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摘  要  根据花式纱线的成纱原理 将花式纱的工艺参数和机器调整参数整合到上位机的设计软件中 由上位机

数据库导入 ∀花型工艺参数向机械传动系统的传递使用双口   实现工控机的 °≤总线与单片机的双向并行通

讯 ∀工作中上位机负责对下位机发送指令和接收来自下位机对传动系统中各个回转部件的监控数据 下位机负责

对传动系统的监控 驱动花式纱生产设备中的各个回转部件实时变速 从而加工不同的花式纱 实现对空心锭花式

捻线机的控制 ∀
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  复合型花式纱线以其结构复合 !花型多样 !色彩

丰富等特点成为当前花式纱线产品的发展方向 ∀空

心锭花式捻线机与传统纺纱机的根本区别在于工作

中各回转部件如罗拉等需要进行变速 从而形成不

同的复合型花式纱线 ∀花式纱线品种开发的关键在

于如何控制各运转罗拉的变速 并要求花式捻线机

在速度变换频繁的情况下能进行自适应和自调整 

提高控制精度≈
因此 控制技术是花式捻线机发展

的关键 ∀目前花式捻线机的控制系统多采用 °≤

加变频器 !°≤ 通过  ≥串口与单片机通信方式

或是工控机通过串口通信控制变频器等方式进行通

讯 进而控制步进电机或直流电机 达到调节配套罗

拉电机的转速 加工不同花型产品的目的 ∀使用

°≤与下位机的通信可以采用  ≥串口方式或其

他并口方式 但它们共同的缺点是操作复杂 速度

慢 ∀在现代自动控制系统中 由于 °≤总线具有高

性能和低成本的特点 开发基于 °≤总线的产品已

成为一种必然趋势 ∀本文采用双口   方式的

°≤总线产品 在 °≤ 与下位机之间实现数据的并

行异步或同步快速交换 设计出空心锭花式捻线机

控制系统 ∀

1  空心锭花式捻线机的生产原理

  图 示出空心锭花式捻线机的工作原理 ∀如图



所示 芯纱经芯纱罗拉输送 经导纱罗拉进入空心锭

子 饰纱经牵伸机构后进入空心锭子 饰纱的喂入速

度一般为超喂不停变化 固纱从空心锭子筒管上

引出并一起进入空心锭子 ∀根纱同时喂入 在加

捻钩以前 饰纱随空心锭子一起回转而得到假捻 固

纱由于从空心锭子上退绕下来 与芯纱的假捻消失 

固纱包缠在芯纱和饰纱上 将由于饰纱超喂变化形

成的花型固定下来 形成花式纱线 ∀芯纱需有一定

张力 饰纱要有超喂 固纱必须包缠≈ ∀

图   空心锭花式捻线机的工作原理
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花型的形成主要取决于以下 个参数 超喂比

Κ饰纱线速度Π芯纱线速度 前罗拉线速度Π输出

罗拉线速度 牵伸倍数 Ι 前罗拉线速度Π后罗拉线

速度 最终捻度 Τ τ  φ 其中空心锭子捻度 τ 

空心锭子转速Π芯纱罗拉线速度 退捻系数 φ 环锭

转速Π空心锭子转速 芯纱张力系数 Σ 芯纱罗拉线

速度Π卷绕线速度 ∀

花式纱生产的实质是利用固纱的加捻作用形成

的真捻固定了饰纱在芯纱上退解假捻时的花式形

态 ∀由以上计算公式可知 如果给定芯纱的线速度 !

