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基于 TMS320F28 1 2 DSP的运动控制器的硬件系统设计 

吴君晓，白敬彩 
(河南机电高等专科学校 自动控制系，河南 新乡453002) 

摘要：设计了基于 DSP的运动控制嚣的硬件系统，主要包括以下部分：DSP运动控制电路、编码器信号采集电路、 

PCI总线接 口电路。用可编程逻辑器件 EPM570搭建光电编码器的信号采集和计数处理电路，增强系统抗干扰 

性；同时对运动控制器进行光电隔离处理，减少了外界电路信号对运动控制器的干扰。 
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运动控制是在电机技术及驱动技术研究的基础 

上，随着科学技术的发展而形成的一门综合性多学科 

的交叉技术。当前基于板上微处理器型的运动控制 

器发展很快，其特点是选用微处理器(MCU或 DSP) 

为核心构成运动控制系统，控制器利用微处理器的强 

大功能，对电机进行速度控制、加速度控制、插补驱动 

和位置控制等⋯，使 PC机得以从繁重的数据采集和 

计算中解放出来，只负责整个控制系统的管理工作， 

微处理器和主机之间一般采用总线式的通讯方式。 

此类控制器具有高精度、高速度、体积小、灵活性强、 

适应性好、升级方便等诸多优点，是当前运动控制器 

发展的主流 J。 

1 系统总体硬件结构设计 

本设计拟控制四轴交流伺服电机的数字系统，对 

控制的实时性和精度要求都较高，且考虑以后能够方 

便升级，系统选用 TMS320F2812 DSP芯片作为核心构 

成运动控制系统，其硬件结构框图如图 1所示。该系 

统主要由以下几部分组成： 

图 1 运动控制器的总体硬件框图 

1)核心处理器 TMS320F2812，是 TI公司推出的 

32位定点 DSP芯片，支持运算，兼容 TMS320LF2407 

指令系统，最高工作主频可以达到 150MHz，并带 18K 
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×16位0等待周期片上SRAM和存取时间为36 ns的 

128 K×16位片上FLASH。该处理器既具有数字信号 

处理能力，又具有强大的时间管理能力和嵌入式控制 

能力，非常适合电机的伺服驱动控制。 

2)控制电路，其作用是将速度信号数字量经过数 

模转换，送至电机伺服驱动模块，从而控制各轴的运 

行。 

3)采集电路，其作用是对光电编码器发出的正交 

脉冲进行循环计数，从而确定各轴电机的位置向量。 

4)PCI接 口电路，其作用是使运动控制器通过 

PCI接口芯片与PC机的PCI总线相连，可以进行高速 

数据传输。 

5)光电隔离电路，其作用是在运动控制器的低电 

压和驱动器的高电压之间进行一些隔离措施。以保 

证运动控制器安全、可靠地运行。 

2 运动控制器的硬件电路设计 

2．1 控 制 电路 

控制电路的主要作用是产生控制电机速度的模 

拟信号。控制对象是四路交流伺服电机，它的驱动器 

接收的速度指令信号是 一IOV～+10V的直流电压信 

号。采用 IO端口输出数字信号，外加 DAC转换器，将 

其变为模拟电压信号，送给电机驱动器。每轴电机都 

需要一个模拟量的输入，总共需要四路 DAC。10空 

间数据线将数字量送给一个 DAC，就会产生一路模拟 

量信号，但如果送给第二个 DAC，前一个 DAC的模拟 

量信号将不能保持，所以要为每一路 DAC做一个锁 

存器，将数字信号锁存下来，如果没有新的输入，模拟 

量将会保持下来。这样就可以使 IO空间数据线为每 

个 DAC送人正确的值了。用一片CPLD元件EPM570 
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实现上述的4个锁存器。将 4个锁存器的地址定义 

