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基于 LPC2114的拉链头装配机控制系统设计

褚艺斌 , 廖文良 , 陈文芗
(厦门大学机电工程系 , 福建厦门 361005)

摘要:根据拉链头装配的特点 , 针对传统装配机纯硬件控制系统检测精度低 、 功能扩展差的缺点 , 提出了一种以 ARM

单片机 LPC2114为核心配合光电传感器的控制方案 , 给出了主要的硬件电路结构图及软件流程图 , 最后讨论了系统的抗干

扰问题。
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Abstrac t:A cco rding to the character of the slide fastener a ssem bly m achine and the disadvan tage o f low m easurement p recision

and poo r function expansion o f the traditional assemb ly m ach ine’ s pure ha rdw are controlling system , a contro lling me thod of m aking

use o f theARM MCU as the ke rne l to coope ra te w ith the pho toelectricity sensorw as put forwa rd, them a in hardw are circuit struc ture di-

ag ram and softw are flow cha rtw ere given out, the an ti-disturbance prob lem of the sy stem w as discussed.
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0　引言
传统的拉链头装配机通过时间继电器 、 接触器等

硬件配合构成的逻辑电路对整台机器的装配过程进行

控制 , 控制系统中不包含 MPU等可编程器件 , 机器

的智能化程度不高 , 无法完成较为复杂的控制任务 ,

同时机台上装配的传感器多为机械接触式传感器 , 灵

敏度低 , 检测效果不理想。随着加工自动化程度的提

高 , 市场上出现了以 PLC为核心的控制系统 , 然而

价格却较为昂贵 , 为了低成本实现提高机器的智能化

及自动化程度 , 笔者设计了一种以 ARM 单片机

LPC2114为核心的控制系统 , 配合灵敏度高 、 抗干扰

能力强的光电式传感器进行装配过程的检测 , 并利用

完善的报警系统完成对机台的监控。采用该控制系统

的拉链头装配机能够有效地节省人力资源 , 大大提高

生产效率。

1　系统的组成结构

根据拉链头装配机控制系统要求的加工精度高 、

实时响应快 、 抗干扰能力强等特点 , 综合考虑性价比

因素 , 笔者选用单片机 LPC2114作为控制系统的核

心 , 系统结构如图 1所示 , 主要由单片机 、 料槽传感

器 、 装配位置传感器 、 人机接口 、 LED数码管显示

电路 、 数据存储电路及负载驱动电路组成。

图 1　系统结构图

2　系统硬件设计

2.1　LPC2114的特点

LPC2114是 PH ILIPS公司生产的一款支持实时仿

真和跟踪的 ARM 7TDM I-S工业级单片机 , 并且是世

界首款可加密的 32位 ARM芯片 , 具有零等待 128K

字节的片内 FLASH , 16K的 SRAM , 由于 LPC2114采

用非常小的 64脚 LQFP封装 、 极低的功耗 、 46个

GPIO口 、多个 32位定时器 、 4路 10位 ADC、 PWM

输出 、 4个外部中断以及内置的宽范围串行通信接

口 , 使得它特别适用于工业控制 、 电子系统 、 通信系

统等应用领域
[ 1] 。

2.2　传感器的设计
(1)料槽传感器

图 2　盖帽料槽传感器

　　检测电路示意图

一个完整的拉链头

主要由本体 、 铜马 、 拉

片 、 盖帽四部分 组成 ,

这 4个零件体积较小且

表面形态不是十分规则 ,

尤其是铜马和拉片 , 在

输送过程中容易卡死在

料斗振盘与料槽的接合

处 , 造成堵塞同时导致零件供应的不连续 , 最终影响

装配过程的持续进行。为了在零件卡死时能够及时得

到报警信息 , 以便进行人为的排障处理 , 确保料槽中

剩余的零件在加工完之前得到补足 , 笔者采用工控中

常用的 PNP常开型电感式接近开关作为传感器 , 通

过其在 “料足 ” 及 “缺料 ” 状态下输出端高 、 低电

平的变化对料槽进行监控。由于 LPC2114采用双系

统电源供电 , 其中内核及片内外设电压为 1.8V , I /O
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口电压为 3.3V , 需将接近开关输出端电平通过光耦

