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摘要:针对目前国内鞋面圆机的控制系统在功能性、稳定性方面存在的缺陷问题ꎬ对鞋面圆机的机械构造、编织工艺等方面进行了

研究ꎬ提出了一种多功能鞋面圆机控制系统ꎮ 阐述了双口 ＲＡＭ 控制电路、存储器控制电路、通讯收发电路、位置检测电路及零位检

测电路等硬件的设计思想ꎬ论述了鞋面圆机针位计算程序、针位补偿程序、花型及链条动作控制程序等软件的实现过程ꎬ并将控制

系统应用于鞋面圆机机械本体ꎬ进行了整体功能性测试ꎮ 研究结果表明:采用该控制系统的多功能鞋面圆机编织效率高ꎬ可实现上

下盘单独、合体提花ꎬ能编织网眼面料、针织鞋面等多种织物ꎮ
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０　 引　 言

多功能新型鞋面圆机主要由传动机构、导纱机构、
成圈机构、控制机构以及辅助牵拉机构等机构组

成[１￣２]ꎮ 各机构协同工作ꎬ编织成各种面料材质的织

物[３]ꎮ

目前ꎬ市场上的鞋面机以电脑横机为主ꎮ 国外电

脑横机厂家斯托尔和岛精公司以及国内的宁波慈星等

公司都具有较成熟电脑横机[４]ꎮ 电脑横机效率较低ꎮ
以电脑圆机工艺来开发鞋面机可有效增加其效率ꎮ 近

几年ꎬ国内的电脑鞋面圆机控制技术在不断地进步ꎬ但
其控制系统仍然和国外先进的控制系统之间存在着



差距ꎮ
本文采用 ＲＳ￣４２２ 总线技术、ＣＡＮ 总线技术、嵌入

式控制技术等ꎬ开发一种多功能鞋面圆机控制系统ꎮ

１　 编织机构及编织工艺分析

一套完整多功能新型鞋面圆机设备由机械机构、
控制系统、花型软件三大部分组成[５￣６]ꎮ 控制系统的设

计是以编织机构及编织工艺为基础的ꎬ本研究从喂纱

换纱气阀、主动伺服送纱电机、电子选针器、压针电机

入手对其进行编织工艺分析ꎮ
该多功能鞋面圆机编织机构每路设置 ３ 个喂纱纱

嘴ꎬ每个纱嘴的动作位置在空间上由上到下分别为 Ａ
位ꎬＢ 位ꎬＣ 位ꎮ Ａ 位为不工作位置ꎬＢ 位为半击位置ꎬ
Ｃ 位为全击位置ꎬＡꎬＢ 位置织针都无法将纱线编织ꎬ只
有在 Ｃ 位才能进行喂纱ꎬＢ 位为过渡点位ꎮ 当纱嘴需

