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随着科学技术的发展 !用户对自动化系统的整体性
设计提出了很高的要求 " 在中国传统的纺织业中 !随着
电脑绗缝机的广泛应用 !客户对绗缝机的自动化程度要
求越来越高 !连续式电脑绗缝机也就应运而生 "
传统的电脑绗缝机必须由人工通过夹布架把需要

绗缝的布料夹好 !然后放到绗缝机上进行绗缝 !等花样
绗缝完成后 !再手动把布料拆下 !卷起 "这种绗缝机操作
起来费时费力 !需要较多的人一起配合工作 " 而新型的
连续式绗缝机则用气动装置控制机械夹子替代了夹布

架 !当要入布时先打开入布闸门 !然后打开夹子 !卷布装
置拖动布料到达要求的位置 !关闭夹子 !张紧布料 !关闭
入布闸门 !入布过程完成 " 绗缝完成以后先打开入布闸
门 !松开夹子 !卷布装置就可以把已经绗缝完成的布料
卷起 !最后通过切刀把布裁开 !一块布料的整个绗缝过

程就完成了 "整个过程只需要一个人在控制面板上操作
就能完成 !省时省力 "
本文针对连续式电脑绗缝机的特点 ! 采用了基于

&’()**)* +,-./0 122开发的上位机软件和自主研发的
通用运动控制器来实现绗缝功能 !满足实际生产需要 "

! 连续式绗缝机控制原理
整个绗缝机运动系统主要由基于嵌入式操作系统

3,4*56- 1& 的上位机程序 #基于 7585950/ :;< 的通用运
动控制器 #伺服电机和传感器等外部执行装置组成 " 在
这个系统中 !上位机程序就像人的大脑一样处理各种指
令信息以及可能发生的异常 $通用运动控制器则类似于
人体的神经中枢 !将上位机发送的指令传送给外部执行
装置 ! 并将执行装置的反馈信息传回到上位机程序 $外
部执行装置则相当于四肢和感觉器官 !根据上位机的指

一类基于 !"#$%&’ ()的连续式
单针绗缝机上位机程序设计

于 镭# 杨 凯
!青岛科技大学 自主导航与智能控制研究所"山东 青岛 #%%"=##

摘 要 " 以基于 3,4*56- 1& 操作系统运行的应用软件作为上位机#以自主开发的通用运动控制器
作为下位机#以用户对连续式单针绗缝机的需求为基础#构建成连续式单针绗缝机控制系统 $ 采用统
一建模语言 >7? 建立连续式单针绗缝机上位机用例图#并根据对用例图的分析建立上位机软件层次
模型$详细分析了层次模型之间相互转换的条件和约束关系 @使程序具有较高的可靠性和简洁的可维
护性$
关键词 ! 3,4*56- 1&A 连续式单针绗缝机 A 通用运动控制器 A 统一建模语言
中图分类号 ! B<C"# 文献标识码 ! D 文章编号 ! !%E=FEE#"G#"!"H!%F""!!F"C
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图 # 上位机层次图

令来完成相应的动作 ! 并把外部的一些信息反馈回去 "
绗缝机的工作原理是用户在计算机上设计出要绗缝的

花样 !将花样传入下位机的控制器中 !控制器根据设计
好的花样控制 & 轴电机带动针架上下往返运动 ! 往返
一次绗缝一针 ’ 控制 ( 轴电机和 ) 轴电机带动面料前
后 #左右移动 ’在织物上绗缝出设计的花样 !从而实现绗
缝的目的 * !+"

! 系统的用例建模
,&- *#+ 是一种可用于大型系统建模的统一建模语

言 ’ 它不仅支持面向对象的分析和设计 ’ 还支持软件开
发过程 " 用例视图描述系统应该交付的功能 !也就是外
部参入者所看到的功能 * .+"本软件设计采用 ,&- 建模语
言 !对连续式绗缝系统进行用例分析 !通过对整个系统
框架进行构造来实现上位机软件设计和建模 "上位机是
整个系统的最顶层 !主要功能是根据操作者的要求发送
数据和指令 !并将必要的位置 #速度以及故障报警等信
息读取回来 " 因此根据上位机的功能要求使用 ,&- 构
造上位机的用例图 !如图 ! 所示 "

界面显示又细分为操作界面显

示 #花样显示 #当前绗缝参数 #运行
信息显示 " 其中 !操作界面显示中
包含了方向键 #参数的设定 #绗缝
功能的选择 ’以及对花样的选择 $花
样显示则显示当前绗缝花样 !并实
时显示在轨运动轨迹 $当前绗缝参
数显示了当前绗缝的针距 # 速度 #
花样名称 #(/) 轴坐标 $ 运行信息
所显示的是绗缝状态 #报警信息和
提示信息 "
设置参数中包含了对将要绗缝

的花样的参数设定 ! 其中包括针

距 #转速 #空走速度 #加固 #断线检测 #花样补偿的设定 "
功能选择细分为绗缝功能选择 #离轨运动 #在轨运

动 #针梭调整 #花样管理的选择以及急停功能 " 其中 !绗
缝功能包括定起绗点 #定出布点 #定时打油 $离轨运动包
括回断线点 0穿线点 #回起绗点 0收绗点 #方向键空走 #回
出布点 #框架校零 0归零 $在轨运动包括开车 #停车 #向
前 0后空走 $针梭调整选择包括重定梭位 !高点 #对梭 #回
高点 #手动 $花样管理包括读取 #预览花样 #花样打版 "

