
! 引言
用于制作户外广告的彩色计算机喷印机充分利用了电

子!控制!化工等行业的优势"其喷印色彩鲜艳!保质期长!不
受幅面和批量限制"制作方法多样化!成本低!制作周期短#

目前"欧美的喷印机控制技术比较先进且成熟$ 在国内"
上一代喷印机控制系统基本是基于 !" 系列单片机的$ 喷印
机对控制系统的要求很高$ 喷印机打印时需要大量的数据"
对数据的实时传输性要求很高"如果数据的传输满足不了打
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!!!控制系统需要完成数据传输!打印控制!电机精确定位等功能"是整个喷印机系统中最为关键的组成部分"控制系统的优劣
直接影响到喷印机喷印的速度!精度和质量# 基于嵌入式技术"本文设计了一种喷印机控制系统"采用华恒科技 $$%&’#("!)
*+,-./0,12+)&# 嵌入式 31+45开发板作为控制核心"并利用网络传输打印数据"使喷印机具有喷印速度快"分辨率高"电机运行平
稳"电机定位精确!系统运行可靠性等优点$ 同时"系统利用 4671+45 的强大的网络功能实现了运行在嵌入式上的小型8-9 服务
器"通过浏览器访问该嵌入式喷印机控制系统上的8-9 服务器设置和提取运行时的数据"进行设备的维护与管理$ 本控制系统已
经投入实际使用"相对于上一代基于单片机的控制系统"具有稳定性好%故障率低!喷印速度快!单位时间内喷印面积更大等优点$

由于采用了振荡频率更高的喷头"系统相对于上一代控制系统还具有更高的分辨率和喷印精度$
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印的需要!在打印过程中会出现空白" 上一代喷印机采用 !"
机的并行接口传输数据! 但是并口传输数据的有效距离较
短!同时 #$%&’() 系统是多任务操作系统!在传输数据的过
程中!容易被其他任务和进程打断 !无法保证数据传输的稳
定性" 控制系统要完成接收 !" 的数据!控制 * 个方向的电机
运转!喷头的打印操作等!需要较大的 +,- 空间" 喷头打印
时需要控制系统提供点火信号 #./+0$! 点火信号的频率越
高!打印精度就越高% 由于单片机无操作系统 !时钟频率有
限!片内 +,- 空间太小!单片机要完成接收 !" 的数据&控制
* 个方向的电机运转&喷头的打印操作等!无法满足高速度&
高精度和高质量的实际喷印需求" 要保证高精度的同时具有
较高的喷印速度!这势必要求高性能的处理器" 为此!采用带
操作系统的 11,+-*2345/%6789:6$’%5+* 嵌入式 ;$%<= 开发
板作为系统的控制核心! 以提高数据传输速度和可靠性!打
印精度和速度" 喷头采用 >,,+3?@喷头! 可以适应多种油
墨!且具有较高的工作频率" 同时!可以利用嵌入式操作系统
强大的网络协议栈 A3B!使喷印机可以连接到 /%679%76 上!实现
设备的远程控制&故障诊断&程序修改" 相对于上一代喷印机
控制系统!喷印质量大幅提高"

! 喷印机系统组成
喷印机系统组成框图如图 3所示! 其中 !" 机上运行着

系统的管理和控制软件!提供操作控制界面!该软件通过网
络将打印数据送到 11,+-?C345/%6789:6$’%5+? 嵌入式开发
板上并负责与其通信" 嵌入式开发板接收 !" 的控制信号和
打印数据控制 ?个方向的电机’横向为喷头所在的喷头板的
运动!纵向为拖动画布的运动$运动并提供 >,,+3?@ 喷头工
作所需要的各种信号以及正确的时序完成打印操作" 喷头控
温模块用来提供 >>,+3?@ 喷头正常工作时需要的随温度变
化的高电压信号!以太网控制器可以使系统连接到互联网上A?B"

" 控制系统硬件组成
"#! 嵌入式开发板
控制系统核心为华恒科技 11,+-?C345/%6789:6$’%5+?

嵌入式 ;$%<=开发板!其采用 DE"?C34 处理器!最高处理速度
?4E-1F" 嵌入式开发板负责接收 !"机由网线传来的打印数
据! 通过 G? 位宽度的数据总线的每一位经过驱动后为每一
个喷头提供串行的 3?H 位的打印数据!一共可以支持 H到 G?
个喷头’由实际产品型号决定$"开发板的 "!I5DG"?C34的通
用双向 /JK 口为 >,,+3?@ 喷头提供打印时喷头所需要的各

种信号! 以及步进与伺服电机控制器所需要的运动控制信
号!同时通过 DE"?C34开发主板的以太网接口实现系统与外
部网络的连接"

