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USB在基于新型 DSP的励磁控制 

系统中的应用 

周雪松 张跃均 

天津理工大学 

摘要 ：DSP的高速运算性 能使它在数字信号 的处理上有着独一 无二的优势 ，而 USB以灵活的运用 ，统一 

的标准 ，在各种设备上的应用越来越广 。以 TI公 司新型 DSP芯 片 TMS320F2812和 CYPRESS公司的 USB 

控制芯片 CY7C68001为例，介绍了一种 USB和 DSP芯片之间的接口方法，提供了一个灵活的通讯接口，解 

决了传统励磁控制器数据传输的带宽问题 ，并给出了固件开发、驱动开发和应用软件编写的基本方法。 
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Application of USB2．0 in an Excitor Control System Based on DSP 

Zhou Xuesong Zhang Yuejun 

Abstract：The great high—speed operation capability of DSP make it predominate over digital signal trans— 

action，and USB applys at kinds of equipments more and more widely as it S agility and uniform criterion． 

This paper gives a solution of the application of USB for an excitation controller based on DSP．It compares 

the solutions of USB interface，selects a fit one，and discusses the hardware solution，the firmware solution， 

the driver software solution，and the application software solution． 
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1 引言 

在同步发电机的励磁控制系统中，必须对多路 

电量信号进行连续长时间的同步采集，运算处理以 

及记录，并且能够与上位 PC进行快速的数据交 

换 。以往的以单片机为处理器、232或 485等为通 

讯手段的励磁控制器 ，其数据处理能力、数据通讯 

的带宽 ，已经不能很好地满足励磁控制 系统的要 

求。而各种新型DSP芯片有着强大的数据处理能 

力，通用串行总线(USB)的数据带宽要远高于传统 

的 RS232等传 输方 式。所 以采用 “新 型 DSP+ 

USB”技术的励磁控制系统，能很好地解决传统励 

磁控制器在数据处理和传输带宽方面的瓶颈。 

TM$320F2812是 TI公 司最新推 出的面 向 

控制的 32位定点 DSP芯片，主频 150 MHz，具有 

丰富的片上外设 ，强大的数据处理能力，非常适合 

作为励磁控制器的处理器。 

USB协 议 是 Microsoft，Intel等 公 司 1995 

年发布的串行通讯标准，目的是为了解决 日益增 

加的 PC外设与有 限的主板插槽和端 口之间的矛 

盾 。目前 USB协议 已经发展到 2．0版本 ，获得了 

各 PC厂商 、所有主流操作系统的广泛支持 。USB 

的主要优点如下 。 ． 

1)速度快 。USB有高速 、全速和低速 3种方 

式 ，高速 模式速 率为 480 Mb／s，全速 模式 为 12 

Mb／s，另外为了适应一些不需要很大吞吐量和很 

高实 时性 的设备 ，如鼠标等 ，USB还提供低速方 

式 ，速率为 1．5 Mb／s。 

2)设备安装和配置容易。安装 USB设备不必 

再打开机箱，加减已安装过的设备完全不用关闭 

计算机。所有 USB设备支持热拔插 ，系统对其进 

行 自动配置，彻底抛弃了过去的跳线和拨码开关 

设置 。 

3)易于扩展。通过使用 Hub扩展可多达 127 

个外设。标准 USB电缆长度为 3 ITI(5 m，低速)。 

通过 Hub或中继器可 以使外设距离达到 30 ITI。 

4)能够采用总线供电。USB总线提供最大达 

5 V，500 mA 电流。 

5)使用灵活。USB共有 4种传输模式：控制 

传输(Contro1)、同步传输 (Synchronization)、中 
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断传输(Interrupt)、批量传输(Bulk)，以适应不同 

