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%'引'言

随着微电子技术&传感技术和通信技术的发展$高

新技术被不断地应用到织机控制系统中$使得控制系

统的自动化&智能化程度越来越高(")

' 目前$国外高

档剑杆织机普遍采用多级高速 [XU分散处理控制系

统$并引入[Q;现场总线技术($@!)

$织机运行速度可达

?%% +LA4,$入纬率达到 " >%% ALA4,

(&)

#而国内剑杆织

机通常采用单[XU或Xn[控制系统$也有厂家采用多

[XU控制$但织机控制系统中数据通信速率低$织机

稳定性不高(>)

' 多织机控制管理有线监控系统存在

着布线施工布局复杂&费用高和耗时长的问题'

为实现织机高速&运行稳定的控制要求$本研究针

对织机控制应用模块化设计思想$通过多[XU分布式

集群控制方式$运用多总线通信技术$实现织机控制中

通信数据的高速&准确地传输' 多织机控制管理采用

W48a11无线组网方式$实现织机远程控制'

"'织机控制系统及通信方式

由于织机控制的复杂性$织机控制系统应用模块

化设计及多 [XU控制方式$以实现织机的多功能织

造(B)

' 多[XU控制系统中$输入控制 [XU负责织机

处理按键动作&状态输入和多路储纬器报警灯等#主控

[XU负责织机送经L卷取量的计算&编码器的解码&张

力检测&纬纱灵敏度检测等#输出控制 [XU负责织机

主轴电机控制&灯光控制&选纬等#人机界面[XU主要

负责织机显示控制&W48a11无线模块管理等' 在多模

块设计中$主控模块设为织机控制的主机$其余模块为

从机$主从机以高速多总线方式协同动作'

织机控制系统组成如图 " 所示'

图 "'织机控制系统组成

由图 " 可知$织机控制系统各模块之间以多总线

方式连接' 其中$主控制模块内部 [XU与 SXRQ之间

采用 VXK通信方式#输入L输出控制模块 [XU与主控

制模块SXRQ之间采用串行通信方式#主控制模块与

人机界面控制模块采用 [Q;总线通信方式' 每台织

机的人机界面控制中的 W48a11无线管理模块用于多

织机远程监控中的 W48a11无线组网' 在多 [XU通信

控制中$多总线通信方式的协同是实现织机各通信模

块之间数据的高速&可靠传输的保证' 在织机控制系

统中$主 [XU选用 VO0!$S$%#$该芯片工作频率可达

"$% 0\`F$处理数据能力强$内部功能强大$能有效地

协助SXRQ实现对织机复杂动作的
*

F级处理' 根据

织机输入L输出控制及人机界面控制的需要$此处的

[XU选用 VO0!$S"%!$工作频率为 #$ 0P̂$实时的数

据处理能力能够满足织机的动作控制需要'

$'织机多总线通信的实现

织机控制系统采用模块的设计$各模块之间如何

实现通信是研究重点' 在多种通信方式中$VXK通信

方式工作于主从工作模式$可实现高速&全双工&同步

的通信$适用于板级内部近距离数据传输#全双工串行

异步通信方式适宜于数据收发同时进行$且传输距离

远于 VXK通信方式$适用于板级之间的数据通信#[Q;

通信方式适宜于远距离传输$在工业现场环境中$数据

传输的稳定性高' 基于上述通信方式特点$在织机控

制中$主控模块内部采用高速 VXK通信方式$输入L输

出模块与主控模块之间采用异步串行通信方式$织机

主控与人机界面操作台之间采用 [Q;总线方式(#@?)

'

! 种通信方式相互协同$采用不同的通信速率$按照专

用传输协议传输数据$将极大地提高织机的整体性能'

?=<>主控模块内部通信方式

在主控模块中$需要处理织物送经卷取量的计算&

编码器的解码&张力检测等信号$大量的数据同时处理

会造成主控[XU负荷过重$运行速度降低' 为提高主

控[XU的运行速率$本研究选用具有高速数据处理功

能的SXRQ控制器作为主[XU的协处理器$承担 [XU

的部分工作$降低 [XU的工作负荷$实现 KLJ口的扩

展及对编码器的解码' 为实现 [XU与 SXRQ之间的

高速数据传输$二者之间采用 VXK高速通信方式' 在

VXK主从工作方式中$以 [XU为主控制器$SXRQ为从

控制器' 在进行 VXK数据传输时$数据通信速率设为

"% 0\`F$即传输一个字节时间不足 "

*

F' 本研究首先

对主控[XU与 SXRQ之间通信数据传输参数进行资
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源分配'

VXK传输的参数如表 " 所示' 主控模块内部进行

VXK数据传输时$在主控 [XU的时钟脉冲 [nm控制

下$主控[XU与SXRQ控制器之间按照表 " 中已分配

好的参数地址$以字节为单位依次传输数据$直至所有

数据传输完毕' 其中$主控模块内部需传输的参数有

&% aZ71Fd>% aZ71F$传输所有字节仅需几十微秒$VXK

总线上传输的数据输入&输出同时进行' [XU每隔

"%%

*

Fd$%%

*

F发送一次时钟脉冲信号$查询是否有

新的数据到来$这样[XU有足够的时间来处理织机的

相应动作执行$而不会造成[XU因忙不过来而造成误

动作'