"#" 控温模块
喷印机所用的 3?@ 喷头是英国 >,,+ 公司推出的新一

代的打印喷头!采用的是压电式结构!有打印速度快&精度高
等特点" 主要特点是其内部没有控温模块!因此可适应不同
的油墨!但是由于每种油墨的电压5温度曲线相差很大!开发
者必须根据所采用的油墨完成所需控温模块设计"
系统的控温模块核心为 ,LHM"N? 单片机AGB" 在 >,,+3?@

喷头内部有一个热敏电阻!于喷头接口的 3N 引脚引出!因此
在该引脚可以接一个电压采集电路!把该点的电压经 ,JO 转
换后传给单片机!单片机查表后输出信号 OJ, 转换并经放大
电路放大后送给喷头!保持电压与温度的变化在规定的曲线
上" 控温模块组成框图如图 ?所示" 喷头温度控制接口电路
框图如图 G所示"

"#$ 电机控制部分
喷印机系统在喷印时的运动方向是横向和纵向!因此就

要求有 ? 个电机提供 ? 个方向的运动!其中用步进电机来提
供纵向运动!伺服电机提供横向运动" 为了保证打印时的平
稳性和高速度!电机的运行必须采用速度的曲线控制!电机
自带的控制器可以完成精确的定位!但是需要控制系统提供
方向信号和运动信号!而且电机的运行速度与信号的频率呈
正比!电机的行进距离与信号脉冲的个数呈正比" 因此!嵌入
式控制系统需要提供 ? 个电机的方向和运动信号!并且协调
? 个电机的工作顺序" 本控制系统采用的是德国 P79879 ;:Q9
步进电机!驱动器型号 #OGR44S"伺服电机为 !:%:)’%$T交流
伺服电机!驱动器型号 -DO,4?E,3,"

图 ! 系统组成框图
%&’# ! ()*+,)+*- ./ )0- 121)-3

图 $ 喷头控温接口电路框图
%&’# $ 45.,6 7&8’*83 ./ &9)-*/8,&9’ ,&*,+&) /.*

9.::5-1 )-3;-*8)+*- ,.9)*.5

图 " 控温模块组成框图
%&’# " ()*+,)+*- ./ )-3;-*8)+*- ,.9)*.5 3.7+5-
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图 ! 人机交互界面
"#$% ! &’()*+,-(.’/01 #*/012),0

步进电机需要 !"#$ 和 %&’ ( 个信号!%&’ 信号用于控
制电机的行进方向!!")* 信号用于控制电机的运行距离和速
度!!")* 信号的频率控制电机的速度! 脉冲个数控制电机的
行进距离!!")* 和 %&’ 信号都要求是差分信号形式!因此电
路中必须把 ""+ 电平变成差分电平!在电路里是把这两个信
号通过芯片 ,-(.+!/0 后再送给步进驱动器! 嵌入式开发板
的 &12口 $,3 提供 !")*4与 !")*5!*,6 提供 %&’7与 %8’9:;<"
采用差分后嵌入式开发板和步进电机之间的距离达 ;= 之
多!进行差分处理可以提高控制信号的抗干扰能力!其接口
电路如图 ;所示"

伺服电机有两种工作模式!即速度控制方式和位置控制
方式" 在速度控制方式下!通过伺服电机控制器的 >+ 信号和
&?@ 信号控制伺服电机转动的高低 ( 挡速度和正反方向!通
过 A)’B!*%信号控制电机的转动和停止" 可通过伺服控制
器的控制面板输入高低挡速度的数值和升降速 C 型曲线中的
升降速时间" 当 A)’2!*%信号为低电平时!电机在自己的内
部控制器的控制下按照 C 型曲线平滑地升速到设定的速度
值!电机一直保持在这个速度上运转!直到 A)’2!*% 变为高
电平! 电机在内部控制器的控制下按照 C型曲线平滑地减速
到零"在位置控制方式下!其工作方式和步进电机类似"虽然
速度控制方式比起位置控制方式有许多优点!但是实验中发
现速度控制方式下很难实现对打印时弧板运动位置进行精

确的定位!极大地影响了所喷印画面的效果!故采用位置控
制方式!它的参数可以手动从伺服控制器的控制面板设置或
是通过串口线设置!支持运动轨道的左右限位!对输入脉冲
具有更高的分辨率等 ! 接口电路如图 D 所示" 伺服控制器

!")* 信号由嵌入式开发板的 812 口 *,0E 提供!而 %8’ 信号
由 81B 口 *,F 提供"

3%4 电源模块
电源模块的功能是给系统提供各种工作电压!包括嵌入

式主板和电机控制器所需要的 0GH 电压!各种芯片及单片机
的 DH 电压!喷头需要的高压!电机控制器运转需要的 (;H 电
压!电源是整个系统正常工作的保证!因此电源电路里加上
了必要的整流#滤波等处理" 而且喷头要求先上低压的 DH 电
源!然后再上高压的 IEH 电源!并且 DH 电源稳定后就可以上
IEH 电源" 因此电源模块中应该具有高压延迟上电的功能"

