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基于 ＡＲＭ的手套机控制器设计
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摘要：为了解决电脑手套机滚筒选针带来的弊端，并且实现手套机提花的功能，在分析了其总体架构和选针工艺原理的基础上，设

计了基于３２位ＡＲＭ的嵌入式手套机控制系统。并对其中的界面显示模块、花样存储调用模块以及选针驱动模块做了重点介绍。
实验结果表明，该控制系统能够满足手套机新型选针机构的实现，也能满足手套机对数据传输的快速性和可靠性的要求。
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０　引　言

随着机械电子和计算机行业的发展，手套机逐渐

由机械控制向全自动电脑型转变，其功能和性能也在

不断增加和完善。针织成形手套可以在横机、双反面

机以及圆型纬编机、双针床经编机等多种针织机上编

织。但是大多数的针织手套，尤其是分指手套，都是由

横机编织生产的［１３］。电脑横机主要包括：①生产成形
衣片的电脑提花横机；②生产附件（主要是衣领）的电
脑衣领机；③电脑提花手套机［４］。而第一种横机的价

格远高于普通电脑手套机的价格，而且调试和维修也

比较困难，因而国内外普遍采用电脑手套机作为生产

手套的主要工具。

目前，欧美、日本、台湾等国家和地区均生产研发

手套机，如意大利的罗纳迪（Ｌｏｎａｔｉ）、日本的岛精
（ＳｈｉｍａＳｅｉｋｉ）、德国的斯托尔（Ｓｔｏｌｌ）和台湾的三蕃
（ＳＡＮＣＨ）等［５］；国内主要生产企业有绍兴强生精机

制造有限公司、绍兴金昊机械制造有限公司、浙江海森

纺织机械有限公司等。纵观这几家国内外具有代表性

的手套机生产企业，在选针系统的研究上还处于同样

的水平，只有岛精等少数几家公司开展了基于横机技

术的自动电子选针系统设计，但由于成本高昂，至今还

没有被市场认可［６］。

针对市场对电子选针的要求，本研究研制一种与

电脑横机选针方式完全不同的手套机电子选针系统。

A-PDF Split DEMO : Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?product-split-demo


第１期 郭得权，等：基于ＡＲＭ的手套机控制器设计

该系统利用电磁选针和推力放大机构在代替滚筒的选

针功能的同时，增加了选针的灵活性，实现了手套机选

针。编织各种手套时，只需在人机界面上或者远程上

位机的ＣＡＤ层面上或者利用Ｕ盘更换各种花型图案，
即可实现手套样式的更换，减轻了工人的劳动强度，同

时使得手套机提花功能得以实现。该项目完成的选针

系统将可以直接用于现有机械式选针手套机机型的改

造。由于成本增加不多，售价远远低于国外相同性能

的机器。该研究将填补国内手套机电子选针系统研究

的空白。

由于目前的手套机工作过程中很大部分的控制是

由机械实现的，对控制器的要求不高，普遍采用８位或
者１６位单片机作为其主控制器，然而随着电子选针出
现，手套机功能日趋复杂，简单的控制器已经难以满足

全自动电脑提花手套机的要求。目前，包括电脑手套

机在内的自动针织机械的核心控制系统生产商主要集

中在欧洲、日本和台湾，国内的手套机生产厂商大多数

引进国外的控制器。为了赶超这些发达国家和地区的

手套机控制器的发展并节省成本，本研究设计基于３２
位ＡＲＭ微处理器的手套机控制系统。低成本、低功
率的３２位ＡＲＭ控制器不仅拥有较高的性能和丰富的
Ｉ／Ｏ口，而且比８／１６位的单片机的集成度更高，稳定
性也更好；加上本研究讨论的手套机需要用到 ＵＡＲＴ、
ＳＰＩ、ＵＳＢ等接口，需要较多的通用Ｉ／Ｏ口，因此这里选
择拥有丰富功能接口的 ＡＲＭ单片机作为该手套机的
控制中枢。

