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摘　 要:基于目前纺织行业纱线生产过程中设备监控困难和管理低效问题ꎬ开发一套针对纱线整经工序的监控管理系统ꎮ
该系统主要由下位机、上位机和数据库组成ꎮ 下位机使用 ｓｔｍ３２和传感器实现数据采集ꎬ采用 ＤＭ９０００网络芯片和 ＬＷＩＰ
协议实现上、下位机的通信ꎻ上位机软件使用 Ｑｔ开发ꎬ实现设备监控与交互功能ꎻ数据库采用 ＳＱＬｉｔｅꎬ实现车间和设备数据

的存储ꎮ 试验结果表明:该系统可同时对车间多台整经设备进行有效监控和管理ꎬ提高了整经工序的智能化水平ꎮ
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０　 引言

整经工序是将一定根数的经纱按规定的长度

和宽度平行卷绕在经轴或织轴上的工艺过程ꎮ 在

这一工序中ꎬ需要对每一根纱线的张力、行进速度、
是否断纱等状态进行实时监测以确保成品不会出

现横条、跳丝等瑕疵ꎮ 因此ꎬ在生产过程中ꎬ对这些

状态和数据有效地采集、监控和及时处理ꎬ对于高

效生产高质纺织产品具有十分重要的意义ꎮ
近年来ꎬ国家大力推动产业智能化转型升级ꎬ

对纱线高效监控管理的研究已经成为纺织行业重

点研究方向[１－２]ꎮ 在纱线监控方面ꎬ东南大学顾

李淼[３]基于纺纱过程中出现的氨纶丝和细纱线的

状态异常问题ꎬ研发设计了一款纺纱机械监测系

统ꎬ主要由监测装置、节点机和监控管理上位机构

成ꎬ实现了对氨纶丝工况的实时监测和异常处理ꎮ
其中ꎬ监测装置负责实时监控氨纶丝的运行信号

并发送到节点机ꎬ节点机负责收集多监测装置的

数据并通过无线 ＷｉＦｉ发送到监控管理上位机ꎬ上
位机实现了监测设备信息的显示、异常报错、数据

存储等功能ꎮ 在数据管理方面ꎬ索剑等[４]针对目

前纺织企业主要还是人工管理设备、产量和库存

等现状ꎬ利用计算机网络存取速度快、存储容量

大、准确性高等特点ꎬ开发了一款针织服装企业纱

线管理系统ꎮ 系统以 Ｃ / Ｓ 架构为通信模式ꎬ以
ＳＱＬＳｅｖｅｒ为数据库管理系统ꎬ在保证用户安全和

权限认证的情况下实现了纱线和库存数据的增、
删、改、查等基本管理功能ꎬ满足了用户需求ꎮ

目前大部分纱线监控系统功能较为单一ꎬ本
文开发的系统不仅能够实现对纱线的良好监控和

故障报警ꎬ还能够对整个生产车间人员和设备进

行统一管理ꎬ极大提高了企业的智能化水平ꎮ

１　 系统总体结构

本系统主要由下位机、上位机和数据库模块构

成ꎮ 下位机包括数据采集模块和网络模块ꎬ路由器

􀅰９５２􀅰



􀅰电气与自动化􀅰 刘小龙ꎬ等􀅰面向整经设备的监控管理系统设计

用于扩展连接设备数量ꎬ其总体结构如图 １所示ꎮ
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图 １　 系统总体结构图