5 控制系统软件组成
图 . 为控制系统需要的软件组成示意"

5%6 789软件
把原始的图片数据根据 *JCC数#喷头数和 %*8 等要求经

过 ’8*变换成为喷头所需要的二进制数据"
5%3 9: 机上运行的控制界面程序
为了将 ’8* 后的数据及一些控制参数传输给嵌入式开

发板! 在 *> 机上应该运行一个负责控制 !I>G;0E实际打印
的软件!该软件用 HKCLJM NJCKO 开发"*> 机上运行的人机交互
界面如图 3所示"

软件功能包括$

0% !2>P)" 通信功能!将数据通过网线采用 ">* 协议传
输给嵌入式系统:D<"

图 4 步进电机接口电路
"#$% 4 8*/012),0 ,#1,’#/ -2 ;/0. (-/-1

图 < 伺服电机接口电路
"#$% < 8*/012),#*$ ,#1,’#/ -2 ;01=0 (-/-1

图 > 控制系统的软件组成示意图
"#$% > ?/1’,/’10 -2 ;-2/@)10 ,-(.-*0*/;
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!! 完成与嵌入式控制信息的通信"能够实时的控制嵌入
式运行"并且反映出嵌入式系统的当前状态和参数等信息#

"! 系统参数的设置功能"包括设置打印精度$电机速度
等参数#
设置触发参数后的界面如图 #所示#

!"! 嵌入式系统的软件部分
主要程序模块包括%

$! %&’()* 通信功能"接收 +’主机的打印数据"存放在
内存中"供打印时使用#

!! 喷头打印控制模块"提供喷头工作需要的各种信号并
且保证正确的时序"还要提供给喷头正确的数据格式功能#

"! 运动控制模块"控制伺服与步进电机按照曲线加减速
度"还要协调两个电机的运动顺序#

!"# 单片机的控温程序
根据采集的喷头温度按照喷头温度电压曲线查表计算

后输出对应的电压作为给喷头正常工作时所需要的合适的

高压信号#

# 系统性能测试
喷印精度&,+-!性能如表 $ 所示#

表 $中的具体型号区别在于设备的大小$长度不同"每种
型号最后两位数字表示该型号喷印机的喷头的数量#
采用本控制系统实现的喷印机与上一代控制系统的喷

印机相比在画面质量上具有以下优点%

$! 相同打印 +.//下"画面浓度提高 !01#

!! 相同画面喷印浓度下"喷印速度提高 !01#

"! 相同画面精度提高 !01"实现灰度打印#

2! 网络传输数据$可靠性更高$抗干扰能力更强"对计算
机的要求降低#

0! 用户将 +.// 数与小车行走速度自行组合" 有效地匹
配不同的打印需求#
在喷印速度上具有的优点%上一代控制系统的伺服电机

的最大运行速度为 34567/"而且速度不可调"新的嵌入式控制
系统可以使伺服电机的运行速度最高可达 84#67/" 而且通过
串口线可以修改电机的运行速度# 本嵌入式控制系统在最少
的 # 个喷头 2 +.// 的情况下"每小时可以出画 !#6!"在相同
的条件下"上一代控制系统只能达到 !86!#

$ 结论
本控制系统采用华恒科技 99:;<!2$8=->?@AB.?CD>=;!

嵌入式 EC>FG 开发板作为控制核心" 相对于上一代基于单片
机的喷印机的控制系统来说"性能上有了很大的提高# 首先
是系统的稳定性很好"故障率低"不出现打印数据丢失或错
误的现象# 其次系统的打印速度快"单位时间内打印的面积
大# 再次系统的打印精度高"系统用的喷头相对于上代控制
系统采用的喷头其振荡频率高"使用新的喷头可以提供更高
的分辨率和打印精度# 在实际的市场推广与应用中发现了一
些问题需要做进一步改进# 典型的例如"本喷印机控制系统
的控制界面和 ;-+ 软件是分离的 "操作起来不够方便"今后
可以将这两部分软件合并"以实现边 ;-+ 边打印"得到更高
的打印速度#
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图 , 参数调整界面
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表 9 喷印精度性能表
:2;<& 9 =(.)1.)/ 4(&*.+.3) *242;.<.1>

型号 +.// ,+- 喷印模式

%XQV@?Tl ""2"5"# !08 高速

%XQV@?!58#
2"#

!88 普通

%XQV@?!^8# $2" 精细

%XQV@?""8# $!0 高质

%XQV@?!5$!
""2"5

$!0 高速
%XQV@?!^$!
%XQV@?""$!

$88 工作
%XQV@?!5$5

2"#%XQV@?!^$5
#0 高质

%XQV@?""$5
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