表 <>主控[XU与SXRQ参数传输资源表

字节

地址
0KVJ传输参数

字节

地址
0JVK传输参数

% 机械按键低 ? 位 % 灯光指示 & 位

" 机械按键高 ? 位 " 主轴电机控制字 ? 位

$ 主轴电机编码器低 ? 位 $ 主轴电机状态字 ? 位

! 主轴电机编码器高 & 位 ! 多臂输出 % d#

& 储纬器报警低 ? 位 & 多臂输出 ? d">

> 储纬器报警高 ? 位 > 多臂输出 "B d"=

4 4 4 4

?=?>主控模块与输入_输出控制模块通信方式

由于织机的输入L输出信号较多$一个 [XU不能

完成对输入L输出信号的采集$部分输入L输出信号由

输入L输出控制模块控制$部分由主控模块控制' 此时

各模块之间的通信是织机控制的关键' 主 [XU与其

余控制[XU之间直接采用串口通信将占据大量的KLJ

资源$增加主[XU的负担$因此本研究采用由协处理

器SXRQ实现与其余控制板 [XU的采用传输速率为

" 0\`F串口通信方式$主 [XU与 SXRQ之间采用传输

速率为 "% 0\`F的 VXK通信方式$主 [XU与 SXRQ之

间的高速数据传输及 SXRQ与各控制 [XU之间的低

速传输数据$能够极大提高主 [XU的数据处理能力'

主控模块中SXRQ与输入L输出控制模块中 [XU之间

的数据传输采用全双工串行异步通信方式' 在进行全

双工异步通信时$输入控制模块与主控模块采用串口

" 通信$输出控制模块与主控模块采用串口 ! 通信$异

步串口通信波特率设置为 =$":B m\`F$传输一个字节

所需时间不足 "%

*

F' 在进行全双工串行异步通信时$

须遵循一定的通信协议$具体协议如下%

!""发送数据时%起始字节 %f%=$有 7个字节数

据$采用 a[[校验方式' 数据传送格式为 %f%=#

IQO%$IQO"4IQO;#a[[' 其中a[[检验码为%a[[b

%f%=xIQO%xIQO"x4xIQO;#其中$发送方负责做 a[[

校验和$每发送一帧信息$接收方对接收到的信息进行

a[[校验'

!$"接收数据时%数据接收完毕$要有应答信号$

确保数据传输正确'

'

接收正常$回答%%f=$#接收数据正确$刷新存入

对应的寄存器数组单元#

(

接收数据 a[[校验错误$回答% %fB%$舍弃

数据#

)

接收数据长度错误$回答%%fB"$舍弃数据'

接收发送方的数据$将数据存入对应的寄存器$每

接收一帧数据$接收方都要对数据进行 a[[校验$并

发出相应的应答信号$直至接收完所有的数据'

全双工异步串行传输到的参数如表 $ 所示' 输入

板与主控板通信参数占用"> aZ71F$传输时间少于

">%

*

F#输出板与主控板通信参数占用"% aZ71F$传输

时间少于 "%%

*

F' 采用
*

F级数据通信$将极大提高传

输速率' 其中$输入板数据参数以 =$":B m\`F速率传

输给主控 SXRQ$SXRQ以 "% 0\`F的速率通过 VXK高

速方式传输给主控[XU$主控[XU每 $%%

*

F发送一次

时钟脉冲$查询相应的输入信号$并以 VXK高速方式将

数据传给 SXRQ$由 SXRQ将控制信息以 =$":B m\`F

速率发送给输出控制板' 这种板级之间低速率传输&

系统内部高速传输的方式$有效地减轻主控 [XU负

荷$提高了整机运行的可靠性'

表 ?>主控与输入L输出板传输部分参数

字节

地址
输入板传输参数

字节

地址
输出板传输参数

% 机械按键低 ? 位 % 灯光指示 & 位

" 机械按键高 ? 位 " 主轴电机控制字低 ? 位

$ 状态检测输入 % d# $ 主轴电机控制字高 ? 位

! 状态检测输入 ? d"> ! 选纬信号低 ? 位

& 状态检测输入 "B d"= & 选纬信号高 ? 位

> 选纬报警输入 % d# 4 4

B 选纬报警输入 ? d">

4 4

?=B>主控模块与人机界面控制模块通信方式

在纺织企业生产车间内$织机工作现场环境恶劣

且织机电控箱与人机界面操作台距离远$故选用 [Q;

总线通信方式(=)

' [Q;现场总线是一种有效支持分

布式控制和实时性控制的串行通信网络$具有通信速

率高&实时性好&纠错能力强&传输可靠性高等特点$

[Q;总线的通信距离最远可达 "% ]A!位速率为 > m\@

`F"$通信速率最快可达 " 0\`F!此时最长通信距离为

&% A"

("%@"$)

$满足织机参数传输的需要' [Q;总线底

层协议采用 4[Q;协议$其中主站设备传输报文给从

+>%=+
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站设备$从站设备接收报文进行处理$并向主站设备发

送响应报文' 在4[Q;协议中$使用 $= 位标识符扩展

帧格式报文$波特率为 " 0P̂' 其中$帧标识符含义如

表 ! 所示'

表 B>4[Q;报文中帧标识符含义

KI$?@KI$! KI$$@KI"# KI"B

源节点编码号KI%% <B! 目标节点编号KI%% <B!

