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【自动化技术】

基于嵌入式技术的平头锁眼机控制系统设计

赵毅忠，刘必标，杨奕昕

（中国兵器工业第五八研究所 数控产品事业部，四川 绵阳　６２１０００）

摘要：针对平头锁眼机的智能化控制问题，设计开发了平头锁眼机智能化控制系统。该智能化控制系统综合应用了

ＡＲＭ、ＤＳＰ、ＦＰＧＡ等嵌入式技术，实现了对平头锁眼机的高速、高精度运动控制。应用结果表明，各项指标完全满足
设计要求，市场前景非常广阔。
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　　近年来，嵌入式技术广泛应用于各行各业。为了提高特
种工业缝制设备的自动化、智能化水平以及产品附加值，将

嵌入式技术应用于该类设备具有非常重要的意义。应用嵌

入式计算机技术和自动化控制技术可解决以下几方面平头

锁眼机的智能化控制问题：① 控制系统软、硬件平台的通用
性、灵活性和扩展性；② 平头锁眼机各控制轴高效、实时、高
速、高精度运动；③ 系统软件应满足平头锁眼机缝制加工工
艺；④ 提供所需的各种输入输出接口；⑤ 具有显示直观、操
作简单、方便的人机界面。

１　系统总体设计

１．１　工作原理
平头锁眼机的主轴电机带动缝纫机机针作上、下运动，

电机每旋转一圈，带动机针缝纫一针；Ｘ（摆针）轴带动机针
左右摆动、Ｙ轴电机带动压框前后移动，实现定位；Ｘ、Ｙ轴电
机运动受主轴电机编码器反馈信号控制，只允许机针在布料

上方时才能动作，以保证送料与缝纫的同步关系。压框步进

电机带动压框上下运动，实现压布、松布功能。

锁眼机的剪线功能也用步进电机实现：① 上剪线电机
带动面线剪刀，在缝制开始时面线剪刀夹住面线，几针后剪

刀张开，放开面线，这样设计可保证缝纫时面线不脱线，也为

继续缝纫包住面线使扣眼更美观做好准备；扣眼缝好后，面

线剪刀快速剪线，然后回到缝制开始位置，为下一次缝制做

好准备。② 下剪线电机带动底线剪刀，与面线剪刀实现相
似功能。

给扣眼开口用的切刀用双向电磁铁控制，通过切刀的多

次动作，还可实现小刀切大扣眼的功能。

电子高速平头锁眼机控制系统的工作过程：用户先确定

所需扣眼的主要参数如形状、长度、开孔长度、扣眼的左右宽

度，并在控制系统上直观输入。系统根据这些参数自动生成

缝纫数据。运动控制卡将缝纫数据转换成具体的控制指令，

控制各轴电机运动以及Ｉ／Ｏ辅助控制。
１．２　系统总体结构

系统分为上下位机 ２部分：上位机主要包括：嵌入式
ＡＲＭ９计算机、彩色触摸屏、相关数据接口；下位机部分主要
包括：运动控制卡、主轴驱动单元、进给轴驱动单元、输入输