器件转化后才能输入 LPC2114的 I /O口。以盖帽为

例 , 其料槽传感器检测电路示意如图 2所示。

(2)装配位置传感器

图 3　盖帽装配位置传感

　　 器检测电路示意图

当零件输送至装配平台

不同位置时 , 在本体上嵌入

铜马 、 插入拉片 、 扣上盖帽

3个步骤依次流水式进行 ,

每进行一步组装动作 , 都需

要保证零件处于正确的加工

位置 , 一旦出现零件缺失或

错位的情况 , 则要求停止主

电机运作并报警 , 拉链头装

配完毕后 , 还需要通过顶压拉片来间接测试盖帽内嵌

的弹片是否缺失 , 判断拉链头是否合格 , 从而控制电

磁铁挡板进行分选。由于此类传感器的检测要求较

高 , 笔者选用 OMRON公司生产的 TL-W 3MC1型电感

式接近开关配合探针进行检测 , 因其信号输出端采用

OC结构 , 所以只需外接上拉电阻接至 LPC2114的 I /

O口即可。仍以盖帽为例 , 其装配位置传感器检测及

电路示意如图 3所示。

2.3　LED数码管显示电路

除了各零件料槽缺料报警 、 各装配位置零件缺失

或错位报警 , 装配机运作过程中还可能出现 “卡机 ”

等其它报警情况。为了迅速识别各种报警状态 , 通过

LED数码管配合报警灯进行指示是一种简单易行的

方法。本系统利用一片 74HC595驱动一位静态共阳

LED数码管
[ 2] , 将其时钟端 SCK、 数据端 SI分别接

到 LPC2114的 SP I接口的 SCLK0、 MOSI0, 这样就可

将代表各种报警状态的数值发至 74HC595, 同时使用

一位 I /O口连接 74HC595输出触发端 RCK, 控制其

数据锁存输出。

2.4　数据存储电路
通过对各传感器检测到的出错信号进行计数 , 我

们可以对装配机各部分的状态诸如料槽滑道磨损情

况 、 加工装置偏移情况进行分析并予以修正 , 同时可

以计算出产品的合格率。因为 LPC2114具有支持

400kH z高速模式的硬件 I
2
C接口 , 所以选用了一片

E
2
PROM 24C08作为数据存储芯片

[ 3] , 将其时钟端

SCL、 数据端 SDA分别连至 LPC2114的 P0.2、 P0.3

(设置为 I
2
C模式), 同时在总线上上拉两个 3kΨ左

右的电阻 , 以便支持高速 I
2
C总线操作。当机器处于

数据读取模式时 , 保存在 24C08中的各种计数值可

回送至 LPC2114, 并通过数码管逐位显示读出。

2.5　人机接口电路
采用 4个开关与 2个按钮与 LPC2114连接形成人

机接口 , 电路如图 4所示 , 通过开关 A、 B、 C、 D的

组合选择装配机的运行状态 , 包括正常工作模式及各

种调试模式或数据读取模式;两个按钮则用于手动控

制装配主电机的启动和停止 , 因为对装配主电机控制

的即时性要求较高 , 所以采取外部中断方式操作。

2.6　负载驱动电路
本系统需要控制的大功率交流负载主要有装配主

电机 、 4个零件料斗振盘电机 、 分选电磁铁 、 报警灯

等。 LPC2114的 I /O口通过由交流过零光耦MOC3081

与可控硅 BT136-600E构成的负载驱动电路 , 实现对

外围负载的控制。电路如图 5所示。

3　系统软件设计
整个系统软件包括主程序 、 功能子程序和中断服

务程序。其中子程序主要有工作模式扫描 、 传感器检

测 、 显示报警 、 数据保存 、 电机控制等模块。因篇幅

的关系 , 只给出了主程序 、 拉片料槽检测子程序 、 装

配成品分选子程序的流程 , 分别如图 6— 8所示。

4　系统的抗干扰问题
由于拉链头装配一般采取大规模集成型生产的方

式 , 即多台机器在厂房中同时运作 , 不可避免地具有

工作环境恶劣 、 电磁干扰大的特点 , 对系统的抗干扰

要求较高 , 因而在本系统设计中着重考虑了以下几个

因素:

