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摘要:以四色胶印机墨斗为平台,以PIC18F2580单片机为控制核心,设计了一套完整的直流电机闭环调速控

制系统。详细设计了系统硬件电路,着重设计了与操作台和 PC机通讯的 CAN 通讯接口电路、电机控制与驱

动电路、电机位置闭环反馈电路和电机PWM 调速电路,编写了系统的C语言驱动程序。经实验和实际环境下

的运行证明,该系统具有良好的驱动性能、调速性能和抗电磁干扰性能,有利于降低成本,有利于国产胶印机的

自动化、智能化进程,有良好的市场应用前景。

关键词:直流电动机;闭环控制;CAN总线;PWM 调速

中图分类号:TS803.6;TP273暋文献标识码:A暋文章编号:1001-3563(2011)03-0063-04

DesignofMotorControlSystemforInkingSystem ofFour灢colorOffsetPress
BasedonPICMicrocontroller
LIJian灢ping,ZHANGYue灢ming,LITai灢liang
(BeijingUniversityofTechnology,Beijing100124,China)

Abstract:TheDCmotorcontrolsystem withclosedloopandspeedregulationwasdesignedwithPIC18F2580

microcontrollerascontrolunitforinkingsystemoffour灢coloroffsetpressasbasement.Thecircuitwasde灢
signedindetails.CANbusinterfacecircuitforcommunicationtotheconsolepanelandPC,motorcontroland

drivecircuit,closedloopmotorlocationfeedbackcircuit,andPWM motorspeedregulationcircuitwerede灢
signedwithemphasis.ThesystemsoftwarewascompiledwithClanguage.Experimentandactualoperation

showedthatthesystemperformsgooddrivingperformance,speedregulationandanti灢electromagneticinterfer灢
enceperformance.Itcanreducecostsandacceleratetheautomationandintelligentprocessofdomesticoffset.It

hasgoodmarketprospects.
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暋暋胶印机墨斗是胶印机控制墨色的装置,是胶印机

的核心部件,墨键开度的控制精度直接影响胶印机的

印刷质量。 传统胶印机墨斗的墨键开度的控制是通

过印刷工人手工调节,生产准备时间长,纸张、油墨、
人力资源浪费严重,对印刷工人的依赖性强,印刷企

业的产品质量和效率难以保证。 随着自动控制技术

的发展,数字化墨斗控制系统在国外印刷行业已经得

到了广泛应用,这种新的墨斗控制系统能大大降低印

刷工人的劳动量,缩短生产准备时间,提高墨斗的控

制精度,减少浪费,降低生产成本,提高效率,更重要的

是能够逐步实现印刷数据化,可采用仪器客观数据而

非视觉感觉来判断印品质量[1-2] 。 当前我国的高端印

刷机所使用的数字化墨斗主要依靠进口,严重制约了

我国印刷机的发展[3] 。 笔者所描述的直流电机控制系

统,就是在跟踪国际先进数字化墨控技术的基础上,设
计符合我国国情的数字化墨控产品,这对提高国产胶

印机的印刷质量和自动化水平有重要意义。

1暋电机控制系统总体方案

本系统是一个典型的机电控制系统,采用分布式

结构,系统由控制中心、基本外围电路、电源模块、电
机驱动模块和墨键开度位置反馈模块组成,结构见图

1。 通过操作台或 PC机控制直流电机运动,电机驱
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图1暋电机控制系统

Fig.1Diagramofmotorcontrolsystem

动多级减速器驱动墨键机构,最后将电机的正反旋转

运动转化为墨键的直线往复运动,通过对电机旋转角

位移的控制,可以有效地控制墨键的位置。 系统操作

台控制中心、PC机和电机控制系统通过CAN总线[3]

