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犆语言在犃犞犚单片机控制的微打印应用

刘　芙１，陈宏明２
（１．江苏省淮阴商业学校 计算机学院，江苏 淮阴　２２３００３；２．淮阴工学院，江苏 淮阴　２２３００３）

摘要：在计算机高速测控的时代下，运用 ＡＶＲ单片机 ＡＴＭＥＧＡ１６作为主控制芯片，在芯片内建立打印字库，使用

ＦＡＮ８２００作为热敏打印机走纸系统步进电机的驱动芯片，以日本精工ＬＴＰ１２４５高速热敏打印机芯，用计算机控制程序对移位实

现数据加载，在测量与控制模式下命令走纸步进电机所需的ＰＷＭ驱动信号，并通过计算机设计了自定义的字符库，简化了硬件

结构，降低了系统成本；通过对该课题的研究，探索了单片机技术的最新发展方向以及 ＡＶＲ单片机对微型热敏打印机的控制方

法，建立简单、实用、低成本的微型热敏打印系统并取得很好的应用价值。

关键词：ＡＶＲ单片机；热敏打印机；计算机Ｃ语言；测量与控制
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０　引言

微型打印机并不是局限于某个时代的产物，自从１９４６

年日本的爱普生公司研发了第一个微型打印机开始，到现

在已有６５个年头之多，对其适用性和可优化性的研究并没

停息过。当下，业界对体积小、重量轻、噪音低、高速度、

高清晰、连接方便、功能完备的微型热敏打印机研究步伐

依然如故。如何建立一个由计算机Ｃ语言编程的基于ＡＶＲ

单片机控制的微 型 热 敏 打 印 的 独 立 系 统。系 统 采 用

ＬＴＰ１２４５热敏打印机芯为对象，由 ＡＶＲ 单片机 ＡＴ

ＭＥＧＡ１６作为主控制芯片，ＦＡＮ８２００作为热敏打印机走纸

系统步进电机驱动芯片，通过串口与上位机进行通讯。并

制定给出了计算机控制程序系统的控制流程及相应的字库，

致使该微型打印机实现了系统优、硬件简、成本低、应用

广阔的前景［１３］。

１　系统设计整体结构

基于 采 用 日 本 精 工 ＬＴＰ１２４５ 高 速 热 敏 打 印 机。

ＬＴＰ１２４５由走纸单元、加热单元及控制单元构成。
［４］系统硬

件结构是ＡＶＲ单片机主控电路、驱动走纸、热敏头、检保

电路等组成，如图１所示。

图１　系统硬件结构框图

表１为ＬＴＰ１２４５打印机芯规格参数。

１１　走纸单元

ＬＴＰ１２４５热敏打印机芯走纸电机采用２相４拍步进电

机，其规格参数如表２所示，激励时序如表３所示，驱动脉

冲波形如图２所示。电机以顺时针的方向旋转时，是正向

进纸［４］。
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表１　ＬＴＰ１２４５打印头规格参数

项目 规格

打印方法 热敏行点打印

每行点数 ３８４点

同时打印点数 １９２点

解像度 ８点／ｍｍ

打印速度

２００点 行／秒（２５．０ｍｍ／ｓ）（于５Ｖ）

４５０点 行／秒（５６．２５ｍｍ／ｓ）（于７．２Ｖ）

５００点 行／秒（６２．５ｍｍ／ｓ）（于８．０Ｖ）

打印宽度 ４８ｍｍ

打印纸宽 ５８ｍｍ

打印头热度检测 热感应器

热写头检测 光电

缺纸检测 光电

操作电压范围：

犞狆（打印头和马达驱动电压）

犞犱犱 （打印头逻辑电压）

４．２～８．５Ｖ

４．５～５．５Ｖ

电流消耗：

打印头驱动驱动电压（犞狆）

马达驱动电压 （犞狆）

打印头逻辑电压（犞犱犱）

平均：１．８Ａ（于５．０Ｖ）２．６Ａ（于８．０Ｖ）

最高：２．１Ａ（于５．０Ｖ）３．３Ａ（于８．０Ｖ）

最高：０．４６Ａ

最高：０．０１Ａ

表２　ＬＴＰ１２４５走纸电机规格参数

项目 规 格

拍数 ４拍

驱动方式 双极斩波器

激励 ２相

每相绕组电阻 １４Ω±１０％

额定电压 ４．２～８．５Ｖ

额定电流 ０．２３Ａ／相

最大电流 ０．４６Ａ

驱动频率 ５０～１０００ｐｐｓ

表３　ＬＴＰ１２４５走纸电机激励时序

信号名称
激 励 顺 序

第１步 第２步 第３步 第４步

Ａ／ 低电平 高电平 高电平 低电平

Ｂ 高电平 高电平 低电平 低电平

Ａ 高电平 低电平 低电平 高电平

Ｂ／ 低电平 低电平 高电平 高电平

激励顺序：表３中是ＬＰＴ１２４５进纸按正常的方向，当

马达按相位的顺序激励时，第１步，第２步，第３步，第４

步，第１步，第２步……，相反，要使马达按相反的方面旋

转，则激励马达的顺序为：第４步，第３步，第２步，第１

步，第４步，第３步……

步进电机时序：

１）停止步骤：为了停止马达，给一个相位的单个激励

周期，也就是最后的一个打印步骤。

图２　ＬＴＰ１２４５走纸电机驱动脉冲波形

２）暂停状态：在暂停状态，为了防止步进电机过热，

不要激励步进电机，即便在步进电机没有被激励的情况下，

仍然会有一个压力保持纸张不会滑动。

３）起始步骤：重新从步进电机的步进电机立即切换到

打印状态。当重新启动电机的悬浮状态，在单一步骤的输

出和步骤相同的相位信号停止然后开始正常的打印顺序。

１２　热敏头单元

ＬＴＰ１２４５热敏头如图３所示：由３８４个加热单元及加

热驱动构成。每一点线的打印数据按位由低到高在同步脉

冲时钟以串行方式传输的数据，然后将闩锁止，通过以下

方式注册的闩锁信号 （见图４）
［５］。输入热敏头加热到写激

励信号的ＤＳＴ反过来根据ｐｒｉｎｔｄａｔａ存储在锁存寄存器，刺

激加热装置，在热敏打印纸上产生点行［６］。ＬＴＰ１２４５支持６

个分区的打印。表４显示了ＤＳＴ信号与加热单元的关系。

图３　热敏头框图

表４　分区和加热单元

分区数 加热单元数 点数／ＤＳＴ

１ １～６４ ６４

２ ６５～１２８ ６４

３ １２９～１９２ ６４

４ １９３～２５６ ６４

５ ２５７～３２０ ６４

６ ３２１～３８４ ６４
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图４　ＬＴＰ１２４５数据打印方式