１　手套的编织过程与工艺

手套编织过程中，分指手套的各指是分别编织的，

手套编织各部分示意图如图１所示。五指手套

各部分编织顺序为：小拇指、无名指、中指、食指、四指

对下手掌部位、大拇指、五指对下手掌部位、罗纹部分、

热熔纱编织，最后也可以进行自动封口［７］。在手套交

叉处，前后拇指有几枚针的线圈交迭，可以避免手指在

交叉处出现漏洞；利用密度调节机构，在编织指尖线圈

密度时调节稍紧，改善手指张力；调节添纱衬纬纱线的

数量，能够控制罗口弹性；在最后编织横列中衬入热熔

纱实现收口。由于该选针机构能够随意选择织针，还

能实现提花的功能。

图１　手套编织各部分示意图

全自动电脑手套机主要是通过金属挡光板上的上

下霍尔传感器检测转盘上永久磁铁的 Ｎ／Ｓ极是否到
来为基准，当磁铁的Ｎ极到来时，下传感器无信号，上
传感器返回高电平，离去时，上传感器返回低电平；当

磁铁的Ｓ极到来时，上传感器无信号，下传感器返回高
电平，离去时，下传感器返回低电平。将检测到的信号

转换为机头往复运动的信号，从而控制各个电磁铁的

动作，完成手套的编织。通过 ＴＬＡ５０００Ｂ逻辑分析仪
测得的，编织手套时在上下霍尔传感信号作用下各电

磁铁输入信号的波形图如图２所示。

图２　手套编织过程中电磁铁部分波形图

　　由图２可看出，首先刹车电磁铁（ＹＹ（２））在编织
小拇指之前是吸住的，控制机头移动的长滑块被固定，

然后小凸轮轴电磁铁（ＹＹ（０））吸住，在转轴的作用下
带动小凸轮转动，进而控制钩针和剪刀固定纱线。最

后在选针电磁铁动作下，控制选针模块移动实现选针；

开始编织小拇指的指尖部分，同时在编织小拇指的过

程中主控鼓电磁铁（ＹＹ（５））动作，使得主控鼓转动，
顶起对应的传动脚，从而控制机头中各三角的动作，使

·５７·
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得织针沿着机头三角的轨迹运动，进而做成圈运动。