联系起来。 电机位置控制采用闭环控制方式,单个电

机在停机前加入脉宽调速控制(PWM),有利于减小

冲击,使墨键位置控制更加精确,从而满足系统的精

确控制要求。

2暋电机控制系统硬件设计

2.1暋控制中心及其基本外围电路

控制中心采用 Microchip公司的PIC18F2580单

片机[5] ,该单片机片内有 32KbyteFLASH ROM,

1536byteSRAM,256byteE2PROM,25个I/O口,8
通道10位 AD转换,内部集成CAN 控制器,串行外

围接口模块,捕捉/比较/PWM 模块,4个定时器,且
价格便宜,性能稳定。 为了提高墨斗电机控制系统在

复杂工业环境中的可靠性和稳定性,本系统还使用了

单片机内部集成的上电复位电路、上电延时定时器和

监视定时器。
系统时钟采用外部无源晶振提供8MHz的时钟

频率,单片机指令周期为0.5毺s;PIC18F2580单片机

复位引脚是低电平复位方式,系统硬复位采用按键复

位电路;各个电机驱动板为相同电路,电机站号的区

分,采用8位拨码开关标识的方法来实现,该方法最

多可以标识255个电机,可以超过常用四色墨斗的电

机数量总和。

2.2暋电源模块

本系统中直流电机采用9V直流电源供电,单片

机、CAN通讯、反馈模块中的 AD采集参考电压及其

他芯片,都需采用5V 供电,为了简化系统供电且尽

量消除通讯、反馈中由于电源因素的干扰,分别设计

基本电源、CAN通讯电源和 AD采集参考电源。

2.2.1暋基本电源

基本电源所要完成的主要功能是将外部输入的

9V直流电转变为5V直流电,给控制中心和其他外

围芯片供电。 基本电源采用LM2594-5.0芯片作为

电源转换芯片[6] ,该芯片是一款能提供5V 电压(暲
4%)和0.5A电流输出的开关电源转换芯片,具备良

好的线性负载调节能力,它的输入电压范围很大,可
达60V,芯片内部提供150kHz的固定转换频率,具
有非常高的转换效率,具有过热、过电流保护功能,可
满足系统要求。 基本电源电路见图2。

图2暋基本电源电路原理

Fig.2Schematicofbasicpowercircuit

ofmotorcontrolsystem

2.2.2暋CAN通讯电源

为了保证CAN 通讯数据传输正确,提高系统通

讯的可靠性和稳定性,在PIC18F2580单片机与CAN
总线驱动器之间,采用高速光电耦合器进行信号隔

离,采用稳压电源IB0905LS灢1W 来实现9V 电源到

稳定5V 的变换。 该模块的转换效率达78%,隔离

电压高达1000VDC,输入电压范围宽,输出稳定的5
V电压,功率是1W,体积小,温度特性好,功耗低,外
围电路简单。

2.2.3暋AD采集参考电源

墨键开度位置反馈是闭环控制的重要组成部分,
其精确度直接影响墨键开度的精确调节。 墨键开度

是通过测量直流电机角位移来间接获得的,直流电机

输出轴驱动一个固定传动比的减速器,减速器驱动墨

键驱动机构;同时,减速器也驱动电位器的机械滑动

端,电位器的机械滑动端的运动与墨键的直线运动之

间存在固定的传动关系,通过测量电位器的抽头电压

即可间接反映墨键开度。 因此,电位器抽头电压的准

确性显得尤为重要,影响因素除了电位器的机械抽头
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的制造误差、运动误差外,其固定端的参考电压的稳

定性也是影响抽头电压准确度的关键因素之一。 为

了保证参考电压的稳定,反馈模块 AD采集参考电压

与 系 统 其 他 电 源 独 立 走 线, 主 芯 片 采 用

TL431AID[6] ,该芯片的输出电压连续可调范围大,工
作电流宽度达0.1~100mA,动态电阻典型值为0.
22毟,输出电压稳定,杂波低,能够很好地满足系统的

