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摘要 本论文采用 &∋ ( �� 单片机设计和实现了照排机电气控制系统
,

主副扫描

控制采用了目前国 内照排机没有实现的方案
。

在主扫描控制中
,

由于去掉光栅
,

使结构

简化
,

提高了仪器的可靠性
)
在副扫描控制中

,

为提高步进 电机运行情度
,

实现对步进 电

机细分控制
。

由于采用单片机
,

照排机可以实现不同分辨率的扫描控制
,

以满足用户的

不同需要
,

从而提高了照排机的智能化水平
。

本论文为今后进一步开发能够满足彩色印

刷需要的高精度激光照排机奠定了技术基础
。
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� 绪 论

激光照排机是集光
、

机
、

电于一体的精密设备
,

是计算机激光照排系统的主要输出设备
。

激

光照排机的问世及应用
,

为印刷行业开拓了新的纪元
。

计算机激光照排系统
,

简言之
,

就是利用计算机照相排版
,

以取代传统的铅字印刷
。

激光照

排机的主要功能是把计算机输出的文字或图像的点阵变成相应的激光信息
,

再通过一定的扫

描方式
,

在感光的底片上曝光成像
,

以得到精密的制版底片
,

供制版印刷
。

激光照排机 自从 �  + , 年由英国 &−. /0 1 2
公司首先推出以来

,

发展速度很快
。

目前激光照

排机的发展趋势
,

基本上向两个方 向发展
,

一是高精度
、

多分辩率
,

主要用于高精度文字
、

图像

印刷 和彩 色印刷
) 二是 向普及型发展

3

满足一般印刷质 量的要求
3

这 种机型向小型化
、

台式发

展
。

目前国内激光照排机生产厂家生产照排机有两种
,

一种是平板转镜式照排机
3

连续扫描
、

连

续收片
) 另一种是滚筒式照排机

,

单张上
、

下片
,

这两种照排机各有优缺点
。

它们的技术指际还

都只达到了一般印刷的要求
。

随着印刷工业的发展
,

为了适应高档印刷和彩 色印刷的需要
,

有必要研制高精度
,

高分辨

率的激光照排机
。

所谓高精度是指具有较小的版面相对误差
,

一般在高档彩色印刷中
,

版面重复精度不能超

过士 � 个 拜4
。

而 目前的普通照排机的版面重复误差为几百 拼4
。

分辨率是指在单位长度上所包

含的点 ∀线 %数
,

高分辨率的指标为 5!
、

,!
、

6! 线 7毫米
。

这里所谈到的高精度照排机是在综合了

国内外激光照排机优点的基础上研制的照排机模型
。

我们称它为转镜式连续输片平台式照排
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机
。

这种 照排机的工作过程为
∗

当光学系统进行扫描时
,

真空泵把胶片吸附在真空板上
,

相对扫

描系统静止不动
,

当扫描完一版后
,

真空泵停止工作
,

放下胶片
,

再由收片电机把刚刚扫完的一

版胶片收进收片盒
,

并拉出新的一版
,

然后重复上一次工作循环
。

主要性能指标
∗

扫描方式
∗

转镜扫描

光源
∗
8 2
一9 2

激光器 ∀, # ∃ 6人%

运动方式
∗

扫描器运动

走片方式
∗

连续走片 ∀真空吸附 %

分辨率
∗

5! 线
、

,! 线7毫米

重复精度
∗

小于士 �拼4

∃ 激光照排机电控原理

我们把激光照排机 比作机械扫描式电视机更易于理解
。

激光照排机里的氦氖激光 器
、

声光

调制器及控制 电路相当于电视机里的视频通道
。

同步电动机
、

扫描棱镜及其相应的控制 电路相

当于 电视机里的行扫描
,

而步进电机驱动的光学平台相当于 电视机里的场扫描
,

这样就把计算

机里存储的文字及图像 内容曝光的胶片上
,

相当于电视图像显示在显象管的屏幕上一样
。

激光照排机的光源是 由氦氖激光器产生的稳定光
。

激光器发 出的光束
,

通过声光调制器
,

发生衍射
,

被分成 。级光和 � 级光
,

当声光调制器的输入信号为高 电平时
,

激光光强 ,! : 以上

衍射为 � 级光
)为低 电平时不发生衍射

,

激光光强全部为 。级光
。

由计算机来的文字信息
,

接到

声光调制器 的输入端
,

声光调制器相当于激光的高速开关
,

达到文字信息在胶 片上曝光的 目

的
。

扫描棱镜转过一周
,

在胶片上扫过一条线
,

拖动棱镜的是一个同步 电动机
,

叫扫描电机
。

驱

动光学平台的是步进电机
,

它能够正转和反转运行
) 收片电机在每一版扫描完成后工作

,

把胶

片收进片盒
。

本论文采用单片机设计和实现了激光照排机电控系统
。

为了提高照排精度
,

减小版面重复

误差
3

着重在主付扫描控制上做了实验研究
,

为今后开发新一代的能够满足彩色印刷的高精度

激光照排机 奠定技术基础
。

因此
,

在查阅了大量国内外激光照排机技术资料后
,

与导师和课题

组有关老师商讨
,

在以下三个方面
,

与现有照排机相比
,

进行了改进和提高
。

∃
3

� 主扫描控制

前几代照排机主扫描控制主要是在扫描 电机轴上装带一个圆光栅
,

利用光栅信号控制打

点的物理位置
。

但是
,

宽幅面
、

高分辨率的照排机
,

要求扫描电机转速较高
,

而光栅不能响应较

高的转速
。

因而
,

我们采用了倾斜误差 自动补偿的光学扫描系统
,

允许轴系晃动
,

但是
,

光栅是

不允许轴系晃动的
,

因而不能再用光栅来进行物理定位
,

这就要求扫描电机及其驱动电路具有

较高的精度和速度稳定性
。

我们采用具有高稳速精度 的扫描 电机
,

设计了 芍5一 � 中所介绍的

相应的驱动电路
,

利用单片机晶振时钟
,

产生扫描 电机工作的时钟
,

具有很高的稳定性
,

从而代

替了光栅
。

可见
,

扫描控制 比以前的照排机更加可靠
、

简化了
,

而且精度能够满足高分辨率的要

求
。

∃
3

∃ 副扫描控制

以前的照排机走片电机驱动完全由硬件电路实现
,

电路比较庞大
,

改劝起来不方便
。

因而
,
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我们采用能够接收数字量的步进电机完成付扫描
,