在小拇指即将编织完成时，大凸轮轴电磁铁（ＹＹ（３））
动作，带动五档定位轴的移动，从而控制机头移动到无

名指的位置，进行无名指的编织。

２　手套机控制系统总体介绍

现有的手套机一般由机械装置（基础设备）、电器

装置和控制装置等３个部分组成。控制装置主要包括
电路板、液晶显示器和键盘等［８］。为了实现手套机的

自动化编织，手套机采用了１１个直流推拉式电磁铁，
来控制各种执行元件的动作，如大滚筒原点电磁铁、选

针电磁铁、橡筋选择电磁铁等。由于采用了电子选针，

本研究的手套机还需要９２路电磁铁实现选针功能。
同时采用了两个光电传感器和７个微动开关用于检测
手套编织过程中的机械各部位的位置和状态信息，具

体包括断纱检测、手柄位置状态、离合器位置、手套落

下脉冲、支点移动、电磁铁装配板原点位置等输入信

号。手套机可以根据这些信息来实现手套的自动编织

或中止编织。手套机控制系统硬件设计框图如图３所
示。

图３　手套机控制系统硬件设计框图

按照手套编织工艺要求，控制器输出１１路电磁铁
动作信号，通过电磁铁驱动模块，驱动电磁铁配合凸

轮、连杆、机头等机械机构的动作，实现全自动提花手

套机的运转。为了保证手套口有足够的弹性，本研究

在编织手套口时要添加橡筋线，此时就需要橡筋线电

磁铁吸合，让机头带动橡筋纱嘴移动，当橡筋线添加完

成之后，橡筋剪刀电磁铁动作，推动橡筋剪刀上移，将

橡筋线剪断，从而自动完成橡筋线的添加工作。

信号检测模块能够实时接收手套机运转的位置和

状态信息。如机头离合微动开关，能够检测到机头是

否在连杆的的作用下左右移动；当纱线断掉时，断纱微

动开关能够检测到这一故障信号，从而报警出错，故障

指示灯闪烁。花样存储模块能够获取 Ｕ盘上的 ＦＡＴ
格式的花型数据来更改手套的样式。该手套机采用的

是０３６ｋＷ交流异步电机进行传动，采用变频器控制
交流电机的转速。由于机头往复运动时，电机频繁地

正、反转动，这里需要采用直接转矩控制变频器。

３　控制系统的模块化设计与功能分析

控制系统以机头的左右移动为基准，通过接收各

种微动开关输入信号，同时控制多个电磁铁协调动作

来完成手套的编织［９］。１０×２键盘操作能够实现手套
各部位长度、编织速度、复位等参数的设定和更换手套

的花型；基于 Ｔ６９６３Ｃ控制器的 ＨＧ２４０１２８１液晶显示
模块能够显示其他故障信号、手套编织参数及编织进

度。

３．１　液晶显示模块

液晶模块的引入使得手套机的使用变得越来越人

性化，本研究的手套机采用了基于Ｔ６９６３Ｃ液晶控制器
的ＨＧ２４０１２８１模块作为手套机编织进度和运行状态的
显示窗口，同时还能够实时模拟手套的动态编织过程。

ＨＧ２４０１２８１模块已经实现了Ｔ６９６３Ｃ与行、列驱动器及
显示缓冲区 ＲＡＭ的接口。显示屏上有３０７２０（２４０×
１２８＝３０７２０）个点，按２４０列和１２８行排成点阵，每个点
的显示用一位二进制来控制，当这位信息为“１”时，显示
屏上对应的点就显示，否则不显示。因此这个显示屏的

显示缓冲区的大小至少为３８ＫＢ（３０７２０／８＝３８４０）的
空间。由于每个存储单元存放一行８点列（８×１）的信
息，如想显示字符、汉字或者图形，只需将它们的点阵状

态信息写入相应的显示缓冲区即可。该液晶显示模块

的硬件结构框图如图４所示。
为了匹配 ＬＰＣ１７６ｘ和 ＨＧ２４０１２８１模块的电压以

及信 号 线 的 数 据 流 向，本 研 究 采 用 了 ２个
ＳＮ７４ＬＶＣ４２５控制器件。ＳＮ７４ＬＶＣ４２５是３３Ｖ～５Ｖ
的双向数据传输控制器件，有３种输出状态。根据该
器件的使能信号控制命令或者数据是否输入液晶模

块，防止给液晶显示模块造成信号干扰，同时根据方向

信号决定数据是由控制器传输到液晶模块，还是向相

·６７·
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图４　液晶显示模块硬件框图

反方向传输。由于液晶模块对电压的要求较高，这里

采用了 ＳＳＰ９４３５作为液晶屏的稳压控制器件。
ＳＳＰ９４３５是一种高度集成的 Ｐ沟道增强型 ＭＯＳ管，能
够承受较大的直流电，易于实现电压的快速切换而不

至于导致对器件的过大电流冲击。

该系统采用２４０×１２８点阵型 ＬＣＤ实时显示手套
机的编织进度和编织状态，将显示区域划分为两个区

域。左边的区域用于显示所编织手套的图案和编织进

度情况，具有图形模拟功能；右边的区域显示要设置的

手套机的参数信息。

３．２　花样存储调用模块

为了适应手套样式多样化的需求，本研究采用了

组织手套花型的花型打版软件，该软件在基于 Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ操作系统的ＰＣ上使用，将ＰＣ上制作的花型文件
通过Ｕ盘存储到手套机控制板上的 Ｆｌａｓｈ中，以便织
造时可以随时更换手套的花样。这里的 Ｆｌａｓｈ芯片采
用的是意法半导体公司的容量为 １６Ｍｂｉｔ的
Ｍ２５ＰＥ１６，兼容ＳＰＩ总线，能够满足手套更换花样的实
时性要求，为手套机选针技术提供了新的技术和方法。