设备的需要。 

本 文 给 出 了一 种 基 于 DSP芯 片 (TMS一 

32OF2812)的励磁控 制器设计 USB通讯接 口的 

方案。 

2 硬件设 计 

USB控制芯片主要有两种 ：一种是 内部集成 

了 MCU 内 核 的 ，如 Cypress的 CY7C68013， 

SIEMENS的 C541U，Intel的 8X930AX等；另一 

种是纯 粹 的 USB控制 芯片 ，内部没有 MCU 内 

核 ，只提供 USB收发器和 串行接 口引擎 SIE，如 

Cypress的 CY7C68001，PHILIPS 的 PDIUS— 

BD11，PDIUSBDl1A等 。 

综合考虑成本 、开发复杂度等各方面因素 ，本 

设 计 采 用 CY7C68001作 为 USB 控 制 芯 片。 

CY7C68O01符 合 USB2．0规范 ，最 高传输 速 度 

480 Mb／s；内部集成 了 USB2．0收发器 (物理层 ) 

和串行收发引擎 SIE(链路层)；具有 4 K字节的 

FIFO；有 4个可配置端点和一个控制端点 ；内置 

锁相环。是一款性价 比较高的 USB2．0控制芯片。 

CY7C68o01与 DSP芯 片 TM$320F281 2的 

硬件接 口电路如图 1所示。 

1B1 READY 

2B1 FLAGA 

XD[3：0】 A[4．1] FLAGB 
FLAGC XA3 

_= S B214：1】 D[3：0】 
XZCS2 

SN74CBT3257 

FLAGD，CS 

厂1̂ S L’̂，R 

J vv SLRD 

ND【 5：4 
，． 

U 1)： J 

／t／~tLIUj A 2：0】 
TM$320F2812 CY7C68o01 

图 1 硬 件 援 口图 

图 1中的 SN74CBT3257是一个 4位 2选 1 

多路复用器，控制信号“ ”可以控制 4位信号 A 

对两路信号 B1，B2的选择 。通过 DSP的外部接 

口地址信号 A4和外部存取区选择信号 ZC 2的 

逻辑组合，对两相信号 B1，B2进行选择，从而将 

USB控制 芯片 的 READY，F GA，FLAGB和 

F GC 4个 信 号 ，映 射 到地 址 为 0x080008的 

DSP外部存储区的低 4位。通过 DSP的外部片选 

信号 及地址信号 A[-4：0]，将 USB的 FI— 

FO端 口及命令 口映射到地址 为 Ox080000～ 

0x080004的 DSP的外部存储 区。这种硬件设计 ， 

使得程序 中对 USB控制芯片状态信号的检查变 
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得非常容易。 