数据采集模块对设备数据进行采集后通过网

络模块发送到上位机ꎬ上位机对数据进行分类处理

后在软件界面显示并与数据库进行交互ꎬ将有效信

息存储到数据库ꎬ方便后续查询、统计和分析ꎮ

２　 下位机设计

系统下位机包括数据采集和网络通信两部

分ꎮ 下位机整体结构框图如图 ２ 所示ꎮ 本文所述

整经设备已具备基本的设备参数采集功能ꎬ即图

中实线框模块ꎬ包括 ｓｔｍ３２ 核心板、张力控制、纱
线速度检测等模块ꎬ能够实现设备运行所需的基

础功能ꎮ
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图 ２　 下位机功能模块结构框图

在整经工艺中ꎬ对纱线张力的稳定性要求较

高ꎬ而设备主控板只能调整纱线张力的大小ꎬ无法

检测纱线张力波动情况ꎮ 因此ꎬ为了监控纱线张

力的稳定性ꎬ需要对主控板功能进行扩展ꎬ如图 ２
虚线框所示ꎮ 在纱线运行过程中ꎬ张力的直接测

量较为困难ꎬ但有研究证明其与纱线振动频率的

平方存在一定的线性关系[５－６]ꎬ并且环境温度和

湿度也会使纱线线密度发生改变ꎬ间接影响张力

大小[７]ꎮ 因此ꎬ在设备参数测量方面ꎬ本系统在原

控制板的基础上增加了频率和温湿度测量模块ꎬ
以实现设备运行过程中对纱线张力稳定性的监

控ꎮ 网络模块提供通信接口ꎬ实现上位机与下位

机的数据通信ꎮ

２.１　 频率测量模块

纱线频率测量模块为独立模块ꎬ硬件部分使用

红外二极管和光敏三极管组成的红外光电对管作

为传感器ꎬ两管相对安装ꎬ中间形成一条光路用于

信号采集ꎬ采用 ｓｔｍ３２ｆ１０３ｃ 芯片作为处理器ꎬ模块

ＰＣＢ实物图如图 ３ 所示ꎮ 光电对管捕获纱线自激

振动信号ꎬ经过信号调理电路滤波、放大、整形后转

换成合适的方波信号后输入处理器ꎬ处理器捕获信

号后计算得到信号的周期和频率ꎬ每次测量完成后

使用串口转 ＲＳ－４８５电路将数据发送到主控板ꎬ主
控板通过 ＲＳ－４８５接口接收频率数据ꎮ

图 ３　 频率测量模块实物图

模块软件部分主要用到 ｓｔｍ３２ 的串口、外部

中断和定时器ꎮ 处理器通过 ＩＯ 外部中断模式对

信号进行识别ꎬ信号发生上升沿跳变触发一次外

部中断ꎬ在中断处理函数中统计上跳变次数ꎮ 频

率测量方法采用计频法ꎬ即通过采集一定时间内

信号周期的个数计算频率ꎮ 每次计算完频率值则

通过 ＲＳ－４８５接口向主控板发送一次数据ꎮ

２.２　 温湿度测量模块

本系统采用 ＡＨＴ１０ 对设备环境温湿度进行

测量[８]ꎮ 该传感器温度测量范围 为 － ４０℃ ~
８５℃ꎬ精度误差±０.３℃ꎬ湿度测量精度误差±２％ꎬ
满足一般工业环境测量需求ꎮ

传感器输出为经过标定的数字信号ꎬ标准 ＩＩＣ
格式ꎬ因此模块与主控板通信采用 ＩＩＣ 通信协议ꎮ
为了方便主控板 ＩＯ资源的合理利用ꎬ模块程序使

用软件 ＩＯ模拟 ＩＩＣ通信的数据和时钟线[９]ꎬ不使

用标准硬件 ＩＩＣ 接口ꎮ 主控板每 ５ ｓ 读取一次传

感器数据ꎬ更新环境温度和湿度值ꎮ

２.３　 网络通信模块

基于有线通信数据传输稳定可靠的特点ꎬ工
业领域使用较为广泛ꎬ因此本系统采用有线传输

方式实现上下位机的网络数据通信ꎮ 为了使网络

通信稳定ꎬ减少物理接线带来的影响ꎬ本系统将网
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络模块集成到主控板ꎬ统一使用 ｓｔｍ３２ 作为主控

