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TMS320F2812扩展正交解码脉冲接口的设计 
史金山．刘 清 

(武汉理工大学 自动化学院，湖北 武汉 430063) 

摘要：编码器位置检测通道的扩展是机器人或多轴设备运动控制系统中经常碰到的问题，由于微 

控制器的正交解码脉冲接口电路有限，需要另外设计硬件电路扩展。介绍正交解码器HCTL一2032 

的工作原理．设计了与 TM$320F2812的接口电路，并给出了读取数据的流程。HCTL一2032内部集 

成了滤波、正交解码、计数等功能，与CPU接口方便，可提高系统的稳定性和可靠性，非常适用于多 

轴运动控制 系统的开发。 
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Design on expanding quadrature decoder pulse interface 

for TM S320F2812 

SHI Jin-shan，LIU Qing 

(School ofAutomation，Wuhan University ofTechnology，Wuhan 430063，China) 

Abstract：The expanding encoder position detection channels iS often encountered in the motion control 

system of robot or multi—axis．Because of the limit interfaee of MCU quadrature decoder．it needs to ex． 

pand the other circuit．1'}le operation principle of quadrature decoder IC HCrI’L一2032 is given．1'}le inter- 

face circuit between TM$320F2812 and encoder and the flow of reading data are introduced．The 

quadrature decoder IC includes filter,quadrature decoder．counter and SO on．So HCTL一2032 iS very cm． 

patiable to interfaces with CPU and can improve the system’S stability and dependablity． The quadra- 

ture decoder IC be suited for multi—axis control system． 
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1 引言 

在机器人和其他精密仪器的控制系统中，位置 

检测是需要解决的重要问题之一，位置检测的精度 

和稳定性对控制系统起着关键作用。计量光栅传感 

器、旋转编码器、激光陀螺等测量系统的输出一般 

为两路相位差90。的正交解码脉冲信号。根据正交 

解码信号之间相位的超前与滞后关系，把正交信号 

转换为另外两路信号，分别为代表正交信号任一路 

脉冲数的脉冲序列以及代表正交信号相位关系的 

控制信号。它们分别送到可逆计数器的计数输入端 

和加／减控制端。根据可逆计数的结果可获得测量系 

统所需要的位移或角位移等测量。在轮式移动机器 

人运动控制系统中常用旋转编码器检测车轮的速 

度和角度，从而构成闭环系统实现运动控制算法。 
一 般微处理器不带正交解码脉冲接口．而一些专为 

控制电机推 出的 DSP，如 ，I’I公司 的 C24x、C27x、 

C28x系列只提供了两路正交解码脉冲接口．且是与 

捕捉功能复用的，不能满足检测两个以上位置的需 

要．因此设计开发解码器与微处理器的接口具有重 

要的应用价值。 

2 HCTL-2032介绍 

HCTL一2032是 Avago公司生产的 CMOS专用 

集成电路 ，集噪声滤波、正交解码、可逆计数、总线 

接口于一体，可大大改善测量系统的性能。相比 
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HCTI，-2022而言。HCTL_2032可接收两路正交解码 

脉冲，并且增加了接收基准信号，时钟周期达 33 

MHz，不仅节省了电路设计的体积，而且提高了测量 

精度和处理数据的速度。 

2．1 功能 

HCTL一2032的引脚排列如图 1所示 ，HC11L一 

2032可以将光电编码器输出的波形转换成数字信 

号输入微处理器。两路输入引脚 CHAx、CHAy、CHIx 

和 CHBx、CHBy、CHIy经过施密特触发器整形滤波 
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图 1 HCⅡ，-2o32引脚排列 

数字滤波器 

CHAX fntered 

CHBX fntered 

CHAY fntered 

CHBY fi1tered 

CHIX fn tered 

CHIX fn tered 

4x／2x／1x 

解码逻辑 

CNTX 

UP／DNX 
CNTY 

UP／DNY 

EN1 EN2 

后，通过设置EN1、EN2的值选择采用 4×、2×、1×计 

数模式。而后送入 32位二进制计数器对采集的正 

交波计数，由于输出数据线只有 8位。因此 32位的 

数据需要通过改变控制线 SELl、SEL2、 的值分 

四次依次读出。 

2．2 内部结构 

HC，IL一2032内部包括数字滤波器、正交解码逻 

辑、位置计数器、总线接口，内部结构框图如图2所 

示。 

2．2．1数字滤波器 

HC，IL一2032的输入部分包括施密特触发器与 

数字延迟滤波器，用于抑制混入正交信号的噪声。 

正交信号通过施密特触发器后，必须保持 3个上升 

沿才能通过数字滤波器，小于 1 V的低电平噪声被 

滤除。余下的高电平、短持续时间噪声脉冲通过数 

字滤波器滤除。 

2．2．2 正交解码 

HCTL一2032提供了 1×、2x、4×三种可选解码方 

式 ，解码方式的选择由EN1、EN2的组合值控制，正 

交输入相邻跳变沿之间二者的电平状态有四种 ： 

10、11、01、00。当选择 4×模式时，在一个周期内正 

交解码器在时钟上升沿采样四种状态进行计数，同 
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图 2 HCⅡ，-2o32的简化逻辑图 
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理。当选择 2×和 1×模式时，在一个周期内正交解码 

