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摘    要 

摘      要 

 

当前，随着我国包装工业的蓬勃发展，产品的包装技术已成为产品质量和企

业形象的标志。喷码技术以其在条码印制方面使用灵活、效率高、成本低的优点,

对提高企业和产品的形象、促进产品销售、提高工作效率、增加经济效益起到了

很大作用，因而其应用范围正飞速扩展。喷码机是系统技术、计算机与信息处理

技术、自动控制技术、机械设计技术等多个学科综合交叉的技术密集型产品。  

论文围绕喷码机控制系统的开发，针对国内外喷码技术的现状和发展趋势，

自主研发一种以 DSP 为控制核心的新型高清晰喷码机，适用于建材、烟酒、药

品、食品等的包装流水线。 

本课题的研究工作主要包括以下几个方面： 

首先，通过研究企业提供的一类喷码机，从控制开发与制作成本入手，针对

原有喷码机的一些缺陷，进行改良，自行开发研制喷码机系统，力求操作简单，

功能强大，系统稳定，弥补原有产品的不足。 

其次，设计了以 DSP 为控制核心的主控板，并完成外围接口的设计。根据

系统的特点，我们选择了以 TI 公司的 DSP 系列产品 TMS320VC5402 作为整个

系统的控制核心，完成了喷头控制芯片电路模块、存储器模块（扩展程序存储器

及存储器、MCU 接口电路）、检测与同步信息反馈电路等研发设计工作。 

    接着，针对系统的通用性、灵活性建立了以 MCU+CPLD 的辅助控制模块。

根据降低主控芯片负荷，提高系统稳定性及用户自主升级程序的灵活性，设计完

成了 DSP 与 MCU 的接口模块、程序下载模块、人机交互模块等的研发工作。 

    最后，在设计完成喷码机的最小系统后，完成核心系统的 PCB 板的制作，

并进行软件和硬件的模块化调试工作。 

 
关键词：喷码机；DSP；外围接口；  
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Abstract 

Abstract 

 

At present, with great the development of packaging industry, 

product’s packaging becomes a flag of the product quality and the image 

of enterprise. The printing technique accelerates image-building of 

corporation and production, promotes, sales, advances work efficiency and 

increases economic benefit, so its applications become broader and 

broader. The Inkjet Printer is a production of technique- denseness, which 

gathers the system technologies, the modern computer information 

processing technologies, the cybernation technologies, the mechanical 

design and so on. 

The design of control system of Injet Printer was based on the study 

of the current condition and development tendency of Injet Printer 

technology both at home and aboard. Moreover, the design theory and some 

key technologies are introduced in details. The main contents are as 

follows: 

First, according to a kind of Injet Printers system, which is given 

by a corporation. The design aims at the development and production cost 

control. A new modified Injet Printer has been developed, which is simpler, 

more powerful, and has the advantage in system stability, makes up many 

defects of the original product. 

Second, DSP was used as a core unit on the control board and peripheral 

interface was developed .According to the characteristics of the system, 

TMS320VC5402 was chosen for the job. A great deal of researches and design 

were accomplished, such as the print head control IC circuit module, the 

memory expansion module, the detection and synchronous feedback circuit 

and so on. 

Third, according to the system’s generality and flexibility, the 

design of auxiliary control module was based on MCU+CPLD. The DSP and MCU 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



Abstract 

interface module, the download module, the man-machine interactive module 

and so on were completed in this project. 

Finally, after finishing the design of Minimum System of Inkjet 

Printer, the PCB was made. Some debug was done between software and 

hardware. 

 

Keywords: Inkjet Printer; DSP; peripheral interface 
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 1

第一章  绪     论 
 

本章主要介绍本课题的来源、研究目的和意义，简明扼要地介绍课题的主要研究工

作。 

 

1．1 课题来源 

    

本课题是与企业合作的横向课题，正在提请福建省科技计划项目的支持。该企业要

求在原有的喷码机的基础上
[1]
，自主研发一种适用于建材、烟酒、药品、食品等的包装

流水线上的喷码机产品。产品突出低成本、工作稳定、存储器喷印资料大、喷印质量高

等特点。本课题意在根据合作方的要求，研究新型喷码机，设计基于 DSP+MCU+CPLD

的喷码机系统外围接口。 

 

1．2 喷码机的发展现状
[2],[3] 

 