芯片ꎮ 嵌入式网络硬件一般分为 ＭＡＣ 和 ＰＨＹ两

部分ꎬ由于 ｓｔｍ３２ｆ１０３系列芯片没有内置 ＭＡＣꎬ所
以本系统选择带有 ＭＡＣ 和 ＰＨＹ 的 ＤＭ９０００ 作为

网卡芯片[１０]ꎮ 主控芯片通过 ＦＳＭＣ 接口对网卡

芯片进行访问ꎬ采用 １６位数据位宽ꎮ 对外网络接

口选用带有滤波变压器的 ＨＲ９１１１０５Ａ 网口ꎮ 网

络模块实物图如图 ４所示ꎮ

图 ４　 网络模块实物图

网络模块通信协议采用嵌入式设备常用的轻

量型 ＴＣＰ / ＩＰ 协议栈 ＬＷＩＰ [１１]ꎮ 本系统网络模块

作为 ＴＣＰ 客户端ꎬ使用 ｓｏｃｋｅｔ 模式编写程序ꎬ便
于后期不同操作系统的移植ꎮ 网络数据接收采用

中断方式以减少处理器的开销ꎮ 程序执行流程如

图 ５所示ꎮ
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图 ５　 网络模块程序流程图

３　 上位机开发

本系统使用 Ｑｔ 作为上位机开发平台[１２]ꎬ上
位机界面按功能分为监控界面和管理界面ꎮ 监控

界面包括主监控界面和单台设备监控界面ꎻ管理

界面包括登录界面、个人中心界面、人员和设备管

理界面、数据分析界面、报表界面ꎮ

３.１　 监控界面

主监控界面是对车间环境与所有设备的整体

监控ꎬ如图 ６ 所示ꎮ 最左侧一列显示所有在线设

备ꎬ上位机作为多线程服务器ꎬ下位机为客户端ꎻ
第二列实时监控环境温湿度和设备运行情况ꎻ第
三列打印所有设备运行和故障信息ꎻ最后两列为

设备纱筒位置分布模拟ꎬ若产生断纱ꎬ则会在监控

信息界面输出故障信息并在右侧纱筒分布图中显

示断纱位置ꎬ详情见试验部分ꎮ

图 ６　 主监控界面

单台设备监控界面能够对连接到系统的设备进

行单独监控ꎬ如图 ７所示ꎮ 主要监控参数为纱线数

目、纱线运行速度和频率等ꎮ 为了更清晰地反映纱

线实时状态变化情况ꎬ该界面还开发了纱线动态速

度和张力变化曲线ꎬ曲线每 ２ ｓ 更新一次ꎬ通过曲线

的变化可以判断出纱线张力的变化情况ꎬ若张力变

化曲线的均值误差达到 １０％ꎬ则曲线右上角亮红灯

报警ꎬ从而达到监控纱线张力稳定性的目的ꎮ

图 ７　 单台设备监控界面
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３.２　 管理界面

登录界面对登录用户进行管理ꎬ是上位机的

第一个界面ꎬ用户需输入正确的用户名和密码才

能登录系统ꎮ 系统设有权限功能ꎬ管理员与普通

用户可操作功能有所不同ꎬ部分功能仅对管理员

开放ꎮ 用户权限和密码由数据库进行保存管理ꎬ
以便用户登录时进行查找校对ꎮ 个人中心界面可

以查询登录用户具体信息以及修改密码ꎮ
人员和设备管理界面的主要功能为人员和设

备信息的显示和增删改查等ꎬ实现了对车间人员

和设备的集中统一管理ꎮ 界面如图 ８ 所示ꎬ信息

的原始数据存储在数据库中ꎮ

图 ８　 人员和设备管理界面

数据分析界面主要以统计图的方式对数据进

行分析ꎬ具体为针对人员产量、设备产量、人员薪

资、设备故障、财政收支等方面进行统计和对比ꎬ如
图 ９所示ꎮ 从该界面可以直观地看出车间或工厂

人员、设备、资产等各方面的具体情况ꎬ简洁明了ꎮ