用单片机 6! #� 控制步进电机的工作
,

可以

由程序来改变步进机的速度
,

灵活方便
。

用 ; 7 < 细分驱动步进电机
,

充分利用步进电机的特性
,

降低了噪声
,

使步进机运行更加平

稳
、

准确
,

进一步提高了线间距的均匀程度
,

减小了版面重复误关
,

最后的实验测试数据充分证

明了这一点
。

∃
3

# 仪器的智能化

以前的照排机
,

一种型号只能完成一种分 辨率的扫描
,

不能满足用户的不同要求
,

我们采

用单片机
,

可以由软件来改变主付扫描速度
,

实现不同分辨率的扫描
,

满足不同挡次印刷的需

要
。

在机械传动中
,

由于机械加工和安装带来系统的固有误差
,

我们在电路中设置微调开关
,

由

软件实现速度的微小改变
,

以弥补机械结构上的差异
。

可见
,

这种控制方式提高了照排机智能

化水平
。

# 电控系统设计及实现

#
3

� 电源

照排机所需交流电源为经过交流稳压器稳压的 ∃∃ =>
,

(=8
∗

电源
,

最大功率不超过 ∃ �! ?
。

根据实际需要
,

设计产生了 + 路 电源
。

同时
,

用八输人与非门 +5 ≅ ( #! 来监测各种 电源输出是

否正常
,

把这部分电路称为报警 电路
。

#
3

∃ 微机及其接 口

电路 中 6 ! #� 单片机作为 ∋Α Β
,

∃ + , 5Χ ΑΔ = & 作为外程序存贮器
,

+5 ≅ ( # +# 作为地址锁存

器
。

∃ + , 5 是具有 (Ε 字节存贮单元的芯片
,

其数据线直接和 6 ! #� 的 Φ Β ( 总线相连
,

地址线的

低 6 位通过 锁存器接向 6! #� 的 ΦΓ ( 总线
3

高 五位连 向 Α ∗

端 口
,

所 占地址空 Η可为 !! !! 8 Ι

Γϑ ϑϑ 8
,

6 ! # � 每次复位后就自动从 ∃ + , 5 的 。号单元开始取出指令
,

执行程序
。

电路 中接有两个 �7 ! 口
,

#+ # 为输出 口
,

控制二极管发光状态
,

∃ 55 作为输入 口
,

接收分辨

率选择开关信号
,

速度微调开关信号和光 电藕 合开关信号
。

∋ ΑΒ 通过读写这些 �7 ! 信号
,

控制

程序的跳转和二极管的状态
。

#
3

# 副扫描控制

细分是驱动步进 电机的一种方法
,

所谓细分就是通过把每一相线圈的电流分 成相等的较

小分量
。

进而实现把步进电机的一整步分成若于数 目的较小步的方法
。

以 ; 从 数膜转换器做

为驱动电路的前体是比较新型的细分方式
3

这种方式对充分利用步进 电机的特性有很多优点
,

比如可以按步进 电机的非线性 ∀电机转角与激磁 电流成非线性 %由微机控制输入给 ; 7 < 的数

字量最后通过放大和驱动级实现步进电机转角线性化
,

同时细分级可以做得很多
,

从而使电机

近于平滑运行
。

这里把步进电机四相线圈分成两组
,

每一组分别 由一个 ; < ∋ =6 # ∃ 做为驱动电路 的前体
,

细分原理如图示
。

由于两组线圈的每一组硬件均相同
,

在此仅讨论其中一组的硬件部分
。

带 6 位数据锁存器的 ; < ∋ =6 # ∃ 给细分电路提供一参考 电压
