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摘 要 ：介绍以 TI公 司 TMS32OF2812型 DSP为基础 的用于 多段 液压机械无极 变速 器的控制 器结构 。说 明基 于该芯 片 

设计控制器硬件框架以及采用C语言进行软件编程时应注意的问题。在硬件上应注意 TM$320F2812的电源系统与电平转 

换等问题；软件设计利用 C语言进行编程，充分利用这种芯片的高速计算能力与丰富的外设资源；同时利用实验验证该设计 

的可行性 。 
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Application of TM S320F2812 in M ulti——Range Hydro——M echanical 

Continuously Variable Transmission 
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Abstract：The paper presents the configuration of control board based on DSP TMS320F2812，which is used in hydro—me— 

chanical continuously variable transmission，discusses some details in designing hardware and programing with C language，and 

provides some experimental results of the system．W e should pay attention to the hardware design of the system s power sup— 

ply and the pressure transition．It is of the benefit to modularization，maintenance and transplant of software by usage of DSP 

S high operation ability and its variant resources．Do some experiments to prove the feasibility of design． 
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l 弓I 言 

液压机械无极变速器由液压传动和机械传动有机组 

合成，兼有液压传动无极调速与齿轮传动高效率的特点， 

是一种功率较大的无极传动形式 ，可以用在履带车辆或大 

功率轮式车联上。多段液压机械无极变速器的液压传动 

部分与液压机械无极变速器液压部分没有区别，但机械传 

动采用带换档变速的传动结构，这样增加变速器的变速范 

围，提高传动效率。 

图 1是多段液压机械无极变器的一种形式。液压元 

件 a和 b构成了液压传动的主体 e；元件 s，c，r构成差动轮 

系，c。～c。是离合器，他们与后续 的齿轮传动系统构成多 

挡传动。通过调节液压传动部分的排量可以在单段中实 

现无极变速，对齿轮传动进行换挡可以实现多段变速。 

2 TMS320F2812结构与特点 

TMS320F2812是美国德州仪器公司 TI最新研制的 

收稿日期：2007一O8—27 

基金 项 目：河 南 省 高校 杰 出科 研 人 才 创新 工 程项 目 

(2002kycx010) 

186 

一 代 32位定点数字信号处理器(DSP)芯片。每秒可以执 

行 150 M 条指令，具有强大的数据处理能力，片内存储器 

资源包括：128 k×16 b P()M，18 k×16 b的数据存储器 

SARAM、片内 128 k×16 b的FLASH程序存储器、4 k× 

16 b片上 Boot ROM，1 k×16 b的一次可编程存储器 

OTP。同时集成丰富的外设资源，主要包括模数转换模块 

(ADC)、事件管理器模块(EV)、串行外设接 口模块(SPD、 

串行通信接 口模块(SCI)、CAN 控制器模块(eCAN)等。 

其结构框图如图2所示。 

3 控制器硬件设计 

图 3为基于 TMS320F2812型 DSP设计的变速器控 

制系统板的结构框图。 

TMS320F2812由于强大功能与丰富的外设资源，非 

常适合使用于工业控制领域 。但是其 自身的特点决定进 

行系统设计时，要注意电源的设计，启动方式 ，信号的处理 

等问题 。 

(1)电源模块 

TMS32OF2812内核电压为 1．8 V，外部 I／0电压为 

3．3 V。内部 FLASH具有低压烧写功能。但需要单独且 

优质的 3．3 V供电。同时芯片对于上电时序有一定的要 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2008年 第 4期总 第 267 