3 软 件设计 

USB通讯系统的软件设计主要包括 DSP端的 

固件设计和 PC端的软件设计，PC端的软件设计又 

可以分成驱动程序设计和应用程序设计两部分。 

3．1 固件开发 

通过 固件程序 ，CPU 与 USB控制芯片实现 

数据交换 ，实现 USB应用层协议 ，固件程序 的设 

计一般采用分层的设计 ，这样便于理解 ，也便于在 

不同的 CPU之间移植。一般来说 ，固件程序可以 

分成以下几个层次： 

1)硬件提取层 ，包括 CPU 对 USB控制芯片 

硬件信息进行读取的一组函数； 

2)根据数据 USB协议和 USB控制芯片的特 

点，编写 的一组 与硬件 (CPU)无关 的代码 ，这些 

代码实现 USB传输功能； 

3)应用层 ，CPU 对 USB控制芯片的初始化 ， 

中断设置等。 

Cypress公司提供了固件开发所需要的较完 

整的代码 ，这些代码都是用 与硬件无关的 C语言 

写 的，是 可 重 用 的。而 我 们 应 用 的 CPU： 

TMS32OF2812，它 的 软件 开发 环 境 CCS(Code 

Composer Studio)，也支持可重用的 C语言编程。 

所以只要在 Cypress公司提供的固件代码的基础 

上完成与具体硬件操作相关的代码，也就是 1)和 

3)的功能实现 ，就能完成 固件开发的大部分工作。 

为了实现对 USB控制 芯片硬件 的操作 ，在 

CCS环境下可 以在 固件程序 的头文件 中用如下 

代码定义一个寄存器变量 ： 

unsigned int STATUS= (unsigned int )0x080008； 

根 据具体的硬件设计 (见图 1)，可以知道 

( STATUS)中的低 4位分别 为 USB控 制芯片 

的 READY，F G ，FLAGB和 FLAGC 4个信 

号。相应 的，可以定义 CY7C68001各个 FIF0端 

口及 命 令 口分别 为 FIFO2，FIF04，FIFO6，FI— 

FO8，COMMAND。这样 ，在 固件 程序 中实现对 

CY7C68001命令口写入数据的函数可以定义为 

如下形式 ： 

void Low——Level——Command——W rite(unsigned int value) 

{ 

while(( STATUS＆ Ox08)= =O) 

{ 
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}／／检查READY信号，等待 CY7C68001允许写入 

CoMM AND—value； 

类似 的可以写 出对 CY7C68001的各个 FI— 

FO端 口读写的函数。 

3．2 驱动程序及应用程序设计 

wINDOWS的 USB驱动程序 以微软定义 的 

wDM 驱动模式编写。所谓 wDM(win32 Driver 

Mode1)，即 Win32驱动程序模型，是 Microsoft力 

推的全新驱动程序模式。早在 1997年 Microsoft就 

提出了该项技术并使其在Windows 98中得到了充 

分的应用；1999年推出的 Windows2000(Windows 

NT5．0)不但继承了 Windows NT 4．0的种种优 

点，而且改进了系统结构。使其同时也支持 WDM 

驱动程序。也就是说，WDM是一种跨平台的驱动程 

序结构。不仅如此，由于引入了 HAL层(硬件抽象 

层)，WDM 驱动程序还可以在不修改源代码的情况 

下经过重新编译后在非 Intel平台上运行。 

同 NT 4．0驱动程序 一样，wDM 驱 动程 序 

也是分层的，即不 同层上 的驱动程序有着不 同的 

优先权。WDM 引入了功能设备对象 FDO(func— 

tional device object)与物理设备对象 PDO(phys— 

ical device object)两个新概念来描述硬件 。本质 

上来说 ，它们都是系统为帮助软件管理硬件而创 

建的数据结构 。处于堆栈最底层的设备对象称为 

PDO。在设备对象堆栈的中问某处有一个对象称 

为 FDO。在 FDO的上面和下面还会有一些过滤 

器设备对象(filter device object)。一个 PDO代表 
一 个真实硬件 ，在驱动程序看来则是一个 FDO。 

另 外 值 得 注 意 的是 ，一 个 硬 件 只允 许 有 一 个 

PD0，但却可以拥有多个 FDO，而在驱动程序中 

不是直接操 作硬件而是操作相应 的 PDO 与 

FDO。操作系统为每一个用户请求打包成一个 

IRP结构 ，将其发送至驱动程序并通过识别 IRP 

中的 PDO来识别是发送给哪一个设备的。 

wDM 驱动程序是没有 WinMain或 Main这 

样的入 口，取而代之的是 DriverEntry。在 Driver— 

Entry中向操作系统登记并注册一些消息处理 

器，提供一个 AddDevice例程把驱动程序添加到 

驱动程序堆栈中，并且为各种请求 ，如 IRP—MJ— 

WRITE，IRP—MJ—READ，IRP—MJ—CLOSE等 

制定各 自的处理例程 。 

USB驱动的基本开发工具包括 Windows的 

DDK，VC++等 。另外还有 winDriver，DriverStu— 

dio等专业驱动开发工具。可以采用 NuMeGa公 

司DriverStudio开发包 中的 DriverWorks工具快 

速地生成驱动程序的大部分框架代码 ，然后根据 

自己的要求在这些 代码 的基础上进行一定的修 

改，以满足设计的要求 。 

在应用程 序的设计 中，可 以通 过调用 win— 

dows的 API函 数，如 CreatFile，WriteFile， 

ReadFile，DeviceIoControl等来 向系 统 发 出 对 

USB设备的 I／O请求 ，系统把每一个 I／O请求打 

包成 IRP(IO Request Package)，送到相应的驱动 

程序 ，最终 由低层 的系统驱动程序完成对硬件的 

操作。下面给出一个例子，这个函数的功能是获得 

USB设备的设备描述表 。 

PVOID GetDeviceDescriptor() 