,

6 ! # � 通过译码器产生的 片

选信号问 ; < ∋ 写入数字量
,

当 6 !封 把相控数字量送 人锁存器时
,

电压从 ; < ∋ 转换器的输出

端输出
,

这部分电压提供到电流控制电路
。

电流控制电路的另一路输入信号来 自敏感电阻 ∀尺
,

和 Δ Κ
%

,

不论参考量何时增 加
,

被选中
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的步进电机线圈电流上升
,

当电流达到适 当值时
,

电压通过敏感电阻下降
,

使之等于参考量
,

同

时反馈回路达到稳定状态
。

同样
,

无论何时参考电压下降
,

被选中的步进机线圈电流下降
,

直到

电流降到一适当值时
,

反馈环稳定为止
。

用程序控制功放管的工作
,

它们经锁存器来驱动步进电机的线圈
。

可见这种细分 电路用两个 ; 7 < 转换元件
,

控制了四相线圈的电流
,

较通常的 ; 7 < 细分 电

路
,

减少 ; 7 < 转换器的个数
,

简化了结构
。

用程序控制完成细分工作
,

程序产生两路电流波形
,

分别控制相关的时序
,

图 ∃ 给出了细

分 电路的时序关系
。

此时
、

步进机工作在四 相双四拍
,

步距角为 �
3

6!
3

平台前进 Η4 4
,

步进机走 ��! 大步
,

即步

进机走 Η 大步
,

平台前进 ,
3

,胖4
。

∃! 细分后
,

步进机走 � 小步
3

平台前进 。
3

#尽4
。

祯祯 存存存 功 放放放放放放 功功功功功功功功功功 故故

图 Η 步进电机细分驱动原理框图

#
3

5 主扫描控制

本实验采用高稳速精度的扫描电机
。

我们用打点的方法测得稳速精度
。

经测定
,

用分辨率

为 5 ! 线 7毫米
,

# !! 毫米长度上
,

共有 5! 只 # !! 一 � ∃ ! ! 。个点
,

测得任意两行误差不超过 !
3

� 个

点
,

这 种梢度满足要求
。

这种扫描电机 具有 相位输出相 举  !
“

的 ∃ 相线圈
,

以 获得空间上 相差  !! 电角度的两种脉

振磁势
3

这 徉就会在电劝机 内形成一种旋转磁场
,

从而产生转矩
。

它需要输入四路方波信号
。

信

号分为两路
,

两路信号相差  !
“ ,

每路有 两个信号
,

这两个信 号Λ/Μ 差 � 6!
。 ,

电机的速度主要取决

于被驱动的频率
。

电路中
,

由 +5 ≅( �, # 所产生的 � ## 8
∗

和 ,, 8
Ν
∀电机转速为 5 ! ! ! 转 7分 %的两路信号

,

寻址

ΑΔ∀ %& 6∃ �∃ # 产生 6 路信 号
,

这些输出控制双极性驱动 器
,

提供电机所要求的 电流
。

我们用 6∃ � 5 ∀�, 位可编程计数器%产生可使电杨工作的时钟
。

6 ∃ � 5 的工作时钟用 6! # � 的

晶振时钟 # 分频得到
,

因而电机的时钟是相当稳定的
。

∋Α Β 可通过软件对 6 ∃ � 5 的工作方式进行初始化
,

把它设定为方式 #
,

门信号由 6! # � 的

Α
#

3

、 口控制
,

当 Α
#

3

)

为
“ � ”