图 ９　 数据分析界面

数据报表界面实现了销售订单和采购订单的

录入ꎬ并且能够通过时间查询和打印销售和采购

报表ꎬ使系统功能更全面ꎬ如图 １０所示ꎮ

４　 数据库设计

ＳＱＬｉｔｅ是一款轻型的嵌入式开源数据库[１３]ꎬ
占用资源低ꎬ处理速度快ꎬ并且 Ｑｔ 中包含了

ＱＳＱＬＩＴＥ驱动[１４]ꎬ因此本系统使用 ＳＱＬｉｔｅ数据库

存储数据ꎮ 数据库存储的信息主要有人员信息、
设备信息、产量信息、报警信息、报表以及每台设

备的运行和故障信息ꎬＱｔ 上位机在添加了 ｓｑｌ 模
块后可以调用相关的类函数对数据库进行存取

操作ꎮ

图 １０　 数据报表界面

５　 监控管理试验

５.１　 系统运行试验

将上位机与下位机通过网线连接ꎬ或者使用

路由器作为中转站以连接多台设备ꎮ 登录上位

机ꎬ启动设备ꎬ查看上位机显示情况ꎮ
首先是主监控界面ꎬ如图 ６所示ꎮ 从左侧设备

列表可以看到ꎬ此时有编号不同的 ３ 台设备已上

线ꎬ红灯亮表示上线但未启动ꎬ绿灯亮表示设备正

在运行ꎮ 由图可以看出所有监控参数均显示正常ꎬ
监控信息输出正常ꎮ 接着双击设备列表中编号为

３０的设备ꎬ打开设备 ３０的监控界面ꎬ如图 ７ 所示ꎬ
由速度和频率曲线和张力指示灯可知ꎬ此时 ３０ 设

备处于正常运行状态ꎬ所有参数均显示正常ꎮ 最后

查看其他界面显示情况ꎬ如图 ８—图 １０所示ꎬ画面

显示流畅且正常ꎬ数据报表能够查询和打印ꎬ将数

据与数据库进行对比发现数据完全一致ꎮ
以上步骤经过多次长时间测试后均正常ꎬ因

此可以得出结论:系统能够实现对多台设备的监

控功能ꎬ并且能够对车间设备、人员进行高效管

理ꎬ能对生产数据进行有效分析ꎮ

５.２　 故障监控试验

整经设备在运行过程中ꎬ由于纱线较细且具

有一定张力ꎬ容易出现断纱现象ꎬ这也是整经工序

中最需要监控和及时处理的故障ꎬ因此本节仅对

断纱故障进行监控试验ꎮ
将设备与上位机连接ꎬ启动设备ꎬ当设备正常

运行后人为剪断纱线模拟断纱故障ꎬ监控界面如
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图 １１所示ꎮ 监控信息栏打印出了断纱故障报警

和断纱位置ꎬ同时控制设备停机ꎬ右侧纱筒分布栏

对应断纱纱筒亮红灯ꎬ起到警报效果ꎮ 操作人员

根据断纱位置可快速前往处理ꎮ 查看数据分析界

面ꎬ对应设备的故障次数增加 １ꎬ说明此次故障已

录入数据库ꎮ

图 １１　 断纱报警监控界面显示

点击主监控界面的消息按钮ꎬ可以按时间查

询历史消息和报警记录ꎬ其中报警历史记录查询

界面如图 １２所示ꎮ

图 １２　 历史报警记录查询界面

在多次试验过程中系统均能准确判断错误并

找到断纱位置ꎬ因此得出结论:系统能够对断纱故

障进行有效监控ꎮ

６　 结语

本文主要设计了一款针对纱线整经设备的监

控管理系统ꎮ 经试验ꎬ本系统能够实现纱线状态

的监控和断纱故障报警ꎬ同时可以对车间人员和

设备进行信息化管理ꎬ对生产数据进行有效分析ꎬ
在一定程度上降低了企业管理成本ꎬ提高了生产

效率和智能化水平ꎮ
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