ＬＴＰ１２４５热敏头工作时序如图５所示，各脉冲信号的

典型时间如表５所示。

图５　ＬＴＰ１２４５热敏头工作时序图

表５　ＬＴＰ１２４５时序典型时间

项目 代号 典型时间

ＣＬＫ频率 Ｆｃｌｋ ＜４ＭＨｚ

ＣＬＫ脉冲宽度 Ｔ１ ＞８０ｎｓ

ＤＡＴ设置时间 Ｔ２ ＞５０ｎｓ

ＤＡＴ保持时间 Ｔ３ ＞５０ｎｓ

ＬＡＴＣＨ 设置时间 Ｔ４ ＞１２０ｎｓ

ＬＡＴＣＨ 脉冲宽度 Ｔ５ ＞１２０ｎｓ

ＬＡＴＣＨ 保持时间 Ｔ６ ＞１２０ｎｓ

ＤＳＴ设置时间 Ｔ７ ＞１２０ｎｓ

ＬＴＰ１２４５为３８４点打印宽度，即４８个字节，由于目前

使用的都是双层热敏纸，所以打印脉冲为２个脉冲／点，即

每点行２４个字节。数据传输时２４个字节数据按位由低到高

依次传送。

根据ＬＴＰ１２４５热敏头工作时序，热敏打印头初始化时

同步脉冲ＣＬＫ为低电平，锁存脉冲ＬＡＴＣＨ为高电平，加

热激励脉冲ＤＳＴ为低电平
［７］。打印时首先需要将打印数据

传送到热敏打印头，同步脉冲ＣＬＫ输出１个脉冲信号作为

传输开始，在ＣＬＫ为低电平时数据的第一个位放到信号线

ＤＡＴ上，经过延时Ｔ２后同步脉冲ＣＬＫ变为高电平，保持

Ｔ３时间后当前位数据传送完毕，ＣＬＫ变为低电平，循环反

复将所有２４字节数据传送完毕，在传送最后一位时在ＣＬＫ

为高电平时锁存脉冲ＬＡＴＣＨ变为低电平并保持Ｔ５时间，

将数据锁存到热敏打印头，然后加热激励脉冲ＤＳＴ变为高

电平将数据加热打印到热敏打印纸上［８］。

ＬＴＰ１２４５光电检测电路如图６所示，当热敏头压纸杆

打开时ＨＳ的信号为高电平，当缺纸时ＰＳ的信号为高电

平，正常工作时均为低电平。

图６　ＬＴＰ１２４５光电检测

１３　主控制电路单元

为了实现快速打印，要求处理器给打印头传送数据的

速度要快。这就要求选用高性能、高速度的单片机做主控

制器———ＡＶＲ单片机，该芯片是高性能，低功率８位ＡＶＲ

微处理器与先进的ＲＩＳＣ结构，１３１指示，多数指令执行时

间为一个唯一时钟周期，３２目８位普遍运行的记数器，充

分的静态操作，１６ＭＩＰＳ运行在１６兆赫下，硬件乘算器以

仅二时钟周期发挥程序迭行和数据记忆；１６ｋ字节在系统可

编程序的闪光；删掉生活：１００００次；任意起动编码区与锁

位的独立；编程通过在芯片Ｂｏｏｔ程序起动编码系统，真实

地进行同时读和写操作；５１２字节ＥＥＰＲＯＭ，ｅｒａｓｅｌｉｆｅ：１００

０００次，片内模拟比较码器等特殊的处理器特点；上电复位

和可编程电源故障检测，在芯片标定 ＲＣ振荡器、芯片／芯

片外的中断源，６睡眠模式：空闲模式、ＡＤＣ的噪声抑制模

式，节能模式，断电模式下，待机模式；３２个可编程的Ｉ／

Ｏ口
［９］。

主控制电路如图７所示。各控制引脚功能如下：

图７　主控制电路图
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１）ＲＳＴ：复位

２）ＴＸＤ，ＲＸＤ：串口ＵＳＡＲＴ。

３）ＤＳＴ１～ＤＳＴ６：热敏头打印６个控制区的加热接口。

４）ＥＮＡ：走纸电机使能，当打印时ＥＮＡ为高电平，

使步进电机驱动器ＦＡＮ８２００输出驱动脉冲。

５）ＩＮ１，ＩＮ２：步进电机驱动脉冲输入，工作时序如图

５所示。

６）ＬＡＴＣＨ：热敏打印头数据锁存脉冲，当一点行数

据由ＤＡＴ传送到热敏打印头后，该引脚由高电平变为低电

