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摘 要：在考虑了便携式气动打标法的工作特性和系统需求后，提出了ARM7控制的便携式气动标记打印机的整体设计 

方案。根据方案，以移植于ARM7上的t~C／OS-II操作系统为软件设计基础，设计了 LCD界面信息获取、字符轨迹及信 

息的获取和字符的显示、打印控制等软件模块，实现以下功能：读取 I．~13中用户输入的字符参数并经过处理在 I．~13屏上 

显示打印预览；根据用户输入命令启动和关闭打印机，编辑、保存、删除打印文件；根据字符矢量特征点及其信息控制步进 

电机实现文本、VIN码、增量号的打印。 
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Abstract：Considering of the compressed air marking method’S work identity and system requirements，bring forward the entire system  

design schem e which controlled by ARM7 in this text．According to this scheme。designed software modules such as capturing information 

from LcD interface。capturing track of characters and displaying  characters print controlling ，etc．Thesemodules achievedfunctions as 

follow：readand dealwith parametersof characterswhichinput byuserin =D，thendisplayprint preview in =D，stal't—uporturnoff 

printer according as user’s orderan d compile，Save，delete printfile，control stepmotor electric engineto realize printing  oftex t，V【N 

code，increment number．Draw a conclusion at last and provide some ideas for research behind． 

Key words：compressed air marking  method；vector character ；ARM7；LCD display 

0 引 言 

便携式工业气动打标机是与重庆恒伟精密机械有 

限公司合作开发 的一个项 目。该系统 由 ARM7、 

FLASH和RAM数据存储器、步进电机驱动电路、SD 

卡、人机接口电路等组成。人机接口电路(键盘接口电 

路、LCD显示电路等)和信息存储单元共同完成的功 

能是提示用户输入编辑信息、接收信息并按照一定的 

格式保存到外部数据存储器中。系统的开发涉及到插 

补算法、文本处理、单片机技术、抗干扰等多方面的技 

术。其中。字符轨迹的特征点及其信息的获取、插值细 

分算法是系统软件设计的关键。它决定了打标的精度、 

速度和系统的整机性能。 
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1 系统设计 

1．1 设计指标和方案确定 

开发便携式工业打标机的项目要求和参数如下： 

① 实现脱离 PC机的工业打印，打印文本可以有 

字符串、VIN号、增量号等。 

② 打标字符包括：26个英文大写字符、10个数字 

以及其他用户要求的特殊字符、特殊汉字等。 

③ 通过 LCD操作界面来显示打印要求。，可在 

L(=D屏上预览文本打印效果。要求达到的最快打标速 

度：1秒钟能打印3～5个字符。 

④ 可在控制键盘上设定打标参数。比如：字符坐 

标、字符宽度和高度、字体、字符间隔、打印文内容、排 

列方式(若为扇形排列还有起始角、半径参数)等参数。 

在打印标牌时，用户还可以设定刻印速度、空走速度、 

细分、开气延时、关气延时等。 

⑤ 打印文本参数和打印设置参数要求以文件的 

格式保存、打开或删除。 

通过与传统计算机控制的气动打标系统和传统单 

片机控制的便携式气动打标系统的比较，ARM芯片具 
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有以下优点：功能更强大，资源丰富，有很好的平衡性、 