要工作时先从 Ａ 位到达 Ｂ 位ꎬ再到达 Ｃ 位ꎮ 当纱嘴需

要退出工作时先从 Ｃ 位到达 Ｂ 位ꎬ再到达 Ａ 位ꎮ 每路

有 ３ 个这样的纱嘴ꎬ每路可穿 ３ 种不同颜色的纱线ꎬ实
现 ３ 色气动换色ꎮ

主动伺服送纱电机可以实现对纱线的输送量及输

送速度可调ꎬ当在针筒运转速度相同的情况下ꎬ如果改

变主动伺服送纱电机速度ꎬ则在同一个编织速度下ꎬ喂
入的纱线量不一样ꎬ导致织物在不同部位的松紧程度

不一样ꎮ
该多功能鞋面圆机编织机构上、下盘针每路设

置 ２ 个选针器ꎬ实现浮线、集圈、退圈三工位提花ꎮ
每 ４ 路为一组ꎬ每组里面有一路可实现上下盘移圈

功能ꎮ 当上下盘针每路两个选针器上的刀头都作用

于提花片针踵时ꎬ提花片被选针器刀头压入针槽后ꎬ
不随三角轨迹运动ꎬ导致织针走浮现轨迹ꎬ当上下盘

针每路第一个选针器不作用于提花片针踵ꎬ第 ２ 个

选针器作用于提花片针踵时ꎬ织针沿集圈三角运动

导致织针走集圈轨迹ꎬ当上、下盘针每路 ２ 个选针器

都不作用于提花片针踵时ꎬ织针沿成圈三角运动导

致织针走成圈轨迹ꎮ
压针电机控制着成圈三角的上下运动ꎬ织针沿

着成圈三角完成成圈工艺ꎬ当压针电机控制成圈三

角向下运动时ꎬ织针的吃纱深度较深ꎬ导致织物线圈

较大ꎬ布面较松ꎬ整体较长ꎮ 反之ꎬ当压针电机控制

三角向上运动时ꎬ导致织物线圈较小ꎬ布面较紧ꎬ整
体较短ꎮ 压针电机在该控制系统中可正反两方向转

动来控制成圈三角上下运动从而控制提花针织的吃

纱深度ꎮ

针织与成圈三角正面结构图如图 １ 所示ꎮ

图 １　 提花针与成圈三角正面结构图

２　 控制系统总体方案设计

通过以上分析可知ꎬ控制系统主要实现对喂纱换

纱气阀、伺服送纱控制电机、上下盘选针器、上下盘压

针电机的控制ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 总体方案设计图

人机交互模块主要提供一个用户和设备之间信息

交换的通道ꎬ同时显示设备的实时状态ꎮ
主控制模块上集成了 ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ 花型存储器、

双口 ＲＡＭ、各类通讯端口等ꎮ 当有花型数据下传时ꎬ
主控制模块通过双口 ＲＡＭ 模块读取花型信息ꎬ并将

该花型存储在 ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ 花型存储器中ꎮ 当由编码

脉冲输入时ꎬ主控制模块通过编码器采集端口进行编

码脉冲的捕获ꎬ并根据采集的脉冲进行针位的计算ꎬ每
到达一个针位时ꎬ主控模块提取该位置的花型数据和

链条动作信息ꎬ经过各类通讯端口ꎬ传输给各个驱动模

块ꎻ当针筒零位端口检测到有零位信号进来时ꎬ主控制

模块进行圈数据的更新ꎬ并通过双口 ＲＡＭ 将该数据

上传给人机交互界面ꎮ
驱动模块包括了上下盘 ９６ 个选针器模块ꎬ上下盘
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４８ 个压针电机模块ꎬ４８ 路气阀输出模块等ꎮ 各驱动模

块在得到主控制模块的指令后进行相应的动作ꎮ 在该

系统中ꎬ与各个驱动模块通讯的现场总线技术包括 ２
路 ＣＡＮ 总线和 ３ 路 ＲＳ￣４２２ 总线ꎮ

３　 控制系统核心硬件设计

３. １　 双口 ＲＡＭ 及 ＦＬＡＳＨ 存储器控制电路设计

主控制模块采用 ＳＴＭ３２ｆ２０５ 芯片[７￣９]ꎮ 该系统中

ＦＳＭＣ 总线接口采用 １６ 位地址总线ꎬ８ 位控制数据总

线ꎬ３ 位片选控制线ꎬ１ 位读取控制线ꎬ１ 位写入控制

线ꎬ１ 位等待控制线ꎮ 人机交互模块同样含有 ＦＳＭＣ
总线接口ꎮ

硬件连接方式如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 硬件连接图

Ａｄｄｒ１[０. . １５]—ＡＭ３３５Ｘ 中 ＦＳＭＣ 接口的 １６ 位地址总

线ꎬ该地址总线最大可访问双口 ＲＡＭ 中 １６ 位宽的地址存储空

间ꎻＤａｔａ１[０. . ７]—ＡＭ３３５Ｘ 中 ＦＳＭＣ 接口的 ８ 位数据总线ꎬ一
次可直接读取双口 ＲＡＭ 中 １ 个字节的数据 Ｃｓ１ꎬＷ１ꎬＲ１—
ＡＭ３３５Ｘ 中 ＦＳＭＣ 接口的片选控制线ꎬ写入控制线ꎬ读取控制