为 1500H一1503H，分别对应了 x、Y、z、w 四轴，用 

VHDL语言实现四个锁存器的功能，并且还实现对四 

个锁存器的地址分配。 

给每个锁存器送数字量不可能是同时进行的，肯 

定是要按照顺序依次输入，而且在某种情况下还可能 

中间要间断一点时间。但是该系统是多轴联动系统， 

对电机的控制却要求速度信号的驱动要同步进行，如 

果输入信号的前后有时间差，势必会造成系统误差， 

误差累计后可能大大降低了系统的精度。出于以上 

情况考虑，需让4个锁存器同时刷新，以便使 DAC同 

时产生速度模拟量，驱动电机。将锁存器设计为两级 

锁存器，分别对每个 DAC的一级锁存器进行写入，当 

四路数字量全部写入一级锁存器后 ，再通过一个开 

关 ，将 4个数字量同时刷新到二级锁存器中，即可完 

成上述目的。在 CPLD中建立一个新的锁存器单元， 

将其地址定义为 1504H，在每次向 1504H写入时，使 

其能够产生一个脉冲信号，这个信号可以完成4个锁 

存器的一级锁存器向二级锁存器同时刷新 的任务。 

整个锁存器数字电路的框图如图2所示。 

图2 数字信号输出锁存器的结构 

2．2 反馈电路 

本系统采用增量式光电编码器实时反馈伺服电 

机的位置，对得到的 4路正交脉冲进行 4倍频和辨 

向，然后用 CPLD实现4路 l2位循环计数器，用以记 

录编码脉冲个数。当电机正向转动，正反方向信号为 

1，循环计数器呈增计数；当电机反向转动，正反方向 

信号为0，循环计数器呈减计数。电机转动一周，光电 

编码器发出 10000个编码脉冲，循环计数器一周计数 

值为4096个，所以循环计数器的计数值和电机在一 

周转动中所在的位置并不一一对应，电机转动～周， 

循环计数器大约计数 2．5个周期。想要记录电机的 

位置，可以采集循环计数器的计数值，通过软件的简 

单处理，得到电机的所在位置。反馈电路的框图如图 

3所示。 

O00h 

O03h 

x轴l2位循环计数器 

y轴12位循环计数器 

z轴12位循环计数器 

W轴l2位循环计数器 

CPLD 

图 3 反馈 电路的结构 框图 

2．3 PCI接 口电路 

运动控制器从 PC机获得运动控制指令，包括各个 

轴的运动类型、速度、加速度和所要到达位置等，数据 

量大；同时 PC机也要从控制器上获得运动的实际位 

置等信息，因此通信部分要求能够实现实时控制、高 

速的数据交换等功能。本设计采用 PCI总线通信方 

式，可 以提 高通信接 口的速度、开放性和可扩展 

性 。本设计中选用 PLX公司专为嵌入式系统设 

计的 PCI9030芯片来设计 PCI接口电路。 

2．4 光电隔离电路 

该运动控制器上的最高电压为直流正负 12V，电 

压较低，功率较小。要控制的是 220V单相交流电供 

电的交 流伺服 电机，电机 的驱动器上携带的也是 

220V交流电。为了避免电机上的强电干扰对控制器 

的影响，本系统中单独设计一块接 口隔离板，连接在 

控制器和驱动器之间，实现对强弱电的隔离。其结构 

框图如图4所示。光电隔离芯片采用 TLP521—4。隔 

离板上的电路，对控制器上输出的 12路 IO信号进行 

隔离保护，对电机反馈的4对正交位置脉冲也进行了 

光电隔离，并将控制器上输出的4路正负 IOV范围的 

模拟电压量进行了驱动，同时也起到了隔离的作用。 

设计隔离电压可以达到 2500V，光电隔离的开关速度 

可以达到 100MHz，完全可以满足实际应用的要求。 

／1 4对jE交位置脉冲 I 光隔 

TMS320 12路GPIO 光隔 } -J＼ 伺服电机 F2812 — 驱动器 

4路模拟信号 爿 驱动 } —J＼ yl I _1／ 
隔离板 

图 4 隔离电路板结构框图 

3 结论 

本文针对被控系统的特性，设计了一种基于 DSP 

运动控制器的硬件电路，还设计了一个与之相匹配的 
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光电隔离板。加入软件系统后，整个硬件系统的功能 

完全符合对四轴电机联动的运动控制系统的控制要 

求。 · 

(责任编辑 吕春红) 
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Motion Controller Based on’耵 S32OI 8 1 2 I P 
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Abstract：In this paper，the hardware circuit of Motion Controller based on DSP is designed which is~omt~ ed  

of motion—control circuit，siotma1．~acquisition circuit for Encoder and PCI bus interface circuit．PCI bus interface 

circuit is realized by bus interface chip PCI9030 dedicated  to the embedded system；Sign~ acqu isition circuit for 

encoder and countmg process circuit is built by PLD EPM570 to improve anti——interference ability．At the 8allle 

time，Photoelectric Isolating is used in this system in order to cut down the janl from outer circuit． 
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Abstract ：Based on the traditional methods ofanalyzing the manufaeturability ofimproving gear tool，introduces 

an  assembled—separable gear tool of the disk—shaped an d worln gear—shaped ．Segment replaces convenience．can 

concentrate目 ding．After nding，the original parameters can guarantee the sanle．Not only carl improve the man— 

ufacturability ofgear cutting tools，ease appfication of hi gh—speed cutting tool materials，but also can obtain a hish— 

er precision and a smaller gear tooth surface roughness． 
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