
喷气织机的引纬控制系统直接决定着喷气织机的

运行效率 !能耗 !产品质量 !平均无故障时间等关键性的
指标 "是喷气织机整个电控系统的核心之一 ! "## 市场上
现存的喷气织机的引纬控制系统一般都是利用处理器

和硬件电路两部分配合实现 ! $#"即引纬角度信号由处理
器通过软件比较产生 "单稳态信号产生部分和电磁阀驱
动部分则由电子元器件组成的硬件电路实现 $
这种控制系统归纳起来主要有以下 % 个缺点 % &’(引

纬信号是通过比较织机编码器的角度和预先设定的引

纬打开关闭角度产生的 $ 由于 )*+ 的程序是顺序执行
的 "在比较这两个角度的过程中不可避免地存在不一致
性 "导致引纬的精度不高 "引纬不稳定 $ ,$(为了保证引
纬电磁阀能够可靠打开 " 一般采用 -. / 电压打开电磁

阀 "并且要求信号持续时间为精确的 . 01$ 传统的方法
是采用单稳态电路产生 . 01 的信号 " 但是单稳态电路
容易受到电阻电容精度和温度的影响 "导致定时精度不
高 $ ,%(织机引纬电磁阀的电路多达几十路 "需要几十个
单稳态电路才能满足要求 "电路复杂 "可靠性差 "价格昂
贵 ! %#$

! 引纬控制系统方案设计
本文所提出的喷气织机新型引纬控制系统结构图

如图 " 所示 $ 采用 23* 控制单元与上位机进行串行通
信 &与 4*56 进行并行通信 "以实现引纬参数的实时调
整 ’4*56 可编程逻辑单元通过比较编码器的角度信号
和设定角度信号产生引纬单稳态和保持信号 ’引纬单稳
态和保持信号通过驱动电路控制电磁阀的动作 $

基于 !"#$%&’"的
喷气织机新型引纬控制系统的设计

于瑞红 "!王全胜 "!李加波 7

!"8防灾科技学院"河北 燕郊 9:;$9<#
78北京经纬纺机新技术有限公司"北京 <99<=:$

摘 要! 提出了喷气织机的一种新型数字化引纬控制系统 ! 该引纬控制系统采用 4*56 可编程逻
辑单元产生引纬信号 "引纬单稳态信号 "高低压驱动信号等 !同时 23* 控制单元与上位机进行串行通
信!与 4*56 进行并行通信!实现引纬参数的实时调整# 应用结果表明 !该控制系统显著提高了喷气织
机引纬控制系统的精度和一致性 $
关键词 ! 喷气织机%引纬控制系统%4*56%23*
中图分类号 ! >*$=% 文献标识码 ! ? 文章编号 ! <:=-@==79,79<<(<7@99==@9-

()* +*,-./ 01 2)* /*3 3*12 -/,*42-0/ 50/2406 ,7,2*8
01 9-4:;*2 6008 <9,*+ 0/ =">$ ? &’"

AB CBDEFGH""IJGH KBJG1ELGH<"MD NDJOF$

&< 8 PG1QDQBQL FR 2D1J1QLS *SLTLGQDFGU AJGVDJF 9:;$9<")EDGJ ’
$8?LDVDGH NDGHWLD >LXQDYL ZJ[EDGLS\ ]LW >L[EGFYFH\ )F8MQ^8 U?LDVDGH <99<=:")EDGJ(

"#$%&’(%! >ED1 _J_LS _SL1LGQ1 J GLW ^DHDQJY WLRQ DG1LSQDFG [FGQSFY 1\1QL0 FR JDS@VLQ YFF08 PG QEL [FGQSFY 1\1QL0U 4*56 HLGLS!
JQL1 WLRQ DG1LSQDFG 1DHGJY" QEL 0FGF1QJOYL 1DHGJY JG^ QEL EDHE@YFW _SL11BSL ^SDTDGH 1DHGJY 8 >ESFBHE QEL 1LSDJY [F00BGD[JQDFG OLQWLLG
23* JG^ *) U QEL _JSJYYLY [F00BGD[JQDFG OLQWLLG 23* JG^ 4*56U QEL [FGQSFY 1\1QL0 [JG SLJYD‘L QEL SLJY@QD0L J^VB1Q0LGQ FR WLRQ
DG1LSQDFG _JSJ0LQLS1 8 >EL SL1BYQ1 FR J__YD[JQDFG 1EFW QEJQ QEL [FGQSFY _SL[D1DFG JG^ [FG1D1QLG[\ FR QEL [FGQSFY 1\1QL0 [JG OL D0!
_SFTL^ J__JSLGQY\ 8