兼容性、可持续升级性等，故采用基于ARM的便携式 

工业气动标记机Ei,2]。 

1．2 模块设计 

软件系统分为四大模块，即人机交互模块、字符数 

据处理模块、打印模块、存储模块，各模块之间关系如 

图 1所示。 

图 1 软件 系统模块 

字符数据处理模块由字库处理模块和字符信息处 

理程序组成，字库主要提供系统中己经存储的点阵字 

符文件数据，用户使用人机交互界面输入需要打印的 

字符并设定好参数之后，字符数据处理程序根据输入 

调用字库文件，并根据设定好的参数对点阵数据进行 

综合处理和转换，然后放人字符打印缓存队列，供打印 

模块调用以驱动打印针实现打印。人机交互模块包括 

键盘输入模块和 =D界面设计及用户输入信息处理 

模块，其中 =D模块最为重要，用户除通过人机交互 

模块输入需要打印的字符并设定好参数外，还可以启 

动和关闭打印机，编辑、保存、删除打印文件。打印文 

件存储在SD卡中，供字符数据处理模块调用。 

1、2．1 人机 交互模块 

=D界面是人机交互系统的重要组成部分，它主 

要实现操作者对打印文本的参数输入、预览和修改，新 

建、保存、打开、删除打印文件，开启和停止打印及对针 

等命令的输入。 =D界面由字符显示区域、菜单区、 

文本编辑区、打印编辑区以及说明所组成。 

菜单一及其四个子菜单均实现对打印文件的操 

作。按下Fl键后菜单一在LCD上显示，用户可以键 

入1到4键选择对应的子菜单。用户可以使用子菜单 

一 新建打印文件，用户可以用键盘左右键移动光标并 

对光标所在对话框进行编辑。键人Backspace键，删除 

当前光标前一个字符；键人回车键，保存当前文本；键 

入“Del”，删除当前正在编辑的文本；键入“Home”，回 

到主菜单一的子菜单一下继续选择新建文本类型；键 

入“ESC”取 消键，放弃 已经编辑的所有文 本；键入 

“Page Up”，打开前一个文本；键人“Page Dn”，打开后 
一 个文本，若存在则打开，否则新建一个文本。子菜单 

2用于保存打印文件，用户可以键人 l到 5在文件 1 

到文件 5中选择要保存的文件。子菜单3和子菜单4 

用于删除和打开打印文件，操作方法同子菜单2。 

主菜单一如图2所示。 

图 2 主界 面 

菜单二实现对打印参数的设置。按下 F1键后菜 

单二在 LCD上显示。用户可以用键盘的左右键移动 

光标并对光标所在对话框进行编辑。键人 Backspace 

键，可删除当前光标前一个字符；键人回车键，可保存 

当前打印设置文本；键人“Del”，删除打印设置文件；键 

人” ’取消键，取消当前操作，回到初始状态。当光 

标在细分对话框时，可按上下键选择细分类型。其界 

面与菜单一界面类似。 

菜单三实现对打印文件的检测。在打开一个打印 

文件后，按 F3键可以检测当前文件。主要检测有无 

配置文件，刻印信息是否越界，文本内容是否为空，字 

体类型是否已选择，排列方式是否合法等。若有错误， 

则在说明处显示“文件信息不完整”。 

菜单四实现打印针的对针设置。菜单四下有四个 

选项，可选择四种对针方式，即：左上角对针方式；右下 

角对针方式；中心对针方式；单点对针方式。左上角、 

右下角和中心都是针对文本而言的，即左上角中心就 

是使打印针移动到文本的左上角点。单点对针方式有 

些不同，当用户选择单点对针方式时，在 LCD上回多 

显示出两个对话框，要求用户输入对针目的点的 x， 

y坐标，按回车键后，保存输人参数，打印针移动到指 

定点。主菜单四如图3所示。 

1．2．2 字符信息的获取和字符的显示 

信息存储思想：一个字符存储有几个矢量点，每 

个矢量点存储了它的x坐标，y坐标以及类型 J。矢 

量点的结构在程序中的定义如下： 

typedef struct—VectorPt 

{ 

int32 x： 

int32 y； 
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byte type； 

VectorPt； 

图 3 对针界 面 

矢量点类型有四种 ： T(启始点)，ON(显示／ 

刻印点)，0FF(Bez|er控制点)，END(结束点)。 

本系统中用 Be．zier曲线的递推(de Casteljau)算 

法【4 J对控制点进行处理，其处理方法如下：在 LCD显 

示字符和打印机打印字符的过程中，从数组 pt[](存储 

所有矢量点信息)中选取矢量类型为OFF的点作为递 

推算法控制点，然后在各个控制点之间根据递推算法 

循环 20次，取得 t~_．zier曲线上的20个点。为了提高 

