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随着经济的持续高速发展和信息化工程的大力推

广 !作为介质输出重要工具的票据打印机得到了广泛应
用 !同时随着需求的增加 !对票据打印机的速度和精度
的要求也越来越高 ! "#" 目前市场上的票据打印机的走纸
控制系统 !主要以单片机为核心 !采用开环方式直接控
制步进电机 ! 由 于 自 身 硬 件 的 限 制 ! 其 速 度 和 精 度
都 难 以 提 高 " 因 此 !本 文 提 出 一 种 基 于 $%&’ 的 打
印 机 走 纸 闭 环 控 制 系 统 " 系 统 以 (%&’ 为 核 心 !能
大 大 提 高 票 据 打 印 机 走 纸 的 速 度 和 精 度 !且采用普
通直流电机代替步进电机 !结构简单 #性能可靠 #成本
较低 "
现场可编程门阵列 (%&’ )(*+,-!%./0.12213,+ &14+

5..167是在 %’8#&’8 等逻辑器件的基础上发展起来的 "
由于它具有集成度高 #速度快 #开发周期短 #费用低 #用
户可定义功能及可重复编程和擦写等许多优点 !其应用
领域不断扩大 "这些器件的灵活性和通用性使它们成为
了研制和开发复杂数字系统的理想选择 ! 9:;#"

0 系统整体设计
本系统作为打印机控制系统的一部分 ! 采用了

’<=>(%&’ 的结构 !该结构以高速 (%&’ 处理器来完成
电机的闭环控制 ! 以 ’<= 处理器来实现 (%&’ 的功能
控制 !使得运动控制精度更高 #速度更快 "同时在提高控
制系统通用性 #可移植性的指导思想下 !将系统核心部
件的软 #硬件设计成一个模块 !可以方便地移植到不同
的设备上 ! ?#"

1 234* 内部逻辑设计
本系统内部分为五个模块 !分别为接口模块 #寄存

器模块 #反馈信号处理模块 #显示模块和时钟处理模块 "
其结构如图 " 所示 "
560 接口模块
接口模块包括锁存器 #译码器 #收发三态门和输出

选择器 " 它的主要功能是与 ’<= 进行通信 !接受 ’<=
发出的指令和数据 !并传递给寄存器模块存储 !或是将
寄存器中的数据传递给 ’<= 进行处理 "

基于 !"#$的打印机走纸控制系统
董盈钧!孔 明!马忠祥

@中国计量学院!浙江 杭州 ABCCBDE

摘 要! 提出了一种基于 (%&’ 的打印机走纸控制系统的设计方案!充分利用 (%&’ 高速处理数
据的能力及自上而下设计方法的优势 !运用 FG1.4GH II 软件图像设计与程序设计相结合的开发方法 !
利用反馈式控制系统的设计理念 !实现了打印机走纸系统的闭环控制 !提高了走纸速度和精度" 叙述
了控制系统的软件设计和硬件设计!并给出了详细电路图"
关键词 ! 走纸控制系统 #闭环控制#打印机#(%&’#FG1.4GH II
中图分类号 ! J%9KA 文献标识码 ! ’ 文章编号 ! BLK?:KK9C@9CBCE9B:CCM?:CA
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在接口模块的四个器件中 !为了实现数据总线和地
址总线的复用 !收发三态门的作用至关重要 " 它的作用
为转换总线的收发状态 !即在接收数据时 !寄存器的数
据输入总线和数据 !地址总线接通 ! 而输出选择器的数
据输出总线处于高阻状态 #在发送数据时 !输出选择器
的数据输出总线与数据 !地址总线接通 ! 而寄存器的数
据输入总线处于高阻状态" 这样可避免总线上的数据冲突 "
!"! 寄存器模块
寄存器模块由 " 个寄存器组成 ! 地址从 #$%%%# 到

#$%%%&" 具体设定见表 ’"
控制寄存器的功能为存储 ()* 发出的控制信息 "

系统根据该存储器的数值决定自己的工作状态 " 其中
+,-+# 位为脉冲预分频设置位 !系统根据这三位的值决
定对光电编码器信号的分频数 " +. 为控制启动位 !该位
置 ’ 时 !系统发出控制信号 !否则不发出 " +/-+& 位功
能未定 "
脉冲匹配预设值寄存器的功能为存储脉冲匹配预

设值 !设置范围为 0-,11!根据实际需要可扩展寄存器

的位数 "系统将光电编码器的反馈值计数后与预设值比
较 !从而判断运动是否到位 "
速率寄存器的功能为存储电机的转动速率 !可提供

给 ()* 读取或直接显示 "
!"# 反馈信号处理模块
反馈信号处理模块及时钟模块的顶层原理图如图 ,

所示 " 反馈信号处理模块包括倍频模块和信号处理模
块 "
倍频模块的功能是将光电编码器输出的反馈信号

进行二 $四倍频 !或者不进行倍频 !供后续模块使用 " 同
时 !因为 %23( 运行过程不可避免会导致输出信号相对
原始信号有延迟 !所以对光电编码器输出的零位信号进
行处理 !使其与输出信号相符 !起到零位信号的标定作
用 "
信号处理模块包括选择器 $ 比较器和速率计算器 "

该模块首先根据控制寄存器的数值 !选择指定的输入信
号 !然后分别由比较器和速率计算器处理 " 比较器将信
号计数后与脉冲匹配预设值寄存器中的数字比较 !若相
等 !则输出一个脉冲 " 速率计算器的功能为计算电机的
转动速率 !然后输出给速率寄存器 "
!"$ 时钟模块
时钟模块包括时钟分频器和时钟计数器 " 由晶振提

图 ’ 控制器整体结构图
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表 ! 寄存器功能表
地址

0$%%%0
0$%%%’
0$%%%,
0$%%%.

