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摘  要  织机与提花机控制系统之间基于通讯协议进行的连接与传统连接方式相比 在可靠性 !扩展性和标准化

等方面有更大的优势 但也更为复杂 ∀深入分析了提花机控制系统与织机之间基于通讯协议数据交互的各方面内

容 包括硬件接口 !协议的基本信息及通讯中所使用的各种会话等 ∀并以 °和 ∂¬织机为例 介绍了提花

机控制系统在织造过程中与织机进行通讯的方法 给出采用通讯协议控制器来实现基于通讯协议的提花控制的解

决方案 ∀
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  纺织设备之间信息的传递有多种方式 主要有

机械传动 !电信号控制和通讯协议 种形式 ∀机械

传动方式由于速度慢 !可靠性差 目前采用的不多 ∀

电信号控制方式则是被广泛采用的一种 这种方式

的优点是实现简单 具有较好的可靠性 缺点是不能

传递比较复杂的信息 ∀原因有两方面 一是控制信

号增加到一定数量后 不可能再采用增加传输线路

的方式 因为这将导致连接器件复杂性和成本难以

控制 二是各个厂家的纺织设备连接器件是不同的 

而且所使用的信号也不相同 这使得纺织设备之间

的接口比较混乱 难以实现复杂的信息传递 ∀为了

解决上述两方面的问题 在纺织机械间采用了基于

通讯协议的数据传输技术 ∀这也是目前高档无梭织

机采用较多的控制信息传递方式 ∀

采用通讯协议的方式进行控制信息的传输 相

比于传统的数据传输方式 具有以下突出的优点 

通讯可靠性高 ∀由于硬件线路采用数字差分传输方

式 再加上数据校验机制 从而使数据传输有很强的



抗干扰能力 ∀通讯数据量大 ∀由于采用通讯协议

的连接方式 设备间的数据交互没有数量上的限制 

可以一次传递相当大的数据量 完成极为复杂的应

用 ∀扩展性强 ∀任何新的应用 都可以通过增加

新的通讯过程来实现 ∀标准化接口 ∀纺织机械的

接口普遍采用标准化数字接口 因而遵循此类标准

的设备完全不必担心因制造商不同所引起的接口差

异 有着很好的通用性 ∀同时 各种设备都遵循相同

的通讯协议 因此 不同的设备都能够很好地进行协

同工作 ∀

提花机与织机的互连也是这样的情况 在这一

领域 机械控制方式已经不是主流 电信号方式虽然

应用得比较广泛 但不能适用于复杂的项目 而且各

个厂家的信号并不通用 必须采用特殊的方式加以

解决≈ ∀一些高档织机都采用通讯协议的方式与提

花机控制系统进行数据交互 ∀本文研究了基于通讯

协议的提花机控制系统与织机间的数据交互 并以

°!∂¬织机≈ 为例 说明提花机控制系统

如何在织造过程中与织机进行通讯 最后 给出在原

有提花机控制系统上增加实现通讯协议的独立器件

的方案 ∀

1  协  议

111  基本信息

  协议的目的是为了确定 台纺织设备之间的数

据交换接口 包括软硬件 个方面 ∀

在硬件方面规定 每台单独的设备至少有一个

独立的数据交互接口 从而可与另一台设备进行互

连 ∀协议所使用的接口硬件必须与 ∞∞∞的  ≥2

或者  ≥2≈一致 ∀从目前使用的纺织设备来看 

普遍采用的是  ≥2接口 ∀  ≥2是使用 根数

据线根用于接收 根用于发送的平衡差分传输

机制 具有良好的抗干扰能力 理论上最大的传输距

离约   最大传输速率为 Π∀但是 实际上

达到最大传输距离时 传输速率大约只有 Π

不过 这个速度足以满足织造要求 ∀

硬件接口发送字符的格式 个开始位 个数

据位 个校验位采用偶校验 个停止位 ∀发送

的速度一般是  Π或者更高 ∀目前使用通讯

协议的织机均采用  Π正常织造时 在一个

投梭周期内 提花机控制系统和织机之间交互的数

据量大约为 个字节 从理论上说 这个速率可以

满足 梭Π的织造速度 因而是足够的 ∀

在本文中 把为了 台设备达到一个特定的控

制目的而进行的有序的一系列数据交换称为一个会

话 ∀这个定义确定了会话必须是点对点的 因此 在

设备间 即使硬件允许 也不会出现数据广播的情

况 ∀会话允许从连接的 台设备的任意一端发起 

开始会话的一端称为发起方 另一端称为接收方 ∀

会话采用的数据格式遵循标准 ⁄
≈

会话的

控制遵循标准 ⁄
≈

会话中数据的校验遵循

标准 ⁄
≈ ∀

在会话中 一次连续被发送的字符组成一个包 ∀

包分为两类 一类专门用于通讯控制 另一类用于传

输与织造相关的控制信息 ∀织造控制信息称为所在

的这个包的有效载荷 在这个包中其它被传输的字

符也都是用于通讯控制的 ∀一个有效载荷的典型结

构分为标识 !数据长度和数据 标识用于区分有效载

荷的类型 数据长度使接收方能够确定有效载荷是

否接收完毕 数据则表示控制信息 ∀