平，将数据存入热敏打印头。

７）ＤＡＴ：热敏打印头数据输入线。

８）ＰＳ１：缺纸信号，当热敏打印头缺纸时该信号为低

电平。

９）ＨＳ１：打印头压板杠杆解除信号，当热打印头压板

杠杆解除信号为低电压。

１０）ＣＬＫ：同步信号脉冲的热打印头，打印数据传输

信号中的脉冲通过ＤＡＴ热打印头的配合。

２　系统计算机控制程序设计

２１　系统整体工作流程

本热敏打印机的计算机控制程序设计主要是通过串口

接收上位机数据，并判断数据类型，如果是命令字，则转

去执行相应的命令程序。如果是打印字符，则转换成相应

的点行数据输送到热敏打印机的移位寄存器，然后加热打

印并走纸一定步数。打印的字符可以是１６１６点阵的汉子

字符，也可以是８８点阵的ＡＳＣＩＩ码
［１０］。整体工作流程如

图８所示。

图８　系统整体工作流程

２２　系统整体工作流程

根据图５中工作时序的要求，数据加载的工作流程如

图９所示。在单片机模拟时钟ＣＬＫ的配合下将点阵寄存器

中的数据由低位到高位依次通过数据线ＤＡＴ输出数据到热

敏打印头内部的移位寄存器中。ＬＴＰ１２４５一点行需要２４个

字节数据，故需要移位２４个字节。工作流程如图９所示。

计算机Ｃ语言程序如下：

／数据加载函数／

ｖｏｉｄＬｏａｄｄａｔａ（）

｛

ｕｃｈａｒｉ，ｊ，ｄａｔａ；／／ｉ：左移位的次数；ｊ：传送字节数；ｄａｔａ：要传送

图９　数据加载工作流程

的字节

ＣＬＫ＝０；／／时钟为低电平

ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜２４；ｊ＋＋）／／一点行总共需要传送２４个字节

｛

ｄａｔａ＝Ｐｏｉｎｔｂｕｆ［ｊ］；／／从点阵寄存器中取出要传送的字节数据

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜８；ｉ＋＋）／／循环左移８次，

｛

ｉｆ（ｄａｔａ＆０ｘ８０）

ＤＡＴ＝１；／／若此位为１，数据线为高电平

ｅｌｓｅ

ＤＡＴ＝０；／／若此位为０，数据线为低电平

ＣＬＫ＝１；

ｄｅｌａｙ＿ｕｓ（１）；

ＣＬＫ＝０；

ｄｅｌａｙ＿ｕｓ（１）；

ｄａｔａ＝ｄａｔａ＜＜１；／／左移１位

｝

｝

｝

图１０为数据打印的工作流程：首先将从串口接收的打

印字符存入字符缓存区，判断字符的类型。由于ＡＳＣ码是

８８点阵，所以每个字符有８个字节数据；中文字符为１６

１６点阵，共有３２个字节，汉字点阵的排列顺序采用 “田

字格”方法，将一个汉字分成左上、左下、右上、右下４

个部分，每个部分就是一个８８点阵数据。确定字库后如

果是ＡＳＣ码字符，则将一行打印字符数据依次取第一行点

阵，重新编成一行点阵数据。将这一行点阵数据传送到热

敏打印头并锁存。由于采用双层热敏打印纸，每一打印行

最多２４个字节字符数据，打印时先给ＤＳＴ１、３、５区加热

然后走纸１点行，再次加热ＤＳＴ２、４、６区，走纸１点行，

完成一点行打印。取第二行点阵数据松热敏打印头打印，

循环直到一行字符打印完毕。如果是汉字字符，则将一行

打印字符数据依次取第一行点阵，重新编成一行点阵数据。
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将这一行点阵数据传送到热敏打印头并锁存。［１１］由于采用双