线ꎻＡｄｄｒ２[０. . １５]ꎬＤａｔａ２[０. . ７]ꎬＷ２ꎬＲ２ 分别为 ＳＴＭ３２ｆ２０５ 控

制器中 ＦＳＭＣ 接口的 １６ 位地址总线ꎬ８ 位数据总线ꎬ写入控制

线ꎬ读取控制线ꎬ特别地 ＳＴＭ３２ｆ２０５ 控制器中 ＦＳＭＣ 接口的片

选控制线有 Ｃｓ２ꎬＣｓ３ 两根ꎬ用来区分分别对哪个存储模块(双

口 ＲＡＭ 还是 Ｆ)进行访问

３. ２　 通讯收发电路设计

该控制系统采用 ２ 路 ＣＡＮ 总线与 ３ 路 ＲＳ￣４２２ 总

线来进行协议传输[１１￣１２]ꎬ如图 ４ 所示ꎮ
笔者在设计中采用 ８２Ｃ２５１ 芯片作为 ＣＡＮ 收发

图 ４　 总线接口电路图

器ꎬ采用 ＳＰ４９０Ｅ 芯片作为 ＲＳ￣４２２ 收发器ꎬ高速双通

道隔离芯片 ＳＩ８６２２ 起到了电平隔离及转换作用ꎬ提高

了抗干扰能力ꎬ两类总线的收发器后端均采用阻值为

１２１ 的电阻ꎬ起到了阻抗匹配作用ꎮ

３. ３　 位置检测电路及零位检测电路设计

该控制系统采用编码器模块来获取鞋面圆机实

际的位置信息ꎬ采用零位传感器获取鞋面圆机的圈

数信息[１３] ꎮ 位置检测电路及零位检测电路如图 ５
所示ꎮ

图 ５　 位置检测及零位检测电路图

笔者采用 Ｍ６１１ 高速 ５ 脚光偶来对差分的脉冲信

号进行电气隔离和电平转换ꎬ差分编码脉冲信号有 ＡＢ
两相ꎬ其中 Ａ 相信号包括 Ａ ＋ 和 Ａ － 两电平ꎬＢ 相信号

包括 Ｂ ＋和 Ｂ －两电平ꎬ进光偶隔离后ꎬ转换成相应的

ＡꎬＢ 电平ꎮ 同理ꎬ笔者采用 ＴＬＰ３５２ 低速 ４ 脚光偶来

对零位信号进行电气隔离和电平转换ꎬ当有零位信号

时ꎬＺＥＲＯＩＮ 端电平被拉低ꎬＬＥＤ１ 指示灯工作ꎬ光耦后

端输出相应的低电平ꎬ反之则反ꎮ

３. ４　 各驱动板电路设计

该系统的主控模块通过通讯总线对各驱动模块进

行实时控制ꎮ 各驱动模块电路均由通讯总线接口、通
讯收发器芯片、ＡＲＭ 处理器、驱动电路 ４ 部分组成ꎬ通
讯总线接口按照驱动板种类来分有 ＣＡＮ 差分通讯接

口与 ＲＳ￣４２２ 差分通讯总线ꎬ其中选针器驱动模块ꎬ送
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纱板驱动模块采用 ＣＡＮ 差分总线接口ꎬ压针电机驱动

模块ꎬ气阀输出模块ꎬ伺服送纱电机没开采用 ＲＳ￣４２２
差分通讯总线ꎮ 通讯收发电路也包括 ＣＡＮ 收发电路

和 ＲＳ￣４２２ 收发电路ꎬ分别对应的 ＣＡＮ 差分通讯接口

和 ＲＳ￣４２２ 差分通讯总线相连ꎮ 各驱动模块的 ＡＲＭ 处

理器均采用飞思卡尔公司的 ＫＥ０６ 芯片ꎮ 每个驱动板

的驱动电路各不相同ꎬ按照其 ＡＲＭ 处理器的驱动信

号来控制相应部件的正常工作ꎮ

４　 控制系统关键核心程序设计

４. １　 针位计算及补偿程序

编码器模块随针筒转动产生正交编码信号ꎬ经过

位置检测电路后被 ＳＴＭ３２Ｆ２０５ 处理器中的的定时器

进行输入捕获ꎬ从而可计算出鞋面圆机转动的针位ꎬ一
旦鞋面圆机的零点位置被确定ꎬ针位也被确定ꎮ 针位

计算如下式所示:

