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摘要：为克服传统的机械式平头锁眼机功能单一、加工效率低、停机率高等缺点，研制了一种高性能平头锁眼

机数控系统。该系统采用主从机架构，主机采用 ARM9 嵌入式工业控制计算机、WINCE 操作系统、人机交互采用

触摸屏，负责可视化缝纫和可编程锁眼图案的选择；从机采用 DSP 和 FPGA 组成的基于 ASIC 方法设计的专用大规

模集成电路进行高精度的运动控制。通过样机调试，系统各模块功能均已通过测试，该系统极大地提高了生产效率。 
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Abstract: In order to overcome the defects of single function, low processing efficiency, high stopping rate and so on in 
the traditional mechanical-type flat head lockstitch button holder, developed a high-performance flat head lockstitch button 
holder NC system. The system uses a master and slave architecture, ARM9 embedded industrial control computer is used by 
host, WINCE operating system, the use of touch-screen by human-computer interaction is responsible for visual sewing and 
programmable choice of keyhole pattern. Machine dependent which uses large-scale integrated circuits is composed of DSP 
and FPGA which based on ASIC design method for high-precision motion control. Through prototype debugging, each 
module features of the system have been tested, the system greatly enhance the production efficiency. 
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0  引言 

工业缝纫机是在电子和微处理器技术发展基础

上形成的机电一体化技术，缝纫机机械控制系统是

现代化工业缝纫机的核心，控制系统设计的好坏体

现了现代化工业缝纫机智能化程度的高低。传统的

机械式平头锁眼机具有功能单一、加工效率低、停

机率高等缺点，必须改进。目前，一些先进技术被

日本、德国和欧洲大的缝纫机生产企业所垄断，而

我国缝纫机市场的控制系统主要依靠进口，尤其是

在一些特种缝纫机上不具备自主研发能力。故自主

研制一套高速平头锁眼机控制系统，主要用于衬衣、

衬衫、工作服、女装等棉布钮扣眼以及针织内衣、

毛衣、羊毛衫、平针针织物等针织品的钮扣眼。 

1  平头锁眼机整体结构 

该系统的硬件平台采用主从机结构。主机采用

ARM9 工业控制计算机、WINCE 操作系统、人机交

互采用触摸屏，可拔插 SD 卡实现海量数据存储。

从机采用 DSP＋FPGA 运动控制单元接收各输入状

态信号，根据主机的要求控制各电机、电磁铁输出，

实现缝纫功能。主从机通过 RS232 通信。如图 1。 
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图 1  系统总体框图 

2  嵌入式主机系统 

主机采用 ARM9 工业控制计算机、WINCE 实

时操作系统、触摸屏的架构进行人机界面设计。主

要功能有：1) 用户、系统参数管理和修改；2) 锁
眼文件管理；3) 锁眼文件生成、编辑、修改；4)
对从机通信控制；5) 系统和机械实时状态显示。 

为满足用户的差异化要求，在控制软件模块中，

数据、图片相互独立。通过开放的、模块化的软硬

件结构建立起一个平头锁眼机数控系统的通用开发

平台。根据不同用户的需求，对软硬件结构做出一
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些调整和功能增减，可完成新型号系统的开发，不

但大大缩短了研发时间、节约开发成本，还提高了

系统的实用性和灵活性。锁眼程序文件采用参数化

控制方式生成，即系统提供基本的锁眼图案，一个

锁眼文件由多个局部图案组成，每个局部图案都有

相应的参数控制，修改这些参数就能生成各种用户

需要的图案。参数化锁眼图案如图 2。 
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图 2  参数化锁眼图案 

3  运动控制系统 
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图 3  运动控制单元 

基于 DSP、FPGA 芯片，利用 ASIC 设计技术研

发的用于平头锁眼机大规模集成电路，构成智能运

动控制单元（主轴、X 轴、Y 轴、压脚、上剪线、

下剪线 6 个轴的运动控制）、I/O 处理单元等功能模

块。如图 3。TI 公司的 2000 系列 DSP 是目前用于

电机控制中功能最强大的控制器，具有集成度高、

运算速度快、控制功能强等特点。故 DSP 芯片采用

TI 公司的 TMS320LF2407A 芯片。DSP 接收主机的

实时命令和加工程序通过粗插补运算来完成对 6 个

电机的控制、零位信号的判断、电磁铁的控制等。

FPGA 芯片采用 Actel 公司的 A3P400PQ208，完成

对加工数据的精插补、电机方向信号和脉冲信号的

产生、自动升降频处理实现电机的自动加减速，充

分保证各轴动作的精度。采用占空比可编程的脉冲

输出方式控制线张力电磁铁和切布电磁铁，可以根

据不同的面料灵活的调节线张力和切刀力的大小。 

4  伺服驱动模块概述 

伺服驱动模块对整个电气控制起着重要的作

用，驱动模块由 DSP 和 ASIPM 组成，是包含电流

环、速度环、位置环的三闭环复杂控制系统，系统

硬件平台主要由主电路、控制电路和保护电路组成。

采用了采样电阻、光电编码器等传感器件。系统控

制电路以 32 位定点 DSP 芯片 TMS320F2812 作为核

心处理器。它通过接收外围电路送过来的电流、转

速和位置信号来实现对永磁同步电机的闭环控制。

最后将计算所得到的 PWM 波形送出给 IPM 的驱动

芯片。控制电路框图如图 4。 
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图 4  永磁同步伺服电机控制电路框图 

5  结束语 

该系统用嵌入式工控机取代传统的 PC 机，在

保证功能的前提下，不仅节约成本，还使系统更加

小型化。采用触摸屏方式的 LCD 人机界面实现了缝

纫的可视化，操作更加便捷。平头锁眼机的存储功

能能够自动执行一组预先设定好的缝纫工序，并可

重新编程锁眼图案，可锁缝各种扣眼，质量和美观

上与传统锁眼相同。DSP＋FPGA 的微处理技术的

应用实现了平头锁眼机的自动控制，使控制更灵活，

功能更丰富，且系统便于维护和升级。目前通过样

机调试，系统各模块功能均已通过测试，运行良好。 
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