层热敏打印纸，每一打印行最多２４个字节字符数据，打印

时先给 ＤＳＴ１、３、５区加热然后走纸１点行，再次加热

ＤＳＴ２、４、６区，走纸１点行，完成一点行打印。取第二行

点阵数据松热敏打印头打印，循环直到一行字符打印

完毕［１１１２］。

图１０　数据打印工作流程

打印８８点阵ＡＳＣ码的计算机Ｃ语言程序：

／打印８８点阵字符／

ｖｏｉｄＰｒｉｎｔＡＳＣ（）

｛

ｕｃｈａｒｉ，ｊ；／／ｉ；打印点行数；ｊ：每点行打印字符字节数

ｕｉｎｔｄａｔａ；／／加载的数据

Ｐｏｉｎｔｂｕｆ＿ｃｌｅａｒ（）；／／清打印点阵存储区

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜８；ｉ＋＋）／／打印８点行

｛

ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜２４；ｊ＋＋）／／每点行２４个字节

｛

ｄａｔａ＝Ｃｏｄｅｂｕｆ［ｊ］－０ｘ２０；／／转换字符，由ＡＳＣ码／／０Ｘ２０开始

ｄａｔａ＝ｄａｔａ８＋ｉ；／／每个ＡＳＣ码为８８点阵

Ｐｏｉｎｔｂｕｆ［ｊ］＝ＡＳＣＣＯＤＥ［ｄａｔａ］；／／存入点阵存储器

｝

Ｌｏａｄｄａｔａ（）；　／／数据加载

ｌａｔｃｈ＿ｓｅｔ（）；　／／锁存

ｄｓｔ１３５（）；／／１３５区加热打印

Ｍｏｔｏｒ＿ｒｕｎ（）；／／走纸１点行

Ｄｓｔ２４６（）；／／２４６区加热打印

Ｍｏｔｏｒ＿ｒｕｎ（）；／／走纸１点行

｝

｝

２３　走纸电机工作流程

根据ＬＴＰ１２４５走纸电机激励时序及驱动芯片ＦＡＮ８２００

的工作时序，走纸电机工作流程如图１１所示。开始打印时

ＦＡＮ８２００的使能端ＥＮＡ （ＥＮＡ＝ＥＮＡ１＝ＥＮＡ２）变为高

电平，输入端ＩＮ１＝１，ＩＮ２＝１走第一步，接下来ＩＮ１＝０，

ＩＮ２＝１走第二步，ＩＮ１＝０，ＩＮ２＝０时走第三步，第四步

ＩＮ１＝１，ＩＮ２＝０。由于ＬＴＰ１２４５的走纸电机是２相４拍步

进电机，所以走四步后重新循环，由第一步开始。当一点

行打印结束后使能端ＥＮＡ变为低电平，停止步进电机的驱

动输出。下面是计算机 Ｃ 语言的打印机走纸电机驱动

程序［１３］。

图１１　走纸电机工作流程

／打印机走纸电机驱动程序／

ｖｏｉｄＭｏｔｏｒ＿ｒｕｎ（）

｛

ＥＮＡ＝１；

ｓｗｉｔｃｈ（Ｓｔｅｐ）

｛

ｃａｓｅ０：

ＩＮ１＝１；

ＩＮ２＝１；

Ｓｔｅｐ＝１；

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ１：

ＩＮ１＝０；

ＩＮ２＝１；

Ｓｔｅｐ＝２；

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ２：

ＩＮ１＝０；
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ＩＮ２＝０；

Ｓｔｅｐ＝３；

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ３：

ＩＮ１＝１；

ＩＮ２＝０；

Ｓｔｅｐ＝０；

ｂｒｅａｋ；

｝

｝

３　字库的搭建

为了减少硬件的存储空间，字库采用了自定义特征库。

这样有利于建立一个强大、灵活的自定字体库，所以以柔

性的打印宽度，打印出美观的字符效果。首先确定字符型，

再寻要打印的第一地址字符，根据规范的汉字点阵，点阵

选出来的字体到缓冲区，然后加载和打印［１４］。