喷码机发明于六十年代末,直到七十年代末才生产出世界第一台商用喷码机。该设备

广泛应用于食品、化妆品、医药、汽车、电线电缆、铝塑管、烟酒等行业领域。喷码机

可用于喷印生产日期、批号、条型码以及商标图案、防伪标记和中文字样等定制或多变

的信息，是促进包装现代化强有力的设备。经过三十多年的锤炼，喷码技术已日趋成熟。

但喷码机核心技术复杂，目前世界上仅有美、英、法等几个工业发达国家能生产。目前

这些国家已进入了第三代喷码机的时代――将目前普遍应用于办公领域的气泡式喷印

技术用于喷码机，极大的提高了喷码机的稳定性与清晰度。随着各种喷印墨水的相继出

现，使得喷码机应用领域逐出扩大，变得更为灵活。由先喷印后包装的旧模式逐步转变

成先包装后喷印的灵活模式。 

由于缺乏此项技术，我国各行业所用喷码机基本上全部依赖进口，耗费了大量外汇。

目前，国内市场上有进口国外产品和合资企业产品，如 ANSER，金吉特，除北京科诺

华公司外，目前还未见拥有自主知识产权并且批量生产喷码机的国内厂家。科诺华公司

目前生产的喷码机基本性能已达到进口同类产品 90 年代末的水平。 
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1．3 课题的研究意义 
 

1．3．1 喷码机的科技、经济和社会发展的作用 
 

目前，我国包装工业的蓬勃发展，产品的包装技术已成为产品质量，企业形象的标

志。各种新型的包装材料应运而生，产品的包装形式也为突出品牌特征而设计得更具特

色。而且国家对产品（特别是食品、药品等）的出厂日期等标识的要求越来越严格，迫

于竞争，对各个生产的厂家来说，解决标识问题的首选就是“喷码机”。 

当前，中国消费者的产品质量意识越来越强，对产品信息的标注和要求也越来越高。

政府和有关部门也不断出台新的法律法规，对此进行严格的规范和管理。同时，企业本

身的质量管理和自我保护意识以及自动化管理水平也在不断提高。利用喷码技术进行产

品质量控制和跟踪、加强销售渠道管理和仓储管理等的业务也越来越多。喷码技术以其

在条码印制方面使用灵活、效率高、成本低的优点对提高企业和产品的形象、促进产品

销售、提高工作效率、增加经济效益均起到了极大的作用，其应用范围正飞速地发展。

据统计，1989－1995 年，我国每年从国外进口喷码机 2000 台左右，1995－2004 年上升

到每年 10000 台左右，2005 年上升到每年 14000 台。进口喷码机每台售价一般在 2 万元

以上。由于墨水又受喷码机厂家的控制，耗材费用高，进口喷码机的全寿命使用费用很

高。国内对喷码机数量需求呈快速增长，国内市场潜力巨大，迫切需要国内有更多的厂

家来开发和生产拥有自主知识产权的喷码机。这样不仅能满足国内企业的需求，大幅度

降低喷码机的全寿命使用费用，节省大量外汇，而且有利于在喷码技术研发上进行技术

储备、缩短与世界先进喷印技术之间的差距。 

 
1．3．2 DSP+MCU+CPLD 的实时控制功能框架 

 
喷码机是系统技术、计算机与信息处理技术、自动控制技术、机械设计技术等多个

学科综合交叉的技术密集型产品。本论文的重点工作主要集中在两个方面：一是脱机系

统设计，二是控制喷码机的喷头完成图像信息的喷印。换句话说就是要开发出一个独立

的带有喷印头的“微计算机”系统。这个系统包括 CPU、内外存储器、输入输出设备、

数据传输交换接口等。DSP 器件具有处理数据快，性能稳定，抗干扰能力强与外围器件

接口简单等优点，非常适用于类似喷码机等复杂数据处理系统。在系统中，加入了单片

机（MCU）配合 DSP 进行工作，完成程序存储、下载等工作，减小 DSP 在整个系统中
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的工作开销，能够使其更好的进行处理数据的工作，进一步增强系统的稳定性。为配合

系统的高速运行，以及电路板制作规模方面，传统的逻辑门电路已无法适用，因此选用

可编程逻辑器件（CPLD）完成系统电路的组合逻辑、时序逻辑。 
 

1．3．3 主控系统外围接口的通用性 
 

    喷码机的主控部分作为一个典型的嵌入式系统来说
[2]
，具有与一般嵌入式系统通用

的硬件结构，包括嵌入式芯片、存储器、输入/输出等模块。所以本论文课题的设计，不

仅仅为了设计喷码机系统，而且在设计的同时，立足于整个硬件系统的通用性，使其能

够通过小规模的修改外设配置与软件，就可以达到完成另外一种功能的嵌入式系统的设

计，这样既缩短了研发的周期，也降低了继承者开发产品的难度。 

 

1．4 学位论文的主要研究工作 
 

本课题的研究工作主要包括以下三个方面： 
（1）在研究了企业提供的一类喷码机的基础上，从控制开发与制作成本入手，针对

原有喷码机的一些缺陷，进行改进，自行开发研制喷码机系统，力求操作简单，功能强

大，系统稳定，弥补原有产品的不足。 

（2）设计了以 DSP 为控制核心的主控板，并完成外围接口的设计
[3]
。根据系统的特

点，我们选择了以 TI 公司的 DSP 系列产品 TMS320VC5402 作为整个系统的控制核心，

并完成了如喷头控制芯片电路模块、存储器模块（扩展程序存储器及存储器、MCU 接

口电路）、检测与同步信息反馈电路等研发设计工作。 

（3）针对系统的通用性，及灵活性建立了以 MCU+CPLD 的辅助控制模块。依据降

低主控芯片负荷，突出整个系统通用性及用户自主下载程序升级的灵活性，设计完成了

如 DSP 与 MCU 的接口模块、程序下载模块、人机交互模块等的研发工作。 

（4）通过多方查找资料，完成了对喷印引擎的选择，以及与主控系统的接口设计。 

（5）完成核心系统的 PCB 板的制作，并进行软件和硬件的模块化调试工作。 
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第二章 喷码机系统的设计策略 
 