ｘ ＝ ｐ
Ｐ Ｘ (１)

式中:ｘ—当前针位ꎻＸ—鞋面圆机的总针数ꎻｐ—编码

器模块产生的累积脉冲ꎻＰ—针筒转动一圈ꎬ编码器产

生的总脉冲数ꎮ
鞋面圆机的零点位置由该机械结构确定ꎮ 取鞋面

圆机的零点位置处的脉冲累积数为 ０ꎬ令针筒旋转至

零位传感器安装位置的脉冲累积数为零位脉冲数ꎬ取
Ｚ 表示零位脉冲数ꎬ当针筒再旋转至零点时的累积脉

冲数为总脉冲数 Ｐꎬ鞋面圆机零点位置ꎬ零位传感器安

装位置及针筒旋转示意简图如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 鞋面圆机零点位置、零位传

感器安装位置、针筒旋转示意简图

理论上ꎬ由于鞋面圆机转动一周ꎬ编码器模块产生

的编码脉冲总数不变ꎬ故鞋面圆机的零位脉冲也是不

变的ꎬ但机器在实际运转过程中存在频繁的加减速状

况ꎬ导致针筒每次经过零位传感器安装位置时的累积

脉冲数会改变ꎬ故需要在此时进行针位补偿ꎮ 笔者采

取 ＳＴＭ３２Ｆ２０５ 的输入捕获读取编码脉冲模块的脉冲

个数ꎬ采用外部中断获取零位传感器产生的圈信号ꎬ针
位计算及补偿程序流程如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 针位计算及补偿程序流程图

４. ２　 花型及链条动作控制程序

鞋面圆机的各驱动模块需要按照主控制模块的指

令协议进行动作ꎬ主控制模块按照圈数来提取花型及

链条动作信息ꎬ并提取出各驱动模块在该圈的相应针

位有无动作数据ꎬ若有则按照针位下发相应的指令给

要动作的驱动模块ꎮ 花型主要指 ＤＩＳ 花型数据ꎬ是选

针器驱动模块需要动作的数据ꎬ链条动作主要指气阀

输出模块与压针电机需要动作的数据ꎮ 花型及链条动

作控制程序流程如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 花型及链条动作控制程序流程图

ｘ—当前针位ꎻｙ—下一时刻的针位ꎻｚ—当前圈数ꎻＸ—
总针数
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５　 系统测试

笔者以某台 ３８ 寸ꎬ１ ７００ 针ꎬＥ３２ 针距ꎬ４８ 路ꎬ上
下盘 ３ 工位双面多功能新型鞋面圆机为机械本体ꎬ并
配置本控制系统进行电脑提花控制ꎮ 在 １２ ｒ / ｍｉｎ 的

转速下进行鞋面的编织ꎮ 该控制系统的 ＣＡＮ 通讯总

线ꎬＲＳ￣４２２ 通讯总线采用 １ Ｍ 的波特率ꎬ以此来满足

该控制系统实时性要求ꎮ
实验结果表明:控制系统的实时性满足控制需求ꎬ

机器故障率低ꎬ运行平稳ꎻ编织的织物表面均匀平滑ꎬ
无错花、无横纹、无破洞现象ꎮ

６　 结束语

本文通过对多功能新型鞋面圆机编织结构和编织

工艺的研究ꎬ根据多功能新型鞋面圆机电脑控制系统

的控制需求ꎬ设计了双口 ＲＡＭ 及 Ｆｌａｓｈ 存储器控制电

路、通讯收发电路、位置检测电路及零位检测电路并结

合针位计算及补偿程序和花型及链条动作控制程序开

发出一种多功能鞋面圆机电脑控制系统ꎮ
运行结果显示:该控制系统功能多、效率高、运行

稳定ꎮ 此外ꎬ该系统主控制模块中留有主动伺服送纱

模块ꎬ可根据客户需求进行鞋面织物松紧控制ꎬ符合行

业发展需求ꎮ
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