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摘  要:讨论了基于 U SB2. 0的数据采集卡中固件程序的开发。介绍了该数据采集卡的硬件设计

方案,并对用于实现 U SB接口功能的接口芯片 CY7C68013A 进行了简单的介绍;然后根据该芯片

的固件程序框架的结构, 介绍了固件程序的开发。
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Abstract: This paper discusses the development o f the firmware pro gr am and the application prog r am in the data acquisitio n a-

dapt er based on USB2. 0. F irstly, it simply intr oduces the design o f the data acquisition adapter and especially the interface

CY7C68013A chip support ing the USB; t hen acco rding to the fr ame structur e o f its firmware pr og ram, it introduces the deve-l

opment of its f irmw are prog ram in detail; f inally, it intr oduces the design of driv er prog ram and the r ea lization of the application

pr og ram . It pro ves by pract ice that t his adapter not only has high sampling accuracy, high velocit y and good reliablility , but a-l

so has the char acters of small vo lume, convenience and so on.
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  在 USB产生之前,现代工业生产中一般通过 PCI 口、ISA 口或是 RS232串行接口进行数据的采集。但

是这些传统的接口存在体积庞大、共享性差、电磁抗干扰性弱等缺点,因此所采集的数据容易失真。与传统

的接口相比, U SB 接口技术以其即插即用、热插拔、接口体积小巧、节省系统资源、传输可靠、提供电源、良好

的兼容性、共享式通信和低成本等优点,成为外围设备与计算机进行连接的新型接口, 同时亦被广泛应用于

现代工业数据采集。笔者设计的数据采集卡采用 Cypress公司的 EZ-U SB FX2系列芯片中的 CY7C68013A

作为接口芯片, CY7C68013A 就是一款性能较高的 USB2. 0微控制器。

1  USB型数据采集卡简介



该数据采集卡应用在电机参数测试虚拟仪器中,用来对电机的相关数据进行采集、分析。该数据采集卡

基于 U SB 总线,由 A/ D转换器、存储器、CY7C68013A 芯片与工业控制计算机 U SB 总线的接口等组成,其

系统框图见图 1。

图 1  系统的硬件设计框图
Fig. 1  Diag r am o f system hardware design

经过放大器放大的模拟信号,送到 A/ D转换器 MAX1295的输入端,在 8位微处理器Atmega64的控制

下完成 A/ D转换,并把数据送到 USB接口芯片 CY7C68013A 的端点缓冲区中, 最后经过工业控制计算机

总线 U SB 接口将数据调入计算机中进行处理,用户通过客户端软件即可对数据采集卡进行固件下载、获取

管道信息、采集数据、进行存储等操作[ 1, 2]。

CY7C68013A 支持 12 Mb/ s的全速传输和 480 M b/ s的高速传输, 可使用 4种 U SB传输方式: 控制传

输;中断传输;块传输和同步传输。完全适用于 USB2. 0, 并向下兼容 USB1. 1。

2  固件编程

固件是在 U SB接口芯片加电后,由其他设备加载到 CY7C68013A 中并在其中运行完成接口数据传送

功能的一段程序。其作用是辅助或者说控制硬件来完成预期的设备功能。固件的主要功能包括: 初始化工

作,辅助硬件完成设备的重新枚举( ReNumeration)过程, 对主机的设备响应做出适当的响应;对中断的处

理;数据的接收与发送;对外围电路的控制。

在该系统中, CY7C68013A 芯片的固件程序控制整个硬件系统的运行, 并负责处理 PC主机发来的各种

USB请求,以完成它们之间的数据传输。该固件的编程,是根据 Cypress公司提供的固件编程框架(见图 2)

来完成的。开发所使用的编程语言则是 Keil公司的 C51编译器, 集成开发环境为 uVision2,所使用的传输

方式为高速块 IN 传输。

这个程序框架按照结构化的程序设计方法,将整个程序分为几个不同的功能模块, 分别是初始化、重新

枚举和响应设备请求。

初始化:主程序一开始首先进行一些全局变量的初始化工作,之后调用 TD_Init ( )函数。用户在该函数

中添加自己的初始化代码以配置 I/ O端口。初始化工作还包括开中断、清除所有等待的 U SB中断请求等。

重新枚举: 初始化之后,固件程序将会检测是否收到设置数据( GOTSUD 标志位是否为真) , 如果没有,

程序会以 1 s为间隔, 软件模拟设备的断开和连接, 直到收到设置数据为止。

最后就是响应设备请求。

在该固件程序设计中, 包含 9 个程序文件: test reg s. h, testr eg s. inc, testheader. h, testdly. h,

dscrpt r. a51, delayms. a51, jumptable. a51, main. c 和 funct ion. c。其中: 头文件 testr eg s. h, testr eg s. inc对

