要包括产量统计、品种的

定单管理、根据定单结合产品进行命令下发等功能。

５　试验结果与分析

该系统可以控制３组以上的浮纹针板，实现复杂图形的织

造，通过测量所织造的浮纹布，其花色精度达到０．１ｍｍ。织造

控制的最快速度可达２５０转／分以上，接近传统织造速度的２倍。

在数据传送方面，以１０台１０天的１０分钟数据进行统计

分析，结果如表１所示。
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表１　数据上传率

数据应收 数据实收 丢包率／（‰）

１４４００ １４３７６ １．７

１４４００ １４３８０ １．４

１４４００ １４３７２ １．９

从表１中可见，数据丢码率小于０．２％，通过增加补发应

答机制，可确保有效数据接收率达到１００％，很好的满足了系

统要求。

６　结束语

本系统给出了一种浮纹织造智能控制系统，采用新型的结

构设计和无线传感器网络技术，摆脱了浮纹织造一直依赖纯机

械控制的局面，通过实际运行，性能稳定、可靠、控制精度

高、更换品种方便快捷，为其他特种布的自动化织造起到很好

的借鉴意义。
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图５　监控终端软件流程图

图６　气体环境监控系统监控软件界面图

我们整个６ＬｏＷＰＡＮ星型网络布置于实验室中，系统上电后

监控软件开始显示测试数据。从监控软件的界面中我们可以

看到：

１）监控软件的主界面会显示５种监控气体的采样波形图，

其中狓轴为时间轴，每个单位的间隔时间由设置数据回传时间

决定，狔轴为监控气体在大气中的含量值，且数据会根据采样

含量值近似调整上下限。

２）左边的轮轴可设置数据回传的时间，通常在实际使用

中设置回传时间越久，所读取到的数据越精准。

３）当数据出现异常，监控气体的含量超标时，左边栏的

报警灯会由绿色变为红色，波形图会随着监控气体含量的增大

表１　五天测试数据平局值

　　　星期

　采样气体／ｐｐｍ　　　　　

一 二 三 四 五

ｐｍ２．５ ５３ ５７ ６８ ６２ ５０

ｐｍ１０．０ ７０ ６２ ８１ ７８ ６５

Ｈ２Ｓ ７ ６ ７ ７ ７

ＮＨ３ ５ ４ ４ ３ ４

ＳＯ２ １２ ６ １０ ９ ６

而呈上升趋势。

经过５天的测试，数据传输稳定，丢包率极低。表１为五

天的测试数据的平均值，从数据可知，实验室内的环境相对稳

定，所采集气体均未达到报警上限。

４　结论

本文讨论了基于６ＬｏＷＰＡＮ技术了气环境监控系统，完

成了整套系统的整体设计，在底层成功移植了Ｃｏｎｔｉｋｉ操作系

统进行数据传输，实现了一个６ＬｏＷＰＡＮ星型网络。采用虚

拟仪器技术开发了上位机监控软件，实现了对大气中ＰＭ２．５、

ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＨ３、Ｈ２Ｓ浓度的测量，并能将大气信息进行

实时采集与传输并进行存储。经过实际应用证明，数据传输准

确、稳定，具有良好的应用前景和实际意义。

本设计为甘肃省自然科学基金支持的重点科技项目，目前

已进入推广阶段，效果良好，适宜大规模推广应用。
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