锭子的转速 根据要求的超喂比 !捻度 !牵伸倍数等

参数可以得出对应的其他 个回转部件所需要的速

度值 ∀把花型参数连接到机械控制系统 然后将这

些速度值通过上位机写到双口   中 单片机再取

走就可以控制步进电机的转动 进而控制各个回转

部件 ∀

2  设计方案

°≤通过 °≤与单片机 ×≤的双向数

据传输使用双口   进行数据交换 使上位机 ≤°

与下位机 ≤°能够读写同一块存储器 以大数据块

为单位进行双向数据交换 ∀

211  ΠΧΙ接口芯片

°≤是 °÷ 公司开发的低价位 °≤总线目

标接口电路 它是由 °≤总线接口逻辑 !局部总线接

口逻辑 !串行 ∞∞°  接口逻辑和内部逻辑组成 

其局部总线 ∏可以通过编程设置为ΠΠ

位的非复用总线 数据传送率可达到 Π∀

使用中主要是实现它的桥接功能 通过 °≤ 把

上位机对 °≤总线地址的读写转化为上位机对局部

地址空间的读写≈ ∀

212  双口 ΡΑΜ的使用

双口   允许 个左 !右端口同时读写数

据 每个端口具有自己独立的控制信号线 !地址线和

数据线 ∀它允许数据高速存取 无需插入等待状态 

只是在使用中要解决好双口   的共享冲突问题 

一种情况是   的 个端口同时对同一地址单元

写入数据时 会出现写入错误 另一种情况是 个端

口同时对同一地址单元 一个写入数据 另一个读出

数据 这时会发生写入和读出错误 ∀双口   的共

享防冲突的方法有插入等待状态的防冲突方式 !信

号灯防冲突方式 !中断防冲突方式 种 ∀这里采用

中断防冲突方式 ∀双口   中最高地址的 个存

储单元可以作为信箱使用 左右两端可以同时对它

进行操作 ∀其中最高地址为右端口的信箱 次高地

址为左端口信箱 ∀通过向对方的信箱写数据 通知

另一端口数据已准备好 同时这时的 ×或 ×

会产生中断信号 可以作为上位机与下位机 ≤°的

中断源 实现通过信箱向对方传递自己使用存储单

元的状态来达到防止冲突的目的 ∀

213  总体方案的实现

通过双口   的数据缓冲 可以在 °≤本

地总线与 ×≤之间提供标准的带握手信号的

以字节为单位的数据交换 ∀ °≤ 作为 °≤总线

从设备 对其配置可通过 ∞∞°  ≤实现 把

°≤总线时序转化为 位本地数据总线读写操作 

这 位本地数据总线可以直接与双口   连接 ∀

另一方面 使用下位机的 ≤° 如 ×≤ 对双口

 进行编址 把 °≤ 通过 °≤总线写入到双口

  中的数据读出到单片机的 °口 ∀同样 也可

以把 ×≤写入到双口   中的数据能过 °≤

读入到 °≤ 中 从而实现双向数据传输 ∀总体

方案的结构示意见图  ∀

214  速度监测功能的实现

下位机中用另一块 ×≤获取速度传感器
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图   总体方案
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测得的各个罗拉的实际转速脉冲 每分钟后将测得