)*+ ,-&.$! JDS@VLQ YFF0a WLRQ DG1LSQDFG [FGQSFY 1\1QL0a 4*56a 23*

技术与方法 /*(01234* ’1. 5*%0-.

.<

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



花色 !
引纬角度

!

花色 !
引纬角度数据总线

地址总线

"#
$%
&’

并
行
通
信
模
块

角
度
检
测
模
块

编码器
信号

织机角度

织机角度

花色 !
引纬信号
产生模块

花色 !
引纬信号
产生模块

运行状态

花色
信号 织机

状态

花
色
多
路
选
择
模
块

状
态
多
路
选
择
模
块

慢引纬状态

慢引纬
信号产生模块

阀试验
信号产生模块

阀试验状态

引纬
信号

高
低
压
信
号
产
生
模
块

单稳态
信号

引纬
保持信号

!

图 ( )*+, 程序结构框图

! 引纬控制系统硬件设计
引纬控制系统的硬件主要由 -’* 控制及通信模块 "

)*+, 信号产生模块和驱动电路模块三部分组成 #
!"# $%& 控制及通信模块

-’* 选用 .& 公司的 ./’(012)3415,$它是 .& 公司专
为工业控制设计的一款 -’*$ 具有两个事件管理模块 %
’*& 通信 "’6& 通信 "6,7 通信 ",- 转换等集成外设 $其
中事件管理模块包含 *$/ 输出 "比较 "捕捉 "正交编码
输入等功能 $可以完成除引纬之外的送经电机及卷取电
机的控制 "信号的监测 "动作的控制等喷气织机的其他
控制功能 &与上位机通信的硬件电路采用 -’* 内部集成
的 6,7 控制器和外部 6,7 收发器 *6,83639:&
!"! ’&() 信号产生模块

)*+, 选用 ,2.%" 公司的 %*!6;<04168$它具有
4 => 的内部 ",/%近 ; ::: 个 2%%3 个 *22 锁相环
和 ?89 个 & @A 口 $并具有差分输入功能 $可
以满足本控制系统的性能要求 &)*+, 模块
主要完成织机角度信号的检测计算 % 并行
通信 %引纬信号的产生 %信号的多路选择 %
高低压驱动信号产生等功能 &
!"* 驱动电路模块
驱动电路采用双电压方式 $ 其原理图

如图 0 所示 & 输入信号 &7? 是 8 BC 的单稳
态信号 $控制 48 D 电源打开电磁阀 ’输入
信号 &73 是引纬的保持信号 $ 控制 E D 的
电源以保持电磁阀的打开状态 ’ 为了保证
足够的驱动能力 $ 两路信号的驱动三极管
都采用达林顿方式 ’ 双二极管 -? 是为了
防止电源切换时 48 D 电源串接到 E D 电

源中 ’2? 为引纬电磁阀 $由于电磁阀为感性器件 $在电
磁阀关断时 AF. 端因电感的储能特性会出现一个比较
高的负压 $ 若产生的负压高于 <0 和 <4 三极管的最大
承受电压 $则可能会损坏 <0 和 <4 三极管 & 这里的亚敏
电阻 G! 就是消减过高负压的保护元件 &
* 引纬控制系统软件设计
*+, $%& 控制及通信模块软件设计
在该模块中 -’* 采用 6,7 通信与上位机传递数

