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基于以太网和RS485的服装吊挂生产线控制系统*
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摘要：针对目前“国内许多服装企业生产加工方式落后，国外先进的服装吊挂系统产品价格高，国内服装吊挂系统的研究相对滞后”

等问题，对目前市场服装吊挂系统进行了细致的分析和研究，兼顾性能和成本的考虑，设计并实现了一种基于以太网和RS485总线

的服装吊挂生产线控制系统。整个系统呈分布式结构，上位机通过以太网和中转器通信，工作站挂接在RS485总线上，中转器重新

对上位机数据进行预处理，通过RS485与工作站进行了数据交换。这种结构对上位机和工作站的要求较低，可有效降低成本，而且

控制方便。上位机软件监控每件服装的加工流程，实时呈现工作量、产量等数据。该系统已经投入使用，实际应用结果表明，系统运

行稳定，满足了企业生产需求。
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Garment hanging pipeline control system based on
ethernet and RS485 bus

WU Xin，YU Jian-ding，ZHAO Peng-fei，WANG Yin
（Institute of Information Science and Engineering，NingBo University，Ningbo 315211，China）

Abstract：Aiming at the backward production mode of many domestic garment enterprise，the high price of foreign garment hanging
system products，the backward research of domestic garment hanging system and so on，the garment hanging pipeline control system based
on Ethernet and RS485 bus control system was designed and implemented，which performance and cost were taken into consideration
after the present garment hanging system were analyzed. The whole system was designed to be a distributed structure that PC
communicating with the transfer device through the Ethernet，the station circuits were articulated on the RS485 bus，the transfer device
through the RS485 with the station circuit for data exchange. The requirement of this structure for device was low，so that the cost was
effectively reduced while can be controlled convenient and reliable. The production process of every piece of garment was monitored by
host computer software，at the same time，production data was provided in a real- time way. This system has been put into use，the
application results indicate that the system runs stably and meets the demand of enterprise production.
Key words：garment hanger system；ethernet；RS485 bus；host computer software

DOI：10.3969/j.issn.1001-4551.2013.10.027

0 引 言

宁波及周边地区服装加工业非常发达，但在走访

行业协会、企业过程中发现，宁波乃至全国的服装生

产企业（特别是中小型服装生产企业）中，许多企业仍

采用传统“捆扎式”生产模式，即在布料处理、剪裁、缝

纫、钉扣等流水线环节，每个操作工位相互独立，前后

工序的半成品传递靠人工搬运。这种生产模式不仅

效率低而且返工率高、生产数据统计繁琐，在当前服

装消费更新换代加速、企业招工难和外贸订单不稳定
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等情况下，会从内部制约企业生存发展。服装吊挂系

统是一种先进的服装生产管理系统，它通过电脑系统

集成控制，对生产数据进行即时采集、分析和实时处

理，改变了服装行业传统的“捆扎式”生产方式，有效

解决了制作过程中辅助作业时间比例大、生产周期

长、成衣质量难以控制等问题［1］。服装吊挂系统在国

外已经开始普及，技术相对成熟。国内由于轻纺行业

技术服务机构缺乏，轻纺行业转型升级缓慢，且本身

利润低，很少有企业和研发机构投资独立研发系统产

品；而进口整套国外服装吊挂系统产品价格高、后期

维护不便。如此便从一定程度上制约了我国服装企

业的现代化进程。

本研究在查阅国内外同类系统资料，并经过长时

间深入企业进行实地调研的基础上，设计并实现基于

以太网和 RS485总线的服装吊挂生产线控制系统。

上位机采用以太网通信，以保证通信的速度和通信的

可靠性，而且连接方便，通过路由器或交换机可以方

便实现对多条流水线的集中控制。工作站通信采用

RS485总线进行通信，在保证性能前提下，利于成本的

控制。

1 系统构成

服装吊挂系统基本构成是一套悬空的物件传输

流水线系统，通过一个循环的机械传输装置将各个生

产加工工位桥接起来，由上位机控制带有不同编码的

吊架在不同工位的传输，从而达到衣服或衣片的运

输，是机电一体化在服装业的集中应用［2］。整个吊挂

系统的基本工作程序如下：

工序加工完成——→发料台——→上吊架——

→编码通信——→工位出衣料——→机械传输装置

——→下个工位进料。

以上工作程序依次循环，每个工位自动控制自身

的出衣料、自动记录自己的工作情况，同时上位机对

所有工位进行监测管理。

本研究设计实现的是服装吊挂系统的核心控制

部分，即服装吊挂系统的“大脑”。其由上位机、若干

个中转器和多个工作站组成，系统总架构如图1所示。

图1 系统总架构

系统采用总线控制方法，各工作站挂接在RS485

总线上，工作站数量最多可达 100个。上位机作为总

控设备，通过以太网与中转器进行通信，中转器重新

对数据进行预处理，通过RS485总线与工作站进行数

据交换。

以太网技术具有结构简单、成本低廉、传输数据

量大、传输距离长、易于扩展等特点。系统采用的TCP
协议是一个可基于三次握手的协议，又叫“面向连接”

