
!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 #% 期

!" !!"#$%&&#$%&’()*+#,-./0
刘 晋#杨一晨#顾彬彬

!辽宁师范大学 计算机与信息技术学院 "辽宁 大连 !!"#$!#

摘 要 ! 选取 %&’()* 公司 +,-&./( 00 系列 123+$43#$ 芯片作为新型高速数字喷墨印刷机控制系
统的开发平台 #以 !+567800 作为印刷机控制的实时系统 #通过 9:.; 00 !!<# 1-&:=;(#运用 9:.; 00 软
核处理器技术来生成 !+567 00 实时操作系统模块#通过系统编程来实现新型数字喷墨印刷机控制系
统$ 通过软硬件测试#验证了该系统的稳定性和可操作性 $
关键词 ! 喷绘机 %>2?%%9:.; 00%状态机%控制系统
中图分类号 ! @2ABB 文献标识码 ! % 文章编号 ! !"CD8CC3#!3#!A"!B8##B$8#A
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应用奇葩 ./&012) ,3 41125’&$5,6

随着我国经济的快速增长 #加速了我国印刷业的发
展 % 由于数字喷墨印刷发展平缓 #尤其是价格上却比传
统的喷墨印刷机高出很多 #导致传统的喷墨印刷机仍然
占据相当大的市场 % 针对上述情况 #对于新型数字喷墨
印刷机的研究是十分必要的 %

7 系统硬件设计
在设计中 #采用 %&’()* 公司的 +,-&./( 00 系列 Y !Z芯片

123+$43#$ 为核心芯片 #结合 9:.; 00 软核来产生系统处
理器 # 并利用可编程电路导出外围电路 % 设计中采用
7.2+ KF:&O() Y3Z来构建 % 这里选用 !+567800 系统来调度
整个任务 #因为 !+567800 是源代码完全开源的 #具有可
剥夺实时内核 #同时其执行效率高 #占用的空间小 #系统
中仅仅包含了任务调度 &任务管理 &时间管理 &内存管理
和任务间通信以及同步机制等功能 %
如图 ! 所示#设计中以 >2?% 为核心#协同 9:.; 00Y A 8 D Z

软核工作 % 首先通过 +HC+"$#!A 的 P7K 芯片 #从上位

机上或者 7R 卡中获取待喷印的文件内容 # 并实时下
发 % 通过 9:.;00 软核的控制与处理 #输送到数据传输 5
变换模块中 # 通 过 同 步 模 块 来 实 现 文 件 内 容 的 实
时 传 输 以 及 针 对 文 件 的 内 容 # 调 整 运 动 控 制 中 的
运 动 喷 绘 位 置 # 来 精 确 地 实 现 运 动控制 #同时获得
反馈状态信息以及同步输送控制命令 %在此期间 #喷
绘机的机械参数存放在 3D+#3 的存储芯片中 % 通过
E+R 接口 #结合 ?P0 的界面以及按键接口 #实现人机
交 互 #在 项 目 实 现 中 #通 过 G@%? 口 以 及 P%[@ 串 口
进行调试 %

9:.; 00 软核是由中央处理单元 &配套组件以及外围
设备所组成的 #并通过 %Q*&./ 总线连接构成的处理器系
统 % 这里通过 %&’()* 的 7.2+ KF:&O() 软件来配置 9:.; 00
+2P#并利用自动形成的 %Q*&./ 总线将这些模块连接在
一起 %这里采用的 [07+ 架构 #同时根据实际的板级时钟
设置为 \# ]^V#设置了相应的地址信息 %
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0 系统软件设计
012 总体任务框架
在整个软件架构中 !由于存在低速设备与高速设备

的不匹配问题 !所以需要严格划分各个任务 " 在主控的
调度下 !首先通过高速输入 !"# 获得高速数据 !经过处
理后 !由高速数据输出通道输出 !并实时喷印 "针对命令
以及一些机械参数 #状态等低速数据 !则通过低速数据
输入 !"$ 的通道进入 !并进行相应的处理 " 当进行离线
文件喷印时 ! 则可直接对 "% 卡操作 !"% 是通过 "&’ 总
线来与主控之间通信 " 必要时 !一部分的参数也可以存
放在 ((&$)*!这部分主要通过 +!, 来与主控通信!存放
的内容则用于校准机器" 另外通过 -,% 上的 ./!! 配合
0(1 来实现实时的人机交互 " 具体过程如图 2 所示 "

010 345 任务间通信机制的设计
本设计中!通过以 !,3)"4!! 系统为平台!在其之上运

行诸多任务!根据任务的特性 !不同任务之间也采用不同
的通信机制" !"$ 任务间通信机制的设计如图 5 所示"

$6%按键消抖任务通过 7(18+"# 的全局变量来识别
出上报的键值 !同时转换成相应的命令 !通过 !,39"4++
的邮箱通信机制 7(18:9; 传送给主控任务 "

$2%低速设备输入的任务通过低速数据 +"$ 的全局
变量来控制! 经过 /": 传输进来的数据同样通过 !,39"4++
的邮箱通信机制 7(18:9;!实现和主控任务的通信 "

$5%((&$9< 的读写是通过 ++, 的协议来操作的 "首
先会收到主控的 ((&8$(=8:9; 邮箱消息 ! 通过这条请
求中包含读写控制字 ! 主控开始实现对 ((&$9< 的读
写 ! 当主控读写完毕时 ! 则通过 ((&8>,78:9; 的邮箱
消息通知其读写完毕 ! 完全根据 ++, 的协议来进行操
作 " 类似的方式也适用于 "% 的读写中 "

$?%低速设备由于是 ,&/ 来控制的 !所以这里则只
需要 ,&/ 关注速度匹配问题即可 "

$@%高速数据的传输根据方向分为输入与输出!在输
入上 ! 由于是 ,&/ 来控制的 ! 所以直接采用 %<> 的方
式 ! 通过一个 %<>8A, 的事件即可 " 而对于输出而言 !
底层需要有块设备的驱动支持 ! 之后直接通过 %<>
的控制器向主控发送 %<>8A,8"(< 来实现传输 !传输
中的同步问题 !则采用 "18)8"(< 以及 "18+8"(< 来完
成 "

6 系统总控状态机 789

系统的总体状态图如图 ? 所示 !是系统在不同时刻
的状态切换过程 " 通过箭头的走向 !以及箭头上方相应
的条件 !来切换状态机的状态 "刚开始上电时 !系统的主
窗口状态为 BBBBB! 之后可以选用打印的方式 ! 通过人
机交互的方式 !进而切换到不同的状态 !从而灵活地调
度与切换各个状态 "
本文针对喷墨印刷机的控制系统做了很大的改进 !

提高了打印的速度以及精度 !线条也更加圆滑 !曲线的
锯齿也有很大的提高 !并能满足大幅面的喷墨需求 " 但
是还存在一定的问题 !例如纵向马达在速度控制上还不
是很平稳 " 传输速度上 !/":2CB 的速度还是比较慢 !急

图 6 系统硬件整体架构
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切需要 !"#$%& 的合入来解决大数据传输问题 ! 喷墨的
温压曲线部分还有待提高 "从而确保图像的美感度 ! 总
之 "该控制系统具有很好的应用前景 !
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图 D 系统总控状态转移图
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