(1)放弃了价格较低的 51系列单片机 , 选用综

合性能更好 、 抗干扰能力更强 、 接口资源充足的 32

位 ARM工业级芯片 LPC2114。

(2)采用开关电源转换电压 , 通过 LC滤波后再

输入 PCB板降压电路生成系统所需的 3.3V及 1.8V电

(下转第 192页 )
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形次数 、 滤波器 、 采样频率等参数的设置 , 并写入工

程目录下 ConfigC luster. cnfg文件 , 该文件是数据记录

datalog格式的文件 , 只可由 LabV IEW打开。

参数整定。由于该试验台要适应多种液压试验件

的试验要求 , 如蓄能器 、 作动筒 、 软管 、 导管等 , 这

样造成整个系统参数发生较大变化 , 控制器的参数也

应作一定的调整 , 参数整定模块正是为了这一要求而

设计的 , 经过在线参数整定 , 其参数将写入配置文

件。

脉冲波形控制。是液压脉冲试验台测控软件的核

心 , 主要完成系统的实时监测与波形控制 , 并计算各

波形的特征参数。控制波形按类别将正常波形 、 过渡

波形 、 超限波形以文本格式分别存在工程路径下的

Natura l、 Devianl、 OverLim it文件夹中。

试验数据分析。使系统具有试验数据的后处理功

能 , 它提供采集波形的随机组合显示 、 波形特征参数

的计算 (包括斜率 、 超调 、 测点值等 )、 试验采集数

据的回放 、 试验参数的回放和打印波形或数据等服

务 , 为开展液压脉冲成因分析与影响因素的研究工作

提供了极大的方便。

本应用软件设计的难点是任务繁重和控制适时性

要求高的矛盾 , 在波形控制阶段由于波形升率最高可

达 2 100MPa /s, 为保证控制的适时性和有效性 , 采

样周期的上限应达到 1m s, 这期间还要完成存储试验

数据和刷新示波器的任务 , 而存储和刷新示波器是非

常消耗时间的。本软件采用了多线程编程技术较好地

解决了这一矛盾。设计中使数据采集与控制 、 存储和

刷新示波器分别处在不同的线程 , 数据采集与控制线

程的优先级最高 , 而对适时性要求较弱的的存储和刷

新示波器线程采用较低的优先级。最终的试验结果证

实了该方案的有效性。

3　结束语

液压脉冲是导致液压元件提前损坏的重要原因之

一 , 属于液压领域的基础研究工作 , 对其进行理论和

实践研究具有重要的理论价值和现实意义。本文基于

先进的虚拟仪器技术设计了液压脉冲测控系统 , 该系

统应用 NI PXI总线仪器作为硬件基础 , 以 NI公司的

LabVIEW 7.1作为开发工具设计了该虚拟仪器的数据

采集与控制功能 , 并提供人机交互界面。本系统已成

功地应用在某航空公司的飞机液压系统脉冲试验中 ,

该系统可对蓄压器 、 作动筒 、 管路和管路连接件等多

种液压元件进行试验 , 可实现水锤波 、 梯形波和正弦

波等多种控制波形。各项性能指标达到或超过了技术

要求 , 试验过程体现了其功能强 、 可靠性高 、 适应面

宽和控制精度高的特点 , 同时也展现了虚拟仪器技术

的强大生命力。
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压 , 同时注意 PCB板布线时铺地方式的设计。

(3)在负载驱动电路中采用光电隔离控制方式

取代原设计中采用的驱动芯片配合继电器控制方式。

(4)采用软件陷阱技术防止程序 “走飞 ” , 在传

感器检测软件设计中采用数字滤波技术 , 加强检测可

靠性
[ 4] 。

5　结束语
在本系统中 , 将单片机控制技术运用于拉链头的

自动装配控制中 , 创新地解决了传统装配机依靠纯硬

件电路控制精度不高 、 功能扩展能力差的弱点 , 同时

克服了 PLC控制系统成本较高的缺点。安装了此系

统的样机经过工厂的长期运行 , 证明其性能稳定 、 功

能完善 , 能满足使用要求。
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