据 (-’* 接收上位机设定的打开关闭角度 %慢引纬指令 %
阀试验指令等数据 $ 并向上位机发送织机引纬状态 %织
机角度等显示信息 #
为了更灵活地进行数据交换 $-’* 与 )*+, 以并行

数据读写方式进行通信 (-’* 利用 & @A 地址空间的高
位地址总线的逻辑组合来产生 )*+, 片选信号 $ 低位
地址总线产生要访问数据的地址 ’利用 !; HIJ 数据总线
传输数据 # 在完成串并行通信的同时 $-’* 通过 & @A 口
把织机的当前状态 %当前花色等信号输出给 )*+,$保证
)*+, 中多路选择器正常工作 #
*"! ’&() 信号产生模块软件设计

)*+, 程序结构框图如图 ( 所示 $其子模块有 (织机
角度检测模块 %并行通信接口模块 %引纬信号产生模块 %
多路选择模块 %高低压驱动信号产生模块等 #

*"!", 织机角度检测模块
喷气织机的主机编码器一般都是相对型编码器 $其

产生角度的 ,%>%K 三个差分信号接 )*+, 的差分 & @A
口 # K 相是零度信号 $当 K 相输出有效信号时 $主机角度
为 1!’, 相和 > 相输出相位相差 E1!的正交信号 $ 当 ,
相超前 > 相 E1!时为正转 $ 当 , 相滞后 > 相 E1!时为反
转 # , 相和 > 相逻辑与之后的脉冲数为织机转过的度

编码器
, %> %K
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上
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图 L 控制系统结构框图
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图 3 驱动电路原理图
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织机角度

设定打开角度

设定关闭角度

比较单元
引纬信号

图 ! 引纬信号产生框图

数 !每通过一个脉冲 "正转时主机角度加一 "反转时主机
角度减一 #在 "#$% 内部做一个计数器 "& 相信号为计数
器的清零信号 !% 相和 ’ 相逻辑与之后的信号为计数信
号 !% 相和 ’ 相的相位差为计数方向 ! 计数器的输出就
是织机角度 "这样就把相对型编码器的信号转化为 (!"
)*+!的织机角度 #
!"#"$ 并行通信接口模块
在 "#$% 的并行通信接口模块中 "当 ,-# 写数据到

"#$% 中时 ""#$% 在 ,-# 的 ./ 信号的上升沿锁存数据
总线上的数据 ! 当 ,-# 读取 "#$% 中数据时 ""#$% 在
,-# 的 0, 信号的下降沿把数据传输到数据总线 " 保证
了 ,-# 可以可靠地写入或读取 "#$% 的数据 #
!%$"! 引纬信号产生模块
喷气织机的引纬系统主要工作在运行 $慢引纬和阀

试验三种状态 #
慢引纬状态是喷气织机在慢速运转时的单根引纬

状态 !阀试验状态是为了检测电磁阀和引纬电路的好坏
而设置的状态 ! 运行状态是喷气织机正常工作时的状
态 #在运行状态 ""#$% 控制引纬电磁阀按照预先设定的
引纬角度依次打开和关闭 " 形成气流引导纬纱的运动 #
引纬效果的好坏直接关系到喷气织机的整机性能 "也直
接决定着布面的质量和开车效率 #现以运行状态为例介
绍引纬信号的产生过程 #
引纬信号由比较单元比较织机角度和设定打开角

度 $设定关闭角度而产生 "引纬信号产生框图如图 ! 所
示 # 当引纬信号没有跨越零度时 "即设定关闭角度大于
设定打开角度时 "引纬信号在织机角度大于设定打开角
度且小于设定关闭角度时有效 !反之 "当引纬信号跨越
零度时 "即设定关闭角度小于设定打开角度时 "引纬信
号在织机角度大于设定打开角度或小于设定关闭角度

时有效 #

喷气织机引纬信号多达几十路 %根据花色和幅宽的
不同而不同 &" 并且引纬信号对控制精度和控制的一致

性要求非常高 " 一般引纬信号的控制误差要求不超过
1!"在织机速度为 2 3++ 45678 的情况下 "织机角度 2!对
应为 29+ 6: 左右 ; !<#
市场上现有的喷气织机都是由 ,-#$单片机等处理