根据有效载荷的不同 可以区分和命名不同的

会话 ∀最主要的几个会话是初始化会话 !织机操作

会话和投梭控制会话 ∀

1 .2  初始化会话

提花机和织机中 任何一台设备进行复位以后 

必须先进行初始化会话 典型的情况是通电重启 ∀

一般情况下 初始化会话的发起方是提花机控制系

统 但不同的织机对初始化会话的处理方式不同 

∂¬织机要求初始化必须由提花机控制系统发

起 而 °织机允许由织机要求提花机控制系统

开始一个新的初始化会话 ∀因此 ∂¬织机一般

将电源和提花机控制系统的电源连接在一起 这样

织机和提花机控制系统可以同时复位 而 °织

机的电源则可以与提花机控制系统的电源分开 允

许双方各自复位 ∀

初始化交换的信息有提花机信息 !织机配置信

息和花型信息 ∀

提花机信息由提花机控制系统发送给织机 内

容包括提花机类型 !提花机控制系统软件版本 !提花

机反向转动禁止停机的起始及终止角度 !提花机正

向转动禁止停机的起始及终止角度和提花机当前角

度等 ∀需要注意的是并不是每一种织机所使用的信

息内容都是相同的 这需要参考织机的技术参数 ∀

禁止停机的起始和终止角度的意思是如果提花机在

这个范围内停机 将会破坏前后开口的完整性 从而

导致织造异常 ∀禁止停机的角度范围有 个 一个
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是正向的 另一个是反向的 这 个数据必须传送给

织机 使织机不会在相应的角度范围内停机 ∀

∂¬和 °织机都使用了 位的编码器来描

述织机当前的角度 描述角度的数值取值范围是

 ∗  因此必须进行相应的转换 ∀

织机配置信息由织机发送给提花机控制系统 

内容包括织机类型 !织机配置 !织机正向运行所需要

的投梭控制数据缓冲区内存单元数假定该数为

Ν !织机反向运行所需要的投梭控制数据缓冲区内

存单元数也是 Ν和织机当前的角度等 ∀

花型信息由提花机控制系统发送给织机 内容

包括织造的花型名称 !当前纬的序号 !提花机当前位

置 !花型所使用的不同纬纱数 !花型的总纬纱数和

 Ν 纬的投梭控制数据包括纬线序号 !纬密等

信息等 ∀

∂¬织机和 °织机的初始化会话如

图  所示 图 中的虚线表示为可选步骤 ∀
提花机控制系统 织机

提花机信息
      

     
织机配置信息

花型信息
      

图 1  ς αµ ατεξ织机的初始化会话
 

提花机控制系统 织机

初始化请求

提花机信息
      

     
织机配置信息

花型信息
      

图 2  Πιχανολ织机的初始化会话
 

1 .3  织机操作会话

每一次织机改变当前的运行状态前 都会由织

机发起织机操作会话 ∀目的是让织机和提花机交换

当前的状态数据 从而使双方能够正确地执行下一

次操作 ∀交换的数据内容包括织机操作请求和提花

机状态信息 ∀

  织机操作请求由织机发送给提花机控制系统 

内容包括操作类型 !运行方向和补充数据 ∀操作有

慢车启动 !快车启动 !停车等步骤 运行方向则用来

说明是正向还是反向 补充数据用来补充说明操作

的相关信息 比如说停车操作 补充数据就用来说明

是纬停还是经停 还是人为停车等 ∀

提花机状态信息由提花机控制系统发送给织

机 内容包括提花机状态 !当前纬序号及提花机当前

角度 ∀提花机状态用来表示提花机当前是否出现故

障 如果存在故障 则织机操作请求不被允许 提花

机当前角度用来与织机进行同步 ∀

包括 ∂¬和 °织机在内的操作会话都

比较一致 过程如图 所示 ∀

提花机控制系统 织机

织机操作请求

提花机状态信息
     

图 3  织机操作会话
 

1 .4  投梭控制会话

投梭控制会话与其它会话不同 投梭控制会话

的发生是确定的 无论织机当前的运转方向如何 在

织机转动到综平位置时必定发生 由提花机控制系

统作为发起方 ∀投梭控制会话只有一个有效载荷 

内容包括投梭控制缓冲区序号 !纬纱序号和织机控

制等 ∀

纬纱序号表示当前要投第几号纬纱 取值范围

是  ∗  ∀

织机控制包括纬密 !毛高用于织造毛圈织物

等信息 ∀

使用通讯协议的织机 在投梭控制上 使用了缓

冲区机制 ∀缓冲区是存放若干纬投梭控制数据的内

存空间 一般存放 Ν 纬数据 包括反向投梭数

据 Ν纬 !当前纬 正向投梭数据 Ν纬 ∀ ∂¬织机

Ν值为  °织机 Ν值为  图 为 ∂¬织

机投梭控制缓冲区示意图 ∀

图 4  ς αµατεξ织机投梭控制缓冲区示意图
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  缓冲区的中间内存单元存放的是当前纬的投梭