的通信协议，它规范了客户端和服务器的三次请求和

应答的格式。从而能以较大的概率保证信道的成功

建立，数据通信的可靠性高［3-4］。RS485 总线通讯方式

以其简洁灵活、硬件接口简单、软件易实现、性价比较

高、传输距离较远、误码率较低、抗干扰能力强等优点

在工业控制系统中，尤其在中小型数据采集和控制系

统中运用广泛［5-6］。

本研究基于以上两种通信方式的优点，充分考虑

在服装生产过程中的交互实时性和通信的数据量，将

这两种总线集成混合使用，有效解决了总控设备（上

位机）和控制设备（工作站）数据传输时的瓶颈问题，

使上位机发挥出最大的工作效率，对工作站电路处理

芯片的选择要求也不高，不仅可有效降低成本，而且

连接方便、运行可靠。

2 工作站模块设计

工作站作为员工直接操作的工作平台，主要负责

接收处理上位机下发的命令，并把自己的生产情况应

答给上位机，另外还对工作平台的机电设备进行控

制，如采集吊架信息的读卡器的信息交互，控制工位

电磁阀的开关、传动装置电机的运转、手持设备命令

控制等等。工位电路主要由MCU、存储芯片、输入/输
出通道、485通信模块、手持设备电路等模块组成。输

入/输出均采用光耦隔离，保证了系统的可靠性和抗干

扰性，工作站电路结构框图如图2所示。

图2 工作站电路结构
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MCU采用 STC系列单片机，STC系列单片机属超

强抗干扰、高速、加密性强、低功耗单片机，适合在服

装加工车间使用，而且开发方便，性价比高。

工作站的软件主要由485通信模块、总控模块、时

钟模块、手持器显示模块、I/O控制模块构成。程序流

程如图3所示。

图3 工作站程序流程

3 中转器模块设计

中转器是通信的桥梁，是对系统采用的两种通信

方式的承接，在系统中主要起数据的转换作用。其基

本构成有以太网通信模块、中央处理模块MCU、RS485
通信模块、电源模块和 I/O接口，其结构框图如图 4所
示，以太网通信模块和上位机相连，RS485模块和各工

作站相连。其中MCU采用的也是STC系列的单片机，

以太网通信模块的网络控制芯片采用的是W5100。
W5100是一款高性能且内部集成硬件协议栈的网络

控制芯片，具有控制方便，外围电路简单等特点［7］。

图4 中转器电路结构

中转器程序设计思路如下：

中转器要处理的数据包括所有工位的数据，上位

机下发给工位的数据，先到达W5100发送缓存区，再

由MCU取出转换后下发给工位，工位接到命令后立即

应答，这些应答信息也是先由MCU转换后填入W5100
接收缓存区。

系统工作时，MCU实时判断W5100的发送缓存区

（TX）是否有数据，如果有数据，取出一部分数据放入

一个数组，对数据进行处理，再把这部分数据下发给

所有工位，数据中含有工位地址，每个工位根据接收

到的数据进行地址匹配，如果是自己的数据就接受处

理并立即应答给上位机。MCU接收到工位的应答数

据后，先将数据存入一个数组，再将这部分数据发送

到W5100的接收缓存区（RX）。
RS485配置程序分为UART初始化、数据发送和

接收3个部分。UART初始化模块，主要设置波特率、

串口工作模式和开启中断等，数据发送采用查询方式

是为了提高数据传输的效率和实时性。数据的接收

采用中断方式。

中转器处理程序的流程如图5所示。

图5 中转器程序流程

4 上位机软件设计

上位机是系统的控制中心，对下位机上传的数据

进行分析、保存和显示，控制每件衣服的整个生产过

程。通过对数据的收集和处理，系统可以实时呈现工

作量、产量和返工量等数据，利于用户对生产情况的

了解和调整。其主要由通信模块、人机交互界面模块

和后台数据库等组成。

4.1 通信模块设计

为了实时监控每个工位的生产情况，系统上位机

和工位间需频繁进行数据交互，则对后台数据库操作

会很频繁。若将通信模块程序嵌在人机交互界面的

实现上，则对多线程的处理要求较高。
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基于Delphi在数据库操作方面的强大优势［8］，本