器产生的 # 由于处理器的程序是顺序执行的 "如果控制
误差不超过 2!" 就必须在织机旋转 2!的时间内计算完
成几十路的引纬信号 # 也就是说在 29+ 6: 内完成主程
序的一个循环 "这种速度对于一般的处理器是很难实现
的 "特别是在主程序还要完成数据的读取 $角度的计算 $
通信等功能的情况下 " 对于更高速的织机更是无法实
现 # 因此市场上现有的喷气织机速度一般都不会超过
2 +++ 45678"引纬性能也受限于控制的精度 $速度和一致
性 ; =<#

"#$% 本质上是由硬件组成的 " 其编程语言也为
>?,@ 等硬件描述语言 "它的程序并行执行 "也就是说
一旦主机角度或设定的打开关闭角度有变化 "几十路的
引纬信号就会立即同时输出 " 误差仅为信号的建立时
间 "只有几纳秒 # 因此 "#$% 产生的引纬信号可以很好
地满足喷气织机对引纬控制精度和控制一致性的要求 "
从根本上改变处理器产生引纬信号的弊端 #引纬信号仿
真图如图 = 所示 ’ 设定打开角度为 AB!" 设定关闭角度
为 C*!"引纬信号在这个区间内有效 # 由图 = 可以看出 "
引纬信号的产生和关闭几乎没有任何延时 #
!"$"& 多路选择模块
由于纺织工艺的要求 "不同花色的引纬参数和引纬

系统的不同状态需要不同的引纬控制信号控制电磁阀 "
在 "#$% 中可以采用多路选择器的方式来选择需要的
引纬信号 "并且由于是硬件选择 "基本上不会产生任何
误差和延时 #
!%$%’ 高低压驱动信号产生模块
为了保证引纬的可靠稳定 "电磁阀一般采用双电压

供电方式 " 即 !A > 电压打开电磁阀 "C > 的电压保持电
磁阀的打开状态 # 根据高速电磁阀性能的要求 " 控制
!A > 电压的信号要求为精确的 A 6:"时间太短 "电磁阀
不能可靠打开 "时间太长电磁阀容易发热损坏 #
在 "#$% 中虽然没有单稳态电路 " 但是可以采用时

钟计数的方式来模拟单稳态的产生 ’在信号的上升沿开
始计数并设置单稳态信号有效 " 计满 A 6: 的时钟脉冲

图 = 引纬信号仿真图

技术与方法 ()*+,-./) 0,1 2)3+41
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个数后停止计数并设置单稳态信号无效 !这样就可以输
出精确的 ! "# 单稳态信号 " 例如 !假设采用 ! $ 的计数
时钟频率 !%& 个计数时钟周期就是 ! "#!单稳态信号的
误差不会超过 ’()*+ "#! 高低压驱动信号仿真图如图 %
所示 ! 其中 #,-./012"# 为 2 "# 单 稳态驱 动信 号 !#3-!
./014506 为低压驱动信号 "
在这种方式中 !计数时钟频率越高 !误差就越小 !大

大提高了单稳态信号控制精度和一致性 !完全可以满足
引纬电磁阀的要求 " 高低压驱动信号完全在 789: 中实
现 !不需要任何附加的硬件电路 !不受温度和电阻电容
精度的影响 !保证了引纬的可靠性 #稳定性和控制的一
致性 !同时也简化电路 !减少了硬件故障 !降低了成本 "
本文提出的引纬控制系统采用 789: 产生引纬信

号 !达到了处理器控制中无法实现的控制速度和控制精
度 !具有精度高 #一致性好 #误差小 #稳定性好 #电路简
单可靠等优点 " 同时利用 ;<8 与上位机及 ;<8 与 789:
之间的通信 !可以实时调整引纬参数 !实现控制的灵活
性 " 实践和应用情况说明 !本引纬控制系统完全克服了
高速喷气织机在引纬控制精度方面的障碍 !对高速织机
的发展具有重要的意义 "
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