控制数据 ∀理论上讲 整个缓冲区都是可写的 但研

究结果发现 只有缓冲区两端的内存单元是可写的 

原因是一旦缓冲区欠载 将导致错误的投梭控制 ∀

这 个内存单元分别由反向投梭指针和正向投梭指

针所指向 ∀

缓冲区的数据是动态变化的 以 ∂¬织机

为例来分析 ∀在初始化会话时 织机要求提花机控

制系统传递 纬的投梭控制数据给织机 假设当前

纬序号为 ξ 则发送给织机投梭数据的纬序号为 ξ

 至 ξ   ξ ξ  至 ξ   如图 所示 ∀当织机

在图 的状态后正向转过综平位置 缓冲区会向右

移动一个单元 这样 正向投梭指针指向的内存单元

ξ  便为空 此时需要进行一次投梭控制会话 由

提花机控制系统将投梭数据发送给织机 存放在内

存单元 ξ  中 完毕后的缓冲区如图 所示 ∀当织

机在图 的状态后反向转过综平位置 缓冲区会向

左移动一个单元 这样 反向投梭指针指向的内存单

元 ξ  便为空 此时需要进行一次投梭控制会话 

由提花机控制系统将投梭数据发送给织机 存放在

内存单元 ξ  中 完毕后的缓冲区如图 所示 ∀

但实际生产时 控制更为复杂 因为提花机控制

图 5  缓冲区正向移动
 

图 6  缓冲区反向移动
 

系统向提花机发送的数据和提花机当前织造的数据

并不相同 还必须考虑这中间的差异 才能正确发送

投梭控制数据 实现提花机与织机之间的同步控制 ∀

1 .5  其它会话

除了上述这些与织造关系比较密切的会话以

外 还有其它一些会话 这些会话的主要目的是保存

当前的织机配置信息 进行生产管理 ∀例如 °

织机通过织机设置下载会话 将织机当前的所有配

置信息保存下来 也可以通过织机设置上传会话 将

保存的配置信息上传到织机 这 个会话也可以同

时用于管理 通过设置下载会话来了解 °织机

当前的班次 !织造速度等信息 ∀

1 .6  错误处理

由于硬件接口和协议的设计 使织机与提花机

之间的通讯相当稳定 因此协议对错误信息处理相

当简单 方式是当接收方校验收到的数据 如果发现

错误 接收方会直接发送一个错误信息给发送方 要

求重新启动发送过程 ∀在实际应用中 如果织机正

处于停车或慢车状态 重新启动发送过程是可行的 

但如果织机正处于快车状态 通讯错误将直接导致

停车 ∀不过从目前织造的情况看 快车状态下由于

干扰而导致通讯错误的情况从未出现 ∀但在研究过

程中 却出现了多次由于织机器件原因导致通讯错

误的状况 ∀从体系上看 协议的错误处理机制显得

比较薄弱 这个缺陷随着织机速度进一步提高 会变

得更加严峻 ∀

2  解决方案

实现基于通讯协议的提花控制方案有 种 一

种是直接在提花机控制系统内增加对通讯协议的支

持 另一种是在提花机控制系统与织机通讯端口之

间 增加一个通讯协议控制器 由控制器来完成对协

议的支持 ∀对比而言 第 种方案对原有的提花机

控制系统修改较小 因为不需要提花机控制系统来

处理琐碎的协议控制细节 也简化了系统的设计 ∀

另外 由于控制器是独立的 因此 可以按需要进行

添加或卸载 而不会影响提花机控制系统的功能 ∀

目前第 种方案已经实现 ∀其通讯协议控制器

采用了以  ×⁄2≥ 为核心的 °°≥ °≤¬

系列嵌入式 ≤° 整个控制器实现的控制流程的有

限状态自动机如图 所示 ∀
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图 7  通讯协议控制器有限状态自动机  

3  结  论

基于通讯协议的提花控制系统相比于传统的连

接方式有更大的优势 但也更为复杂 ∀本文深入分

析了基于通讯协议的提花控制的各个方面 并以会

话的形式研究了提花控制的各个过程 最后给出了

使用通讯协议控制器实现织造的方案 ∀

目前 通讯协议控制器已经应用于实践 并在国

   

内实现了国产提花机与使用通讯协议织机的配套 ∀

从研究中也发现 高档织机普遍使用了编码器等用

于精确控制的数字设备 这也是该领域技术发展的

方向 从而对国产提花机的研制也提出了更高的要

求 ∀今后应采用类似技术进一步提升我国提花机控

制系统的研发水平 以满足更高的织造要求 ∀ ƒ÷
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