喷码机是一种由微控制器控制，非接触式喷墨标识系统
[4]
。通过带电的墨水微粒，

由高压电场偏转的原理，在各种物体表面上喷印上图案文字和数码，是集机电一体化的

高科技产品。本章在讨论喷码机的工作原理及其功能模块组成的基础上，说明了项目的

控制策略与设计方案。 
 
 

2．1 喷码机系统综述 
 
2．1．1 喷码机的组成

[5],[6] 
 

喷码机是系统技术、计算机与信息处理技术、自动控制技术、机械设计技术等多个

学科综合交叉的技术密集型产品。如图 2-1 所示，为某一类喷码机在生产线上的示意图。

其大致可以由喷头控制系统、人机交互系统、检测与同步信息反馈装置、喷头、墨水供

应装置和喷头机械防撞机构及安装机构六部分组成。 

 

 
图 2-1 喷码机示意图 

 

（1）喷头控制系统 

     喷头控制部分是整个喷码机系统的核心部分，通过微处理器对喷印头进行控制，

实现喷印字符图像、墨水供应等工作。 

（2）人机交互系统 

     人机交互系统由包括上位 PC 机在内的软硬件组成。用户通过人机交互系统将所需
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喷印字符和喷印参数在内的一系列数据或命令传送给字符图形生成模块以及喷码控制

模块，对喷码机系统进行操作和监控。 

（3）检测与同步信息反馈装置 

     同步检测装置主要是通过不断检测生产线上的产品位置信息及流水线速度，并将

信息反馈给微处理器，形成闭环控制系统，处理器根据反馈信息自动调整喷印参数，进

一步提高喷印质量与精度。 

（4）喷印头 

     喷印头的精密与质量决定了整个喷码机的喷印效果，同时由于它的不同的工作原

理，也决定了喷码机在市场上的分类，目前市场上大体分为，电磁阀式、压电式、气泡

式和激光式等
[7],[8]

，相关具体原理会在下一节详细叙述。图 2-2 为一个压电式喷印头实

物。 

 

 

图 2-2 压电式喷印头实物图 

 

（5）墨水供应系统 

     墨水供应装置用于墨水的供给，主要由墨水罐、过滤器、墨水泵、压力传感器等

组成。图 2-3 为一典型的油墨供给系统。 

（6）喷头机械防撞机构及安装机构
[1] 

     当前喷码机大多是固定于生产线上，免不了喷头与产品发生碰撞，从而影响喷印

效果。防撞机构应运而生，它保证了喷头在与产品发生碰撞的时候，依旧能够保持喷头

水平，不影响这个喷印效果。图 2-4 为 Anser 系列喷码机的防撞机构。 
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图 2-3 典型油墨供给系统         图 2-4 Anser 喷码机防撞机构 

 

2．1．2 喷码机的分类 

 

目前市场中，喷码机种类繁多，但基本都是根据喷印头不同的工作原理进行分类，

大体分为以下几种。 

1.阀门式喷印  

这种方法是最易实现的，在过去 30 年中，主要用在外包装箱施印。基本上，一个

阀门喷印装置包括一个低压油墨系统，一个电子控制机箱和一个用软性导管与机箱相连

的喷头。油墨系统中的油墨经过简单的开/合阀门被送到喷头中的喷嘴中(一个喷头一般

有 7 到 18 个直径 200 微米的喷嘴或更多)。当一个油墨滴需要被喷出时，电子元件打开

相应的开/合阀，油墨滴就被喷射出来。由于机械结构简单，阀门式喷印系统是易于建立

的。顾客一般通过比较用户界面(即操作是否容易)，喷印能力/喷印多样性/质量和适用的

油墨系列来选择供应商。总的来说，如果对喷印质量要求不高和经常清洗喷头，阀门式

喷印系统都可以表现良好。虽然购置成本较低，但一两年后阀门式喷印系统的使用成本

计算下来都较高，所以这种技术有逐渐被脉冲式喷印技术所替代。 

2.压电式喷印 

脉冲式喷印技术首先出现的是压电式喷印，简单地说，喷嘴中的油墨压力必须足够

低(或者是负压)，因为是油墨的表面张力将油墨保持在喷嘴中，需要喷印时，一个脉冲

电压加在压电晶体上，压电晶体产生变形，使喷嘴油墨腔的容积减少。这样，一滴油墨

便从喷嘴中喷射出。然后，压电晶体恢复原状，由于表面张力作用，新的油墨进入喷嘴。
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