求。所以采用 TI公司的电源芯片 TPS676D318。他是单 

输入双通道输出电压变换器。输入电压为 5 V，输出分别 

为 1．8 V和 3．3 V。同时通 过 MOS管 BSS138控 制 电压 

变换时序。使 DSP的FI ASH与外部 I／()先上电，然后再 

对内核上电，当所有电压达到稳定值后，延时 140~300 ms 

的时间，将控制板上的输出使能信号 PRORESET拉至高 

电平 ，这样能够保证系统正常工作。图4为 DSP的上电时 

序图。 

图 1 多段 液压机械 无极变器 

图 2 TM$320F2812的 结 构 框 图 

(2)系统的启动模式 

TMS320F2812有 6种启动方式，也就是从不 同的存 

储空间启动程序。这样就可以满足不 同的控制系统的要 

求。这 6种控制方式分别为 FI ASH，SP]，SC]，HO，OTP 

与 Parallel。这些启动方式可以通过对 DSP的 SPIC] K， 

SPISTEA，SCITXDA，MDXA 四个控 制 针 脚 的组 合 来 确 

定使用那一种控制方式。如表 1所示给出不同的启动方 

式对应的组合方式。 

本系统采用从内部 FI ASH启动的方式 ．所以采用表 

1中第一种组合方式。 

(3)信号的处理 

TMS320F2812具有 56路 ，可编程 ，多 用途通 用 1／O。 

其有着丰富的资源，但是他们的驱动电压最高为 3．3 V。 

而本控制系统的外部控制电路输入信号为 5 V，输出驱动 

信号为 12 V，需要对信号进：行电平转换处理，同时注意信 

号的隔离，提高抗干扰能力。控制系统用到 DSP的 A／D 

转换模块。A／D功能单元精度高、转换速度快。但是对噪 

声干扰比较敏感。所以控制板对信号的处理很复杂。对 

控制板 的设 计应该遵循 以下的设 计思想 ：电源系统 要尽量 

简化，提高整个系统的可靠性与抗干扰能力；模拟电路的 

电源与数字电路的电源要做相应的隔离处理。他们可以 

采用共地的方法 ，并在模拟地 的引出点串接 电感或是磁 

珠，进行滤波处理。另外在 CPU的电源与地引入端加上 

大面积的复铜减小阻抗。同时控制板的设计采用多层板 

的设计方案 ，提高整个 系统 的稳定性 与抗干扰 的能力 。 

电源模块 兰 V 

TMS32oF2812 

控制核心 

肾  

脉冲捕获模块}======= — — 速艘榆测 

图 3 变速 器控 制 系统板的结构框 图 

图 4 DSP的上 电时序 图 

表 1 启动方式组合 
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(4)控制器软件设计 

控制系统软件设计方案采用 C语言进行编程有以下 

几方面 的原因 ： 

① 对于控制系统来说最重要的性能要求就是 系统的 

可靠性与稳定性，用汇编语言直接对片上寄存器，标识位， 

数据存储区等直接操作，同时还包含了大量的跳转指令 。 

对于大型的控制系统涉及大量的资源其稳定性不能保障。 

② 利用 C语言进行程序容易将程序模块化，封装化， 

程序的结构更清晰，有利于维护与忧化。 

③ TI公 司 提 供 的 程 序 开 发 工 具 CCS3．1支 持 

c／c” 。同时提供大量 的基于 C语言的程序库，使程序开 

发更加方便与便捷。 

采用 C语言开发系统，应遵循一下原则： 

全局性 尽量保证系统个模块负载的均衡； 

正确性 数学推导严密，尽可能利用试验验证； 

结构化 软件设计做到层次化，模块化 ，封装化； 

规范化 保证程序的易读性，移植性和可维护性。 

图 5为变速器控制器的手动控制的系统软件 的流 

程 图。 

图 5 变速器控制器手动控制流程图 

以下提供部分程序 

void main(void) 

{InitSysCtrl()； 

ff关 中断 

／／禁止所有的中断 

／／清除中断信号 

／／初始化中断控制寄存器 

／／初始化中断向量表 

／／初始化 CPU定时器 0 

／／初始化外设端口 

／／初始化 AD采样模块 

／／初始化 EV模块 

／／初始化 CAN通讯模块 

／／初始化 SCI模块 

／／初始化 SPI模块 

PieCtrlRegs．PIEIER1．all l一0x20； 

PieCtrlRegs．PIEIER2．all l一0x40； 

PieCtrlRegs．PIEIER3．all l一0x78； 

PieCtrlRegs．PIEIER4．all l一0x40； 

PieCtrlRegs．PIEIER5．all『一0x78； 

PieCtrlRegs．PIEIER6．all l 0x03； 

PieCtrlRegs．PIEIER9．all l一0x33； 

IER l一0x013F； 

Enab1eInterrupts()；开中断 

StartCpuTimerO()； ／／启动定时器 

while(1) 

{ 

Gpiosingal()；控制信号处理等待中断 

} 

} 

4 结 果 

完成控制系统的硬件与软件设计。通过试验能达到 

控制要求。在满足工作要求的情况下能比较准确地检测 

到速度 、电压 、压力、温度等信号，灵敏地响应控制信号，完 

成控制要求。 
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