需要。 AD采集参考电源电路见图3。

图3暋AD采集参考电源电路原理

Fig.3Schematicofreferencepowercircuitfor

ADacquisitionofmotorcontrolsystem

2.3暋CAN通讯模块设计

PIC18F2580内部集成了CAN模块,外部电路只

需要实现单片机的CAN 模块与CAN 物理总线的通

讯接口即可。 系统采用PCA82C250为主驱动芯片,
提供对总线的差动发送和接收功能[1] ,该芯片支持

CAN2.0协议,具有抗恶劣环境下的瞬间干扰能力,
内部具有限流电路和过热保护电路,可防止发送输出

级对电源、地或负载短路,实现保护总线的能力。 同

时,为了保证通讯的可靠性,在PCA82C250芯片和单

片机之间采用6N137高速光耦隔离,降低干扰[4] 。

2.4暋电机驱动模块设计

电机驱动模块接收控制中心的 PWM 信号及电

机方向控制信号,经电机驱动芯片输出,驱动直流电

机按照控制中心所发出的位置、速度、方向等控制信

号来调节墨键的开度。
模块采用 BD6221F作为驱动芯片[6] ,该芯片采

用单“H-桥暠MOS晶体管驱动方式,能实现电动机

的换向、制动,其控制逻辑真值表见表1。 芯片可高速

响应PWM 占空比的控制信号,实现对电机的直接

PWM调速控制[7-8] 。 芯片内置输出保护电路可防止

过电流、过电压、过热、低电压等误动作。 芯片待机电

流很低,在电机停机的输入条件下实现消耗电流0毺A,

表1暋BD6221F芯片控制逻辑真值表

Tab.1ControllogictruthtableofthechipBD6221F

ofmotorcontrolsystem

VREF FIA FIB OUT1 OUT2

0

H L Z Z
L H Z Z
L L Z Z
H H Z Z

1

H L H L
L H L H
L L L L
H H 强制制动

实现低消耗和高效率,工作温度范围-40~+85曟。
为了确保 PWM 输出波形不受外界干扰, 在

BD6221F芯片的输入引脚 VREF与控制中心PWM
波输出引脚之间,增加光耦隔离电路。 电机驱动模块

电路见图4。

图4暋电机驱动模块电路原理

Fig.4Schematicofthemotordrivemodule

ofmotorcontrolsystem

2.5暋反馈电路设计

电位器滑动端电压滤除高频干扰信号后,经控制

中心的10位 AD转换模块转变为数字信号,该值再

经处理,来反映墨键的位置信息。 系统中 AD参考电

压0~5V,其分辨率为:0.0048V,足以使墨键位置

变化平滑,可保证比较高的精度。 为了保证数据的准

确性,AD转换的理论有效值取值范围为108(电压

0.527V,墨键关闭)~900(电压4.395V,墨键全

开);由于电位器运动过程中存在机械误差、制造误差

以及机械间隙等误差,在墨键开度增大时,为了消除

间隙,通常要将墨键开度调到大于实际所需开度后,
再反转将其调回来,这样可降低因机械间隙所造成的

误差。 所以,AD转换结果中的实际有效值取值范围
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为104~930时均视为有效[5] 。 反馈电路见图5。

图5暋反馈模块电路原理

Fig.5Schematicofthefeedbackmodule

ofmotorcontrolsystem

3暋电机控制系统软件设计

系统软件是在 MPLABIDEv8.00环境下写的C
语言程序。 主程序流程图见图6。 系统上电之后,单

图6暋直流电机控制系统主程序流程

Fig.6Flowchartofmasterprogramof

theDCmotorcontrolsystem

片机完成系统的初始化。 初始化内容包括:单片机自

身的初始化配置;程序全局变量的初始化;CAN通讯

模块的初始化配置;AD采集的初始化配置;PWM 模

块的初始化;中断模块的初始化;获取该电机的电机

标识号和当前的墨键位置,电机标识号作为通讯节点

站号地址保存在单片机的内部数据存储器中,墨键初

始位置信息发送至控制台和PC机,并由控制台控制

中心和PC机分别实时地显示在控制台和PC机上。

初始化完成之后程序判断系统是否有通讯故障,若存

在故障,系统复位,否则程序跳入电机控制模块。

电机控制模块是电机控制程序的核心,该模块控

制流程见图7。

电机运动状态表见表2。 首先获取墨键开度值,

将其存储在变量 MotorPos中,控制台在任何时刻都

可以向电机控制系统发送电机的目标位置信息。 电

机控制中心接收到目标位置信息后存储在变量 Mo灢

图7暋直流电机控制系统主程序流程

Fig.7Flowchartofmasterprogramof

theDCmotorcontrolsystem

表2暋电机运动状态

Tab.2Statetableofthemotorrunning

MotorPos_New和

MotorPos的关系
运动标志 电机运动方向

> 1 正转

= 0 停机

< -1 反转

torPos_New 中,通过比较 MotorPos和 MotorPos_

New的值来确定电机的运动。
本系统中通过实验方法拟合了出当墨键开度位

置在目标位置前3个单位时启动PWM,且PWM 的

占空比按照线性关系变化,其变化关系:

RatioPWM =0.0375暳 (PR-PT) -0.075
RatioPWM 为PWM 的占空比;PR 为墨键当前

位置的 AD值;PT 为墨键目标位置的 AD值。
通过上述分析,在减速停机时调用 PWM 功能,

因此,PR 值总是大于PT 值,二者差值总是大于零或

等于零。 电机运动控制每完成一步之后,系统检测一

次直流电机故障信息,若无故障,继续循环判断当前

墨键的位置开度和目标值的关系;若发生故障,则把

故障信息分类,并反馈回控制台和 PC机,实时显示

出来。

4暋结论

文章讨论的直流电机控制系统以实际应用项目

为依据,采用抗干扰性能较弱的单片机,设计出了抗

干扰能力强、控制精度高的工业分布式控制系统,总
体方案简单,控制方法简便。 设计成果经墨键开度模

(下转第102页)
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实验检测,系统全程位置控制的绝对误差在了暲2.0

毺m内,相对误差0.667%,控制精度不逊于德国、日
本的高水平系统;与目前流行的采用 PLC作为控制

器的进口系统相比,更有利于降低成本。 本系统结合

墨斗操作台控制系统、PC机控制系统组成成套产品,
通过了印刷车间实际复杂环境的考验,实践证明系统

操作简便、性能稳定可靠、抗干扰能力强。 同时,本设

计为国内胶印机智能化油墨预置系统的实现创造了

条件,有利于推动国产胶印机的自动化、智能化进程,
具有良好的市场应用前景。
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拟值模拟,验证了模型的准确性。 该模型可以较好地

对调频加网图像的色彩进行预测,有效控制网点扩

大,指导印刷生产实践,进一步提高调频加网印刷品

图像的质量。
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