DWORD pvBuffer=0； 

int nBytes 一 0： 

BOOLEAN bResult= FALSE： 

int i 一 0： 

pvBuffer= (DWORD )malloc(sizeof(Device—Descriptor)+ 

128)；／／分配内存空间 

bResult=DeviceIoControl( hDevice。 

10CTL Ezusb GET— DE— 

VICE—DESCRIPT0R， 

pvBuffer， 

sizeof(Usb Device Descri— 

ptor)， 

pvBuffer， 

sizeof(Usb Device Descri— 

ptor)， 

(unsigned long’)&．nBytes， 

NULL)： 

if(bResult= ：FALSE) 

{ 

free(pvBuffer)； 

return NULL； 

} 

for(i一0：i<sizeof(Usb—Device-Descriptor)；i一一) 

{ 

Sx2一devdescEi]=pvBufferEi]； 

} 

free(pvBuffer)； 

return(PVOID)&Sx2一devdescEO]； 

} 

其中，hDevice是用CreatFile打开的USB设备的 

句柄，IOCTL—Ezusb—GET—DEVICE—DESCRI— 

PTOR是驱动程序定义 的 IOCTL代码 ，得到 的 

设备描述表存放在Sx2一devdesc[]中。 

(下转第 54页) 
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图 5 板坯去毛刺机控制流程图 

5 调试过程 中出现的问题及措施 

5．1 接近开关衔铁振动问题 

在调试过程初期经常出现控制动作不能顺利 

执行的问题 ，对 PLC程序的在线检测发现接近开 

关输入信号不稳定，最初认为系统存在干扰，经过 

仔细检查线路没有发现问题，现场检查发现接近 

开关衔铁受气缸冲击影响发生震颤 ，引起 PLC输 

入信号不稳定，采取措施加强衔铁的刚度、在软件 

上加入延时滤波使输入信号保持稳定。 

5．2 热检灵敏度的调整 

热检在程序 自动执行过程中起着关键作用，灵 

敏度过低不能正常检测板坯位置，灵敏度过高，容易 

受干扰信号的影响出现设备误动作，在调试过程中 

由于灵敏度过高及传感器探头位置调整不恰当，出 

现电焊机弧光引起设备误动作的现象，经过对热金 

属检测器灵敏度多次调整，直到使其满足要求。 

辊道及清理机 

低速正转 

===[二= 
2‘检测器检 

、 不到板坯 

6 结语 

刮刀式板坯去毛刺机是由鞍钢机械设计院设 

计 ，以 PLC为控制核心的集机械、电气 、气动为一 

体的设备，其动作复杂、现场安装环境差，可靠性 

要求高，板坯去毛刺机设计时应充分考虑到现场 

电气元件的隔热保护 。该设备在邯钢中板厂运行 

一 年来使用效果 良好 ，达到了设计要求。 
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4 结论 

本文介绍的设计，在励磁控制装置的实验中， 

很好地实现了要求的性能。以 USB作为与 PC通 

讯的方式 ，在速度、使用方便程序方面有着传统的 

串口、并 口通讯等通讯方式无法比拟的优势 ，已经 

成为一种趋势 。而 TMS320F2812作为一种新型 

DSP芯片，在 电机控制等领域有着优异的性能， 

获得了越来越多的开发者的关注 。本文给出的设 

计 ，较详细地描述了 USB开发的一般流程 ，对 于 

其它 的只有 SIE的 USB芯片和 DSP的接 口设 
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计 ，也有一定参考价值 。 
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