的数值发送到双口   中固定的地址 再由上位机

每隔  读走 次 显示在上位机的控制界面中 如

果在实时监测过程中发现测到的脉冲数与上位机实

际发出的脉冲数不一致 对下一秒发出的脉冲数与

之前检测到的脉冲差异进行求和 从而对实际的罗

拉转速进行调整 实现对下位机工作状态的实时监

测功能 ∀

3  Ω∆ Μ驱动程序的设计

在 •操作系统中 为了保证系统的安全

性和可移植性 用应用程序对硬件的操作进行了限

制 尤其 •和 •÷° 不支持直接对

系统的硬件资源的操作≈
因而在设计开发 °≤设

备时 需要开发相应的驱动程序来实现对 °≤设备

的操作 用户应用程序通过驱动程序来访问 °≤设

备 ∀在 °≤设备功能驱动程序中 需要处理 °≤设

备的内存 !端口的读写 !中断处理和 ⁄数据传输 ∀

为方便起见 本文的研究使用第三方开发工具

⁄√• ∀在安装 ⁄√• 之前 首先要保证

计 算 机 已 安 装  ∂∏ ≤   1 ∀

⁄√• 中包含 个非常完善的源代码生成工具

⁄√• 以及相应的类库和驱动程序样本 它

提供了在 ≤  下进行设备驱动程序开发的支持 

并且已将 ⁄⁄的内容封装成类 提供了一个快速方

便地生成驱动框架的工具 ∀生成的框架包括 个驱

动程序工程和 个应用程序工程 此时已经具备了

个驱动程序以及做测试用的应用程序的基本框

架 可以在 ∂ ≤集成环境区下修改有关程序 增加相

关的具体操作代码 然后再进行编译和调试 ∀

编译时主要注意的是在驱动程序中 需要自己

填写好资源类型的判定 

在 ≥≥⁄√°⁄∞∂≤∞ ∞≤× 

°≤  ° ×  ∞≥ ≤∞ ≥× ∏ 

°≤  ° ×  ∞≥ ≤∞ ≥× ∏

对读到的资源类型 判定是内存资源 !Π 还是中断

资源 在应用程序中 对双口   ≤≠≤ 的读

 写   在 函 数    中 调 用

⁄ƒ⁄∏ 
3
对双口   进行读写

操作 ∀处理好驱动程序与应用程序就能方便地对双

口   进行操作 ∀

图   控制系统界面

ƒ  

4  上位机界面及控制功能的实现

由于单片机对步进电机的控制方式已相当成

熟 这里不再做详细的描述 可以参考相应的单片机

和步进电机方面的资料 ∀本文主要讨论上位机的数

据如何通过人机界面传输到双口   并由

×≤读走 ∀图 示出控制系统的界面 ∀如图所

示 在界面中输入芯纱罗拉的速度 !锭子的转速 进

行花式选择 并点击花型参数确定后 在该按钮的旁

边会自动调入所选花型的超喂比 !捻度 !牵伸系数等

机器调整参数≈的数据库文件 并且这些参数可以

自动填入到花型参数一栏 同时在速度栏中 点击确

定按钮 根据给定的芯纱罗拉速度 !锭子速度以及它

们和机器调整参数运算后得到的对应的各个罗拉的

速度值会出现在速度一栏的各个空白处 点击开始

转动后 这些速度值在 °≤总线驱动程序的支持下

通过 °≤总线直接传输到下位机的双口   中 再

由 ×≤读出 传给各个控制步进电机 控制罗

拉 !锭子 ∀另外 在上位机界面的速度检测一栏中 

可以把下位机写到双口   中的电机的实际转速

以 次Π的频率读到上位机 作为下一步进行速度

调节的参照 构成上位机与下位机的监控系统 ∀
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5  结  语

随着花式纱线品种的增多 如何快速高效地控

制花式捻线机各个回转部件的转速及其变速 并且

构成一个简单的上位机对各个回转部件的监控系

统 实时调节变速的设定及确定变速精度和范围 在

花式捻线机控制系统的设计中显得尤为重要 ∀采用

双口   实现工控机与单片机之间大数据块交换

的基于 °≤总线产品的自动监控系统为花式捻线机

罗拉的变速控制提供了较好的方案 一是它的上位

机界面操作简便 把花型参数连接到机械控制系统 

控制灵活 每个回转部件既可以单独控制 又可以同

时控制 既可以从准备好的参数文件中引入参数 转

换成各个回转部件的速度 又可以直接在各个速度

控制框中直接输入回转部件的速度值 进而将它们

传给下位机控制传动系统 二是下位机也可以被灵

活应用 既可以用单片机进行步进电机的控制 也可

以改进为   !⁄≥°等高性能控制芯片对下位机的

双口   进行编址 把花式参数连接到机械控制系

统 实现新型纺纱机电一体化 为今后花式捻线机控

制系统的更高要求提供较好的平台 ∀ ƒ÷
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