KI">@KI? KI#@KI%

功能码KI%% <$>> V)*+21KI%包编码

Q[m相应

帧标

识符

''按照4[Q;协议传输$在人机界面操作台上$用户

能够实时观察到织机织机运行班次&班组工作产量&织

机运行状态等$且可以进行进行花型花色工艺修改&对

织机进行现场调试' 主控与人机界面通信参数资源分

配如表 & 所示'

表 N>主控[XU与人机界面通信参数

字节地址 传输参数

% 当前时间

" 织机当前状态

$&! 织机当前状态时间

& 电机当前状态

>&B 电机当前状态时间

# 花型文件名称

?&= 当前段位号

"% 当前色号

"" 纬密

"$ 目标张力

"! 当前张力

4 4

''主控模块与人机界面控制模块之间通信参数占用

&% aZ71Fd>% aZ71F$以 " 0\`F速率传输$仅需几十微秒

就可以读取一次数据$传输速率高$有效地保证了电控

柜与人机界面之间的通信'

!'多织机无线组网

传统纺织车间多台织机管理系统一般采用有线传

输方式$有线监控系统存在着布线施工布局复杂&费用

高和耗时长等不利因素#而基于 W48a11的无线组网技

术就克服了这些缺点$在工业现场环境中可以保证数

据通信可靠$因此多织机管理控制系统采用 W48a11无

线组网技术' W48a11是一种近距离&低复杂度&低功

耗&低数据速率&低成本的双向无线通信技术("!)

' 在

工业现场$W48a11可实现自由组网$而且数据收发速率

可达 " 0\`F' W48a11无线组网模块由 ! 部分构成%监

控中心X[机&W48a11无线网络管理协调器&多织机无

线管理模块'

多织机无线组网框图如图 $ 所示'

图 $'多织机无线组网系统框图

由图 $ 可知$监控中心 X[机负责观察多台织机

的运行状态$织物产量和班组效率等$采用串行通信的

方式与W48a11无线网络管理协调器进行通信#底层织

机无线管理模块通过 W48a11无线组网方式与 W48a11

管理协调器通信$采用基于 W48a11无线组网技术对多

台织机进行实时动态监控$其中需监测织机的参数如

表 > 所示'

表 ]>织机监控部分参数

字节地址 传输参数

% 织机运行状态

" 班次

$&! 当前班次时间

&&> 已织造匹长

B&# 当前班次产量

? 织造效率

=&"% 停车次数

"" 织机名称

4 4

''表 > 中是部分监控参数$还包括织机动作的远程

调试&花型花色工艺的远程编辑等' 具体的 W48a11无

线组网通信织机数据传输系统的流程如图 ! 所示' 监

控中心X[机上需观察织机的运行状态&织物产量统

计&班组效率等信息$基于 W48a11无线传输可靠稳定$

有效地实现了织机的远程监控'

&'织机控制系统的通信测试

为验证新型剑杆织机多总线通信系统的性能$本

研究在某纺织厂进行测试' 在布匹织造过程中$织机

运行稳定$实现布匹平稳织造' 用户在人机操作台上

能够实时监控到电机转速&织机运行状态&班组效率及

织物产量统计等信息$还可以进行织机在线调试&修改

织物的花型花色工艺等' 本研究在织机操作台上观察

织机的运行状态$说明了各种通信方式在织机控制系

统中发挥了自身优势$它们通过相互协调使得织机运

行稳定' 其中板级系统内部采用 "% 0\`F的 VXK通

+B%=+ 机''电''工''程 第 !" 卷



信$需传输 &% aZ71Fd>% aZ71F$传输时间仅需几十微

秒#板级之间采用=$":B m\`F的全双工异步通信$输入

板与主控板传输数据时间少于 ">%

*

F$输出板与主控

板传输数据时间少于 "%%

*

F#电控箱与操作台之间采

用 " 0\`F的[Q;通信$需实时传输的参数有 &% aZ71F

d>% aZ71F$传输时间仅需几十微秒' 织机的整体运转

速度达 #%% +LA4,$入纬率达 " !%% ALA4,$基本上达到

国外高档剑杆织机水平' 监控中心可以通过 W48a11

的多织机无线组网通信观察织机的运行状态&织机产

量及班组工作情况等$实现织机的远程监控'

图 !'织机W48a11无线网络织机状态查询

>'结束语

本研究针对织机控制多总线技术的应用$有效地

提高了织机的运行性能及系统的可靠性' 多种通信方

式在时序上的相互协同$极大地提高了系统的通信效

率' 多[XU分布式集群控制方式$提高了织机控制系

统的运行速度和织机的入纬率$使织机的整体运转速

度达#%% +LA4,$入纬率达 " !%% ALA4,$确保织机高速&

稳定运行'
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