研究使用Delphi技术将通信模块做成人机交互界面

的一个插件，系统工作时，通过人机交互界面启动通

信模块。通信模块负责实时与下位机进行数据的交

互，人机交互界面负责数据查询和更新。这样的组织

方式使得上位机软件结构性更强，开发难度反而下

降，也利于软件的升级。

通信模块与下位机进行数据的交互主要包括：一

是对采集到的每个生产工位的数据进行处理，将相关

数据同步到数据库；二是响应工位的请求，下发相关

命令给每个生产工位。交互的数据包含了所有的工

位的数据，其数据帧格式如图6所示。

公共数据+EOC Addr1 命令1 EOC Addr2 命令2 EOC …

图6 数据帧格式

在与中转器通过以太网通信中，PC扮演的是客户

端角色，利用Delphi7中的 TcpClient控件可以很方便

地实现其功能。

处理程序的伪代码如下：
procedure TForm1.TcpCommReceive（）

{
ProcessRevInf（）

//对接收到的工位信息进行处理

{
While（…）

{
ProcessAveStationInf（）;
//处理每个工位信息

}
}
SendtoAllstationInf（）

//判断该发送什么信息给工位

{
While（…）

{
SendWhichInftoAveSation（）;
//分析该发送什么信息给具体某个工位

}
}

}
4.2 人机交互界面模块设计

该界面是在Visual Studio 2005.Net编程环境中使

用C#语言编程完成，通过在.Net平台上运用C#可以很

便捷地进行应用软件的快速开发［9-10］，后台数据库采用

广泛使用、操作简便的SQLServer2000来存储数据［11］。

其主界面框架如图7所示。

图7 上位机软件主界面

人机交互界面主要功能包括：

（1）实时显示各个工位的生产数据。通过更新每

个工位上传的数据，呈现给管理者，以利于生产进程

的判断和调整；

（2）制定加工方案。根据要生产服装款式的工艺

要求，制定相应的加工方案，即安排工位制作相应的

工序；

（3）员工信息的管理。对员工个人基本信息的统

计，员工工作状态的设置，对生产小组的设置；

（4）自动生成报表。将数据库中的历史数据，按

着用户的要求生成对应的报表；

（5）进行多任务工作机制管理。多种款式同时加

工，按尺寸、颜色分类统计，可以对多条流水线集中控

制。

5 系统测试

为了方便系统通信的调试和系统工作过程中事

故的排查，在上位机软件的通信模块中，本研究将与

下位机的数据交互过程以日志的形式记录下来。测

试日志截图如图8所示。

图8 测试日志截图

测试：设置10个加工工位，1号2号3号站上吊架，

上位机接收到数据后对其进行分析，在 13:55:23时刻

做出应答，发送命令工位。在13:55:27时刻，上位机收

到工位执行命令后的应答信息。吊架进入机械传输

装置前后经历大概在4 s左右，满足生产需求。

从日志中可以看到，上位机和下位机通信呈应答

模式，下位机上传的数据和上位机下发的命令都可以

比较直观地呈现，调试和事故的查找非常方便。

（下转第1296页）
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通过系统谐振频率计算脱谐度［16］。用这种方法优点

在于不改变系统状态，不影响系统运行，不影响消弧

线圈的熄弧效果，不需要对消弧线圈进行多次调整。

缺点是这种方法的调节精度取决于变频信号源的精

度，对信号的功率及滤波处理要求比较严格。

3 结束语

本研究介绍了中性点消弧补偿原理和自动消弧补

偿系统的系统构成、工作原理、及类型特点，深入分析

了4种常用的调谐原理：最大位移电压法、阻抗法、三点

法、注入信号法。综合比较这4种调谐原理的优缺点及

其使用范围可以看出，不同的设计结构的消弧线圈所

采用的调谐原理也不同，选择不当的调谐原理将大大

的影响系统的跟踪补偿速度，因此，选择合适的消弧线

圈及自动调谐原理才能使得配电网快速有效解决单相

接地故障，保证配电网完全、经济、可靠运行。随着经

济的发展及配电网的扩大，自动跟踪补偿消弧系统将

广泛应用于配电网中，先进的控制技术将使得跟踪补

偿技术进一步提高，使得配电网更加安全可靠运行。
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6 结束语

本研究设计和实现的服装吊挂生产线控制系统

与目前市场同类产品相比，通信架构产生了全新的变

化，整个结构灵活性更强，所设计的连接两种通信方

式的中转器，其结构简便、成本低，数据转换效果理

想。系统的上位机软件界面友好，操作简单。该系统

已经在宁波纤真服饰有限公司、宁波华鑫针织制衣有

限公司等企业投入使用，得到用户满意反馈。
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