由于ＬＰＣ１７６ｘ［１０］自带 ＵＳＢ收发器，本研究在 ＵＳＢ读
写接口中将ＵＳＢ端口作为主机进行连接。该 ＵＳＢ接
口支持设备的热插拨，能够对 ＦＡＴ１６格式花型文件进
行读、复制、删除等操作。其连接的电路示意图如图５
所示。

３．３　选针驱动模块

由于本研究设计的电磁铁选针模块可实现在线编

程，随时更换需要编织手套的样式，也不用专业人员更

换选针筒上的滚筒销，方便易用；并且改进的选针机构

实现了提花的功能，使得手套机的电子自动化水平进

一步提高。

选针模块处于控制系统的末端，在手套编织过程

图５　 基于ＬＰＣ１７６Ｘ的ＵＳＢ接口电路示意图

中控制选针电磁铁的动作，使得电磁铁在经过选针位

时控制选针片处于选针或非选针状态。本研究采用改

进型电磁铁选针模块，替代了旧有的滚筒式选针机械

机构，在原来装有滚筒的位置，更换上了电磁铁装配

板，在这些装配板上间隔排布着安装孔。每个安装孔

装有对应着相应织针的电磁铁。电磁铁与摆杆相连。

通过电磁铁的分时吸合带动摆杆，进而可顶起对应的

织针，使针锤露出针槽，在三角作用下进行编织运动；

而未被顶起的织针，针锤没入针槽，不参加编织。本研

究采用电磁铁式选针方式，选针变换不受机械针鼓的

横槽数量的限制，可以实现各类复杂手套的编制工艺，

提高了选针速度，从而提高了生产效率。

选针驱动程序流程图如图６所示。

图６　选针驱动模块程序流程图

因此，简单来说选针控制模块实际上是控制与手

套机针数相对应的电磁铁的分时吸合来完成手套机的

选针控制，只需通过微控制器来完成花型数据分析后，

将数据经过差分数据线输出到选针驱动板，再将串行

数据转换为并行数据实现对各个选针电磁铁的动作控

·７７·
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制。由于选针电磁铁的电阻只有２４Ω，当采用１２Ｖ
电压源时，电磁铁上的输出电流大约为０５Ａ左右，该
手套机上共需要前后两侧共９２个选针电磁铁，而每侧
的电磁铁数为４６个，故该选针电磁铁驱动板需要输出
的电流比较大，这里每路电磁铁需要一个 ＮＭＯＳ管进
行驱动；由于主控制器和选针驱动的电压不匹配，并且

为了防止共地干扰，这里采用了光电隔离模块。

由于选针模块是针织机的关键部件，对电磁铁的

要求较高。作用在铁磁物体上的电磁吸力，其大小与

磁力线穿过磁极的总面积及气隙中磁感应强度的平方

成正比，与空气导磁系数成反比，当气隙较大时还要加

入修正系数。由于磁极表面的面积由选针的间距决

定，当加在电磁铁安匝数越大时，电磁铁的吸力也越

大，并且衔铁的行程和重量也影响电磁铁的吸力大小。

电磁铁的种类有螺管式、盘式、拍合式、Π形等，由于
螺管式电磁铁的行程最长，吸力也最大，综合考虑以上

因素及安装，本研究选用了直流螺管式电磁铁来达到

选针的功能。

４　结束语

基于ＡＲＭ的全自动电脑提花手套机是新一代的
手套机，不仅实现了手套机的全部功能，简化了手套机

控制系统的结构，而且有效解决了手套机高效性和稳

定性的问题。同时由于该手套机采用了电磁选针技

术，有效解决了滚筒选针带来的弊端，能够在线更换编

织手套的花型样式，而且实现了提花的功能，使全自动

电脑手套机的自动化水平进一步提高。
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