时
,

6 ∃ � 5 输 出方波信号
)

,

当 Α
#

3

、

为
“ ! ”

时 6 ∃ � 5 输出为高 电平
。

这样
,

∋ ΑΒ 能控制 电动机的速度
,

使电路更加灵活
,

简化
。

#
3

� 检测电路

由干铭个系统
,

如
∗

机械传动
、

扫描电机轴系
、

扫描器
、

光学系统
、

胶片变形等造成各 起始
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位置的差异
,

为了使每行起始位置一致采用行

起始信号控制各行起始位置
。

我们用光电二极

管探测胶片左手边沿的光束
,

光 电变换后变成

一个电脉冲信号
,

这个脉冲信号的宽度通过调

节放大器输入端的直流偏置电位器来改变
。

在光学平台行程中
,

有光 电祸合开关 < 和

Φ
。

工作时
,

由 < 处开始扫描
,

遇到 Φ 后扫描停

止
,

收 片电机卷完胶片后
,

平台返回到起始点
,

再扫下一版
。

#
3

, 自检电路

为了检测照排机工作是否正常
,

每次开机

前有必要发一段 自检片子
,

即打印一段方格
。

分

析了 自检过程的时序关系后
,

设计了 自检电路
。

门厂
� <

习一

Ο 厂 Ο Π Ο 下

丫 Ο
、 、

∗ 望

资

∗7
‘

Θ
‘
、 、

3

、

Ο Ο

7
7

, ·

‘
ΠΠ
少

‘

Θ
、、 、

Π、

∗

下
Η <
一」一

5 实验与分析 Α ,

—
Π

、

Ρ7 Σ Π Ο7
7

Ρ
∃

,

孔
勺

7 Η Π了 · 一
」Τ

对于实验 电路的测量
,

我们用 自检方格胶 图 ∃ 细分电路时序关系

片来测量
,

这是因为
,

自检方格行扫描方向的测

量数据反映了行起始及扫描电机控制的精度
)场扫描方向的测量数据反映了步进电机的运行

精度
。

当然
,

用胶片来测量出的数据
,

同时也包含了机械传动和胶 片变形量等的误差
。

其 中胶

片变形包括
∗

受力变形
,

温度
、

湿度变形
,

化学变化引起的变形
,

结构变形
。

根据实验测试结果
,

胶 片变形的相对误差在 � !
’ )

量级
,

是收缩变形
,

因此可以忽略不计
。

机械传动误差设计指标在

士 �拼4 以内
。

实验数据是在精度为 �拼4 的万能工具显微镜下对 自检胶片进行测量
。

在行扫描方向上
,

隔列打点
,

测量点与点之间的距离
,

反应行扫描方向的精度
。

我们把胶片分成左
、

中
、

右三部分
,

抽取某段胶片来测得的
。

在场扫描方 向上
,

隔行扫描
,

测量扫描线之间的间距
,

反应场扫描方向

的梢度
。

我们把胶 片分成上
、

中
、

下三部分
,

抽段来测得的
。

对版面 载复情度是通过对两张胶片

上定长段的测量来反应的
。

对行起始精度的测量是测量每行起始处扫描线最凸处与最凹 处的

距离
。

经测量
,

扫描线相对误差
、

版面重复误差及行起始误差均在士 �拼4 以内
。

由此可见
,

本论

文采用单片机设计的照排机电控系统
,

能够满足高精度印刷指标
。

� 结 论

� 本论文 由于采用 6 ! #� 单片机
,

使照排机电控系统体积缩小
,

操作灵活
,

使用方便
,

降低

了仪器的性能价格 比
,

可以由程序控制
,

实现不同分辨率的扫描
,

满足不同档次印刷的需要
。

这

种采用单片机实现的照排机电控系统
,

是前几代照排机不具备的
,

具有一定的先进性
。

∃ 由于采用单片机
,

使步进机控制实现了变速起停
,

解决了快速而不失步的矛盾
。

提高了

步进机运行的可靠性
。

并对步是机实现了 ; 7 < 细分驱动
,

由于驱动电路实现优化设计
,

进一步



� � +

提高了步进机的运行精度
,

从而使整个系统的照排精度得到了提高
,

为今后研制能够满足彩 色

印刷的照排机奠定了技术基础
。

# 通过实验知
,

在这种照排机模型设计方案中
,

由于声光调制器响应频率为 5& 左右
,

所

以
,

限制了扫描电机的转速
。

如果能够采用响应频率较高的半导体激光器
,

可以在扫描 电机允

许工作的情况下提高扫描速度
。
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