" 上位机软件结构
"#$ 上位机软件层次图
通过对绗缝机上位机用例图的分析和软件的构建

可以将上位机软件划分为四个层次 %系统类 &12)234&’
处于系统的第一层 !系统类的成员类 &1567#181#1&9:6#
;<=’处于系统的第二层 !人机交互界面类 &1567’的成员
类 &1>?2@<A#1>?5<B’和 智 能 控 制 类 &181’的 成 员 类
&152CD8&1#1E;D8&1#1E;DCF<BGHH#1>?DCF<BGHH’处于系
统的第三层 ! 作为公有成员存在的插补类 &11@9;I’处
于系统的第四层 !如图 # 所示 "
系统类 &12)234&’在程序初始化时被实例化 !其成

员类也随之实例化 " 系统类不提供具体方法 !只是作为
系统的 (框架 )"
智能控制类 &181’为绗缝线程提供主控函数 !响应

用户操作 #调控设备状态并作出相应的动作 " 人机交互
界面类 J1567K是以图形界面形式与用户交互 !通过通信
接口类与智能控制类通信 !将文件读写类 #图形与文件
显示类实例化 !作为其成员 " 通信接口类 J1&9:6;<=L为智
能控制类和人机交互界面类的通信提供接收和发送服

务 !并存储待接收的信息 "
处于第三层的图形与文本显示类 &1>?2@<A’为程序

提供图形及文本显示方法 !并支持特殊功能 !例如 %动态
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图 & 上位机软件活动图

跟踪轨迹等 ! 文件读写类 ’()*+,-. /提供文件读写方法 "
读取花样文件 "写入信息参数 "并为特殊功能处理提供
支持 "例如 #快速前进等 ! +01 运动控制类 $(+01234(% /
通过串口类与运动控制器通信 " 并在内部提供存储区 "
存放由串口传递来的信息 &跨步段处理类 $(56217,-899%
和绗缝段处理类 $()*217,-899%"通过基于段的插补 "分
别得到跨步段和绗缝段的运动控制数据 "并存储在动态
数组中 &
插补类 $((:;6<%提供基于花样段的插补方法和花

样插补数据 "并在插补方法中启动插补线程 "对花样进
行插补 &
!"# 上位机软件活动图
封装性作为面向对象程序设计的基本特征之一 "是

指将抽象得到的属性数据和行为代码有机地结合起来 "
形成一个具有类特征的统一体 = >?& 此外 "通过封装 "可以
决定对象的哪些属性和行为作为内部细节被隐藏起来 "
哪些属性和行为是作为对象和外部的接口 &本文中的上
位机程序就很好地利用了面向对象程序设计的封装性 "
将系统类的子类划分为三个大类 " 即人机交互界面类 ’
通信接口类 ’智能控制类 !程序运行时 "他们之间的相互
关系如图 & 所示 !
在程序中 "人机交互界面类和智能控制类分别通过

@,;A4;BC6,D ’.装载了信箱类对象 (E6,D%的地址 "人机交
互界面类通过这个地址调用信箱类中的 08FA ’. 往信箱
类中的结构体变量添加数据 "这个 08FA’.就是信箱类对
于对话框类的外部接口 &智能控制类则通过 @,;A4;BC6,D
’.获得的信箱类对象的地址调用 G8-8BH8’ .来取出对话框
类在信箱类结构体内存放的数据 "这个 G8-8BH8 ’ .同样是
信箱类对于智能控制类的外部接口 &同时智能控制类还
能对人机交互界面类产生的系统信息进行响应 &图 & 简
洁明了地描述了程序中类与类之间动态活动过程 &

通过对各个类之间的封装可以很好地减少由于各

类之间的相互调用可能引起的错误 "与此同时 "从 I4@
的活动图中可以清晰地看出各个对象之间的关系 "有效

地对系统工作进行掌控 "防止因软件功能互相耦合而引
起的逻辑混乱 &

$ 嵌入式操作系统 %&’()*+ ,-
鉴于绗缝控制系统对实时性以及图形界面显示等

方面的要求 " 选择 JBFA,K9 (L 作为整个系统的操作系
统 & 作为微软的嵌入式操作系统 "JBFA,K9 (L 以其高可
靠性和稳定性 ’硬件的良好兼容性 ’较高的安全性和容
易上手的开发环境 = M?等优点深受广大开发者的喜欢 "而
且可以根据控制系统的需求灵活地进行裁剪 "去掉一些
无关的功能 "使系统运行起来更加稳定 ’高效 &
本文提出了一种单针绗缝机上位机程序设计方法"分

析和构建了上位机的主要功能’ 实现方式和软件流程"并
通过 I4@ 图分别展示了上位机用例图’ 软件层次图和动
态活动图 " 以及根据应用需要对操作系统的选择 & 使用
I4@ 图进行软件设计能够使得软件层次更加清晰" 结构
严谨"可维护性强"充分体现出 I4@ 在面向对象编程中所
起的重要作用& 同时" 本文所叙述的软件设计和建模方
法"对其他上位机软件开发有很好的借鉴作用&
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