本设计打印字符用到了８８点阵的ＡＳＣ码字符和１６

１６点阵的汉字字符，所以需要建立 ＡＳＣ码字库和汉字

库，还能扩展条形码 （ＣＯＤＥ１２８）、二维码 （ＱＲ）等。点

阵字符的提取可以使用专用计算机控制程序自动生成，也

可以通过自行描点方式提取。ＡＳＣ码字库的建立要与ＡＳＣ

码字符表一一对应，为减小字库大小，ＡＳＣ码字符表前３２

个可以省略不要，从第３３个字符 “！”开始，第０个为空

格，第一个为 “！”…需注意提取点阵时的提取顺序要与数

据加载时的顺序一致。下面是８８点阵ＡＳＣ码和１６１６

点阵汉字的计算机Ｃ语言字库
［１５］。

ｆｌａｓｈｕｃｈａｒＡＳＣＣＯＤＥ［］＝

｛

０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，／／＂空格＂／

０ｘ０８，０ｘ０８，０ｘ０８，０ｘ０８，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ０８，０ｘ００，／／＂！＂／

０ｘ１４，０ｘ１４，０ｘ１４，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，／／”‘

…

｝

ｆｌａｓｈｕｃｈａｒｋａｉ［］＝

｛０ｘ００，０ｘ７Ｆ，０ｘ１１，０ｘ１１，０ｘ１１，０ｘＦＦ，０ｘ１１，０ｘ１１，０ｘ１１，０ｘ２１，

０ｘＣ１，０ｘ００，

０ｘ４０，０ｘＥ０，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘＥ０，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，０ｘ００，

０ｘ００，０ｘ００｝；／＂开＂／

ｆｌａｓｈｕｃｈａｒｓｈｉ［］＝

｛０ｘ２１，０ｘ２１，０ｘＦＡ，０ｘ５４，０ｘ５７，０ｘ５０，０ｘ５３，０ｘＤ２，０ｘ３２，０ｘ４Ｂ，

０ｘ８２，０ｘ００，

０ｘ００，０ｘ００，０ｘ４０，０ｘ２０，０ｘＥ０，０ｘ００，０ｘＥ０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘＥ０，

０ｘ２０，０ｘ００｝；／＂始＂／

４　应用结果验证

该系统采用了１２Ｖ／３Ａ电源适配器，并将打印机连接

到电脑的ＵＳＢ到串行端口进行测试。在开机通电后，上面

的机器的串行调试软件发送命令和字符，端口速率设置为９

６００，便可以打印相应的字符在热敏纸上。测试打印８８

点阵ＡＳＣ码和１６１６点阵汉字的计算机Ｃ语言字库、条

形码 （ＣＯＤＥ１２８）、二维码等也都可以扩展使用。打印出英

文、中文字符，条码显示清晰，分辨率高、效果好。在上

机串行调试软件发送＂ 江苏省淮阴商学院＂，将它打印成二

维码，然后对其通过手机二维码软件扫描后能被快速识别，

显示完全正确。

５　结束语

基于设计的 ＡＶＲ 单片机控制的热敏打印机由 ＡＴ

ＭＥＧＡ１６及ＦＡＮ８２００构成，减少了周围元器件，具有可靠

性高，打印速度快，装配成本低等优点。

加载位移数据采用电脑控制程序，生成的ＰＷＭ 信号，

提供所需的步进电机驱动器的源代码；从而有利于对打印

机的测量与有效控制，通过自建的字库可以打印任意字符

和条形码、二维码等。缺纸停止打印，放入打印纸后自动

牵拉打印纸等功能方便了用户使用，值得深入研究和推广

应用。
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