0$%%%/4#$%%%&

功能

控制寄存器

脉冲匹配预设值寄存器

速率低 " 位寄存器
速率高 " 位寄存器
未定义
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信号处理模块反馈信号处理模块倍频模块

时钟模块

图 , 反馈信号处理模块及时钟模块顶层示意图
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供的时钟为 !" #$%!频率过高 " 由于输出脉冲脉宽是时
钟周期的两倍 !所以输出脉宽太小 !不利于后续处理 !需
由时钟分频器分频后才能被倍频和显示模块使用 "时钟
计数器的功能为定时输出脉冲 !提供给速率计算器 "
!"# 显示模块
显示模块由十进制转换器和扫描器组成 " 速率计算

器的二进制数值需由十进制转换器转换成十进制 !然后
通过扫描器将数值的每一位在数码管上显示 "其顶层示
意图如图 & 所示 "

$ 仿真及实验结果
本系统是以 ’()*+, 公司的 -.,+)./ 00 为平台 # 采用

1*+2(34 $56 语言开发的 " -.,+)./ 00 作为 ’()*+, 公司的
专用开发平台 !包括设计输入 #编译 #仿真 #器件编程等
功能 " 它使用方便 !允许用户用原理图 #语言编程 #波形
图等多种输入方法进行设计 "
图 ! 是在设定为 ! 倍频 #预设值为 7 模式下的系统

仿真波形图 " 其中 ,88 为数据 9地址总线 !*: 为锁存信
号 !;* 为写信号 !3* 为读信号 ! 2:, 和 2:< 为相位差为
7=!的两路方波信号 >代替光电编码器的输出信号 ?! 2:)=
为脉冲匹配信号 "

系统先将控制指令 @’ 写入地址为 @= 的寄存器 !然
后将预设值 7 写入地址为 @A 的寄存器 ! 在如此的设定
下 !系统得到 2:, 和 2:< 倍频后的脉冲信号 3.)B!对 3.)B
计数 !并与预设值比较 !获得脉冲匹配信号 2:)=" 从图中
可看出 !每 A= 个 3.)B 脉冲得到一个 2:)= 脉冲 !与预定的
功能完全一致 " 最后 ! 系统读取地址为 @= 的寄存器的
值 ! 由 3.)C 输出 " 由于软件不能对三态门进行仿真 !所
以未将读取的数据从数据 9地址总线输出 "
将程序综合 #编译 #下载后 !在实际系统中的实验结

果与仿真结果完全一致 !系统能精确地输出电机控制信
号 " 且因 @DE’ 的快速数据处理能力 !能接受并处理频
率高达 A== F$% 的光电编码器的输出信号 !所以大大提
高了系统的速度 " 另一方面 !由于输出的控制信号通过
其他电路的处理 !可直接用于精确控制直流电机的启动
停止 !不需用步进电机提高系统的精度 !节约了成本 "
由于运动控制系统的控制逻辑较多 !若采用分立元

件进行设计 !由于系统过于复杂 !线路互联延迟及布线
等原因极易造成系统不稳定 ! 从而影响系统的控制精
度 " 而 @DE’ 器件能提高系统的集成度 !可方便地解决
以上问题 " 以 @DE’ 设计的反馈式打印机走纸控制系统

应用奇葩 %&’()*+ ,- .))*/0’1/,2

图 & 显示模块顶层示意图
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实现简单 !便于调试 !运行可靠 !且在控制速度 "精度 "
成本上较目前市场上的产品有所提高 #
参考文献

!" # $电子计算机及外部设备 %期刊编辑部 $ 国内外票据打
印机现状与国内市场趋势 ! % # $ 电子计算机及外部设
备 !"&&& !’()’*&+,-+.$

!’ # 褚振勇 !齐亮 !田心红 !等 $/012 设计及应用 !3# $西安 &
西安电子科技大学出版社 !’44.$

!( # 256789$ :;<=>?@896>;< A9<BC;;D !EFG HI # $ A66J& GGKKK$ 956789$
L;M! ’44N-""-4,$

!N # 冉龙明 $基于 2O3 和 /012 的数控系统研究及实现 !P# $
成都 &电子科技大学 !’44Q$

R收稿日期 &’4"4-4.-4(S

作者简介 !
董盈钧 !男 !"&Q,年生 !在读硕士 !主要研究方向 &齿轮

测量 ’

应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

"4+

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