出信号接口等，系统供电单元为系统提供：５Ｖ，２４Ｖ，４８Ｖ电
源。系统总体结构如图１。

图１　系统总体结构



２　系统硬件设计

平头锁眼机控制系统的硬件平台采用主从式双 ＣＰＵ结

构，上位机为嵌入式ＡＲＭ９主板，下位机是ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ运动

控制卡，上、下位机通过 ＲＳ２３２通讯方式交换数据和信息。

该结构使得上下位机可以独立发挥各自特点和优势，使整个

系统即具有了ＡＲＭ工控机的人机界面好、接口丰富、存储容

量大、处理速度高、通用性强的优势，也具有了ＤＳＰ实时处理

迅速、处理数据量大、处理精度高等优点。

２．１　ＡＲＭ９工业控制计算机

ＡＲＭ主板以Ｓａｍｓｕｎｇ公司的３２位 ＲＩＳＣ嵌入式处理器

Ｓ３Ｃ２４４０Ａ为核心，主频为４００ＭＨｚ，外部扩展了存储器和设

备接口。ＡＲＭ主板主要实现：液晶屏（６４０×４８０分辨率、

２５６ｋＣｏｌｏｒＴＦＴＬＣＤ）显示控制，４线电阻式触摸屏操作，ＵＳＢ

数据传输接口，与运动控制卡进行实时数据交换的ＲＳ２３２通

讯口。

ＡＲＭ板硬件结构如图２。

图２　ＡＲＭ主板硬件框图

２．２　智能运动控制卡

以ＴＩ公司的１６位ＤＳＰ芯片 ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ作为控制

处理器，ＦＰＧＡ芯片采用 ＡＬＴＥＲＡ公司的 ＥＰ２Ｃ５Ｑ２０８Ｃ８芯，

应用ＡＳＩＣ设计技术，研发了高性能运动控制卡。

该智能运动控制卡可控制１个主轴、５个进给轴的运动

控制、３２个Ｉ／Ｏ接口、３个用于双向切刀和夹线器的电磁铁

控制大功率驱动输出接口等功能模块。

与ＡＲＭ主板交换数据用ＲＳ２３２通信接口实现。硬件框

图如图３。

２．３　主轴驱动

本系统选用交流伺服电机作为主轴控制单元。与以往

传统工业缝纫机采用的离合器电机相比，交流伺服电机不仅

体积小和重量轻，而且节能、高效、便于实现数字控制。由于

采用直连方式与缝纫机主轴连接，更大大方便安装和调试，

还节省很多机械零件。

同时，交流伺服电机也完全可以满足平头锁眼机需求的

高转速 （３６００～４２００ｒｐｍ）和较大的瞬间过载能力的要求。

图３　运动控制卡硬件框图

２．４　进给轴驱动

各进给轴选用步进电机，步进电机具有响应速度快，跟

随性能好的优点，可以满足平头锁眼机高速缝纫时的要求。

系统通过对步进电机和驱动器特性的分析，配合 ＤＳＰ实时、

高速处理能力，充分发挥步进电机的特性，实现了 ４２００ｒｐｍ

高速缝纫。步进电机控制信号通过光耦输出。

３　系统软件设计

系统软件分为上位机（ＡＲＭ主板）和下位机（运动控制

卡）２部分。上位机主要实现功能包括：触摸按键输入、用户

界面显示，文件管理，参数管理，缝制加工数据生成、修改等

模块。下位机软件实现主轴和５个进给轴进行实时运动控

制，输入输出Ｉ／Ｏ控制。同时随时保持和上位机通过 ＲＳ２３２

通信方式交换数据和信息。

上下位机软件通过总控调度模块调度整个系统的运行；

根据用户的操作，读取来自触摸屏的信号，然后选择相应的

功能模块进行对应的操作；运动控制卡根据软件指令对交流

伺服电机、步进电机和平头锁眼机上的相关点实施控制，并

对运行的各种状态进行在线监测。

用户修改缝制图案则调用缝制数据修改模块，软件内部

自动计算生成缝纫数据，用户修改好缝制图案后，需自动缝

制加工，则调用自动运行模块；用户调试、检修缝纫机，则调

用手动操作模块；用户设置或修改参数，则调用参数设置模

块；用户检测系统硬件及外部电气元件，则调用接口测试模

块；系统运行期间如发生错误，则在液晶屏上显示报警信息。

为方便用户，系统还特设有掉电检测功能，保证忽然停

机、停电时，当前系统状态可以完好保存。系统状态数据被

写入下位机的 ＦＲＡＭ存储器，下次开机即可以恢复停机前

状态。

系统软件流程如图４。
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图４　系统软件流程

４　结束语

该控制系统具有精度高、速度快、性能稳定、功能强大、

使用方便、成本低等优点，各项指标完全满足设计要求，其产

品已在国内大型缝纫机生产厂家新杰克缝纫机股份有限公

司批量配套，产生良好经济和社会效益。
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