器在时钟上升沿分别采样两种、一种状态进行计 

数。每监测到一次状态变化，在 CNTDEC引脚输出 
一 个宽度为半个时钟周期的正脉冲，同时给出状态 

转移方向信号，U／ =1，表明 A相超前 B相，反之 

B相超前 A相。图中同时还给出计数器溢出时的级 

联信号 CNTCAS。正交解码器对信号与时钟的要求 

为tr~>tox。 

2．2．3 32位二进制计数器与32位锁存器 

正交解码采集的脉冲输入 32位增／减计数器． 

在时钟的上升沿计数。计数值送人 32 

位锁存器，使用时通常有以下几种情 

况 ： 

(1)计数范围在 32位计数器计数 

值范围之内，计数值代表绝对位置。 

(2)系统作往返周期运动且每周计 

数值小于32位时，可由丽 每个周期 

复位一次计数器。 

(3)系统也可用作 8、16、24、32位 

计数。这时两次读取的计数差代表绝对 

位置。系统绝对位置可由系统软件计 

算，但是计数器会上溢或下溢 。为了防 

止位置信息丢失，必须保证每次计数差 

不超过计数器最大计数的一半 ，即 8 

位，16位，24位，32位分别应该在 127， 

32 767，8 388 607，2 147 483 647内读 

取数据。 

(4)系统计数大于32位时，可用控 

制端口与其他计数器构成更高位的计 

数器，从而得到计数绝对值，32位锁存 

器在非读数据期间的每个上升沿捕捉 

计数器的值。在读取数据时。不再捕捉 

新的数据值 ，保证数据的正确性 ，数据 

读完后由丽 信号将锁存器清0。 

2．2．4禁止逻辑和总线接口 

XD0 

XDI 

XD2 

XD3 

XO4 

XO5 

XD6 

XD7 
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嵌入式控制功能、运算速度快、接口资源丰富，适用 

于具有大批量数据处理的测控场合。TMS320F'2812 

只提供了两个事件管理器EV1和 EV2。每个事件管 

理器模块都有一个正交编码脉冲电路 QEP1和 

QEP2，QEP3和 QEP4，只接收两路正交编码脉冲。 

TMS320F2812工作电压是 3．3 V，而 HCTL一2032工 

作电压是 5 V，两者之间不能直接相连，必须采用电 

平转换器，本设计采用 SN74LVTH245驱动，同时为 

了防止负载对 DSP的影响。采用双通道高速光耦 

HCPL2630进行隔离。硬件电路如图3所示。 
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禁止逻辑在每个时钟周期的下降沿采样 丽 、 

SELl和 SEL2的值，根据三个信号不同值的组合分 

四次从总线接口读出计数器的值以及复位禁止逻辑。 

3 与 TMS320F2812的接口电路 

TMS320F2812是 TI公司最新推出的DSP器件。 

它具有数字信号处理能力、强大的事件管理能力和 
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图 3 接 口电路图 

4 软件设计 

4．1 初始化 DSP 

DSP的初始化主要包括：工作频率的设定、关闭 

看门狗、GPIO的设置等。其代码如下： 

EALLOW； 

SysCtrlRegs．WDCR=0x0068；／／关ffl看门狗 

SysCtrlRegs．PLLCR=OxA； ||顿率为 150 MHz 
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PCI9054专用的驱动和应用软件中，利用 DMA方式 

读取 Flash，读取速度可提高至 1．3 MHzx16 bit 

4 结束语 

本设计采用流水、并行处理技术．利用 FPGA内 

部嵌入的存储块设计一组高速数据缓冲区，使得多 

个慢速的存储器件并行工作，令系统内外部数据的 

速率匹配，避免了外置高速缓存。简化了硬件电路。 

且极大地提高了存储数据的速率。大容量高密度闪 

存器件可使单片存储板容量高达 128 Gbit。在 FP— 

GA内部设计中，建立 Flash无效块信息列表．并在 

此基础上对 Flash进行读、写、擦除及重建无效块信 

息等操作，使系统具有集成度高、灵活性好、可移植 

性强、速度快等特点。通过 CPCI总线采取 DMA方 

式读取，极大地提高了读取速度。当接收到的数据 

带宽很大，速度很高时，可将存储板并联起来，多个 

存储板级联可满足更大的存储容量需求 ，也可将级 

联并联二者结合起来以满足不同系统的要求 整个 

系统基于 CPCI工控机箱，更适合于野外的工作环 

境，并能及时保存、分析数据。 
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GpioMuxRegs．GPBMUX．all=0xlⅢ ／，设为 I／O 

EDIS； 

4．2 读取数据 

数据的读取分四次完成，依次从高字节到低字 

节读出 ，读取每个字节定义三个变量 ：Result、 

Result
_
old、Result

_ new，分别用于存放最终结果、前 
一 次的读数值、下一次的读数值。首先 DSP从数据 

线上获得 HCTL一2032引脚值。为了保证数据的可 

靠性，DSP将重复读取引脚的值，若两次数据相同， 

则把这个数作为最终值，反之，则说明数据不稳定， 

继续读取。采用 4×解码模式，读取 X通道数据时，读 

取数据的流程图如图4所示 

5 结束语 

HC，I’L一2032正交解码器内部具有 32位计数 

器，因此计数过程由器件本身硬件完成，减轻了 CPU 

的计数负担。解码器与CPU接口方便，非常适合在多 

轴运动控制系统中扩展编码器位置检测接口。 
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