运行速度，软件中在打印时没有再次取矢量类型为 

OFF的点作为t~_．zier曲线的递推算法控制点，而是将 

前文获得的Be．zier处理点的矢量类型设置为ON，再将 

这些点与其它矢量类型不为 OFF的点一起存人数组 

mpt[]。在 LCD显示字符和打印机打印字符的过程 

中，只需连接数组 mpt[]中的点即可【 ．6】。 

字符信息的获取和字符显示的流程为：首先取得 

打印文件中的文本总数，再以For循环实现对各个文 

本的依次处理。对每个文本处理时首先取得文本中字 

符总个数，以For循环实现对各个字符的处理。处理 

字符首先打开字库，然后通过查询获得字符信息，再根 

据用户要求(扇形排列等)处理字符信息。打开字库后 

首先读取获得该字库字符数目和字符信息起始位置， 

然后在字库里依次查找字符，查找到字符后，将其位置 

存入变量 ，然后查找到第 个字符的字符信息即是该 

字符的字符信息。取该字符包括的矢量点数赋给变量 

dw，再以For循环实现对 dw个矢量点的依次处理。 

在处理一个矢量点时首先要判断这个矢量点所在的文 

本是否要求扇形排列，若不需要则读取该点的坐标和 

类型，用 F2V—Axis()函数将从字库中读出的坐标转 

换到显示坐标，用TranslateType函数将代表类型的字 

符转换为 START，ON，OFF，END。然后将这些信息 

以矢量点的形式储存。若要求文本扇形排列，首先要 

将文本中的每个字符进行旋转，其方法是：将字符的各 

矢量点坐标转换到显示坐标，然后通过 Rotate()函数 

将该字符的矢量点的显示坐标转换为旋转后对应矢量 

点的新坐标。处理完所有的矢量点后，跳出处理矢量 

点的For循环，将所有经过旋转坐标处理的字符放到 

扇形排列的半径上。各文本中字符信息处理并储存 

后，马上在 LCD的显示区绘制文本，供用户预览。现 

将处理后的矢量点数组mpt[]依次按显示类型划线连 

接(由GUI—DrawLineTo()函数实现)并不断移动划线 

起始点(由 GUI—MoveTo()函数实现)，则可在 、D显 

示区绘制出文本 。 

1．2．3 打印模 块 

打印控制模块是本系统的重要组成部分之一，它 

主要实现了：根据打印参数初始化打印机；电磁阀的开 

关控制；在打印过程中控制X轴步进电机和y轴步进 

电机。 

打印控制模块运行过程如下：首先挂起打印任务， 

等待打印开始信号。信号到来后，启动打印任务，读取 

打印参数刻印速度、空走速度、开关气延 时、细分数。 

初始化打印相关的10口，并使打印针空走复位，为打 

印做准备。然后开始打印，读取打印矢量点参数数组 

mpt[]，依次处理各个矢量点以实现打印。实现方法 

具体如下：首先判断打印矢量点类型，存储在打印矢量 

点参数数组mpt[]中的矢量点类型只有两种可产生实 

际效应，即：Start类型和On类型。若为Start类型点， 

则开电磁阀并关气，打印针从上一点空走到当前点，然 

后继续处理下一个矢量点；若为 On 类型，则开电磁阀 

并开气 ，打印针从上一点刻印到当前点，然后继续处 

理下一个矢量点，两点之间的直线刻印都是用比较积 

分的直线插补方法来控制 X、y轴的步进电机来实现 

的。所有打印矢量点刻印完成后，就实现了打印文件 

在标牌上的打印。最后使打印针复位，挂起打印任务， 

再次等待打印开始信号。 

图4 打印效果图 

2 打印效果 

输入三行字符和数字，第一行为“Chongqing Heng． 

wei Precision Machinery CO．，Ltd．”，第二行为“123456 

(下转第 196页) 
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4 结束语 

目前在传统的几种利用人工神经网络进行空气质 

量预测的方法中，被广泛采用的灰色系统对波动性较 

强的序列预测效果较差；多层前向网络BP算法有收 

敛速度慢，网络容错能力差，易陷入局部最小的缺点。 

文中则运用了人工神经网络中的覆盖算法，对从宣城 

市及周边地区三年的大气环境监测资料、气象资料中 

得到的数据进行训练学习，建立 四季神经计算数据模 

型，并利用此模型对空气质量进行短期的预测。并将 

预测结果与实际结果进行比较。实验结果表明：将覆 

盖算法应用于空气质量预测，效果 良好，学习速度快， 

识别率高，具有较强的实用价值，为实现大气质量预测 

提供了一种准确高效的方法。 
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