EZ-U SB FX2中的各种功能寄存器进行了定义; testheader. h 定义了通用的 FX2常量、数据类型和宏; testd-

ly. h定义了 FX2中某些寄存器所需的同步延时宏; dscrptr. a51定义了系统所使用的各种 U SB 描述符; de-

layms. a51中包含了延时 1 ms子程序和芯片挂起处理子程序; jumptable. a51 文件定义了 FX2中的中断跳

转表; main. c是固件运行的主程序文件,负责处理各种 USB设备请求; function. c中包含各种功能函数的定

义,如 TD_Init (和 T D_Poll)。
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图 2  固件编程框架
Fig . 2  Firmw are pro gr amming fr amew ork

在 main. c 文件的基础上, 还

定义了 3个中断服务子程序, 其

中 2个中断服务子程序将数据读

取到块端点 IN6 的缓冲区, 并配

置端 点 IN2 以供 主机 访 问。

Funct ion. c 中的 TD _Init ( )函数

负责对 CY7C68013A 进行初始

化,它在固件运行的开始时调用,

首先设置 CPU 时钟为 48 MHz;

然后配置 EZ-USB FX2的各个端

点;最后是 FX2的双自动指针特

性和远程唤醒功能。TD_Poll ( )

函数则负责完成 USB 块传输, 在

该程序中, 使用了 3 个块端点:

IN6, OUT 2和 OUT 7。其中: IN6

负责读取模数转换的结果, 并将

其送到主机; OUT 2 负责清空缓

冲器并启动定时器; OU T7 负责

停止定时器。

3  驱动程序的设计

Window s应用程序无法与 USB设备直接通信, 所有与设备的通信都必须通过 USB 的设备驱动程序。

当 USB设备连接至 U SB总线时,这些驱动程序就会自动载入,当拔下 U SB 设备时,就会自动取消载入的程

序。

USB设备驱动程序的开发是硬件开发过程中的一个重要组成部分, 它是硬件功能实现的保证, 所以

USB 总线设备的开发也离不开客户端驱动程序的设计,数据采集系统作为一种 U SB 设备,同样也需要驱动

程序的开发。

在 Cypr ess公司的 EZ-U SB FX2 开发包中, 有一个通用的驱动程序 EZ-USB GENERAL PURPOSE

DEVICE DRIVER( GPD) , 在本设计中,由于对设备没有特殊要求,同时也是考虑到自己编写的驱动程序对

Window s系统的安全性会造成一定的威胁, 所以选择采用 Cypress公司提供的这个通用驱动程序。

虽然驱动程序是为设备的硬件层编程服务的,但同样需要提供和应用程序进行通信的能力,从而最终达

到应用程序控制设备的目的。如果驱动程序不具备和应用程序通信的能力,那么应用程序就无从控制硬件

层,用户就不能对硬件进行操作和控制。

应用程序可直接调用 GPD 的函数来实现与设备的数据交换。表 1就是驱动程序为应用程序提供的一

些接口函数。

表 1  Win32 API与驱动 IRP 的对应函数

Tab. 1  Cor respondent function o f Win32 API and dr ive IRP

Win32 API DRIVER_FUNCT ION- xxx IRP_M J_xxx

CreateFile( ) CREATE

DeviceIoCont rol( ) DEVICE _CONT ROL

Clos eH andle( ) CLOSE CLEANU P

其中,函数 CreateF ile( )是通过设备名字来打开设备,这个名字在驱动程序中已经注册了, 并且会获得

设备的句柄,有了设备句柄就可以读写设备了。可以通过下面的语句来获得驱动程序的句柄:

HANDLE hDevice;
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hDev ice = CreateFile ( " \ \ \ \ . \ \ Oneusb", GENERIC_READ | GENERIC_WRITE ,

  FILE_ SHARE_READ | FILE_ SHARE_WRIT E , N ULL , OPEN_EXIST2ING,

  FILE_ AT TRIBU TENORMAL, NULL) ;

DeviceIoContro l( )函数用来读写设备控制,应用程序以不同的参数调用该函数来控制设备,以完成应用

程序和驱动程序之间数据交换的功能。

CloseHandle( )是通过设备句柄关闭设备,请求完成之后一定要记得关闭设备。

本应用程序中用到的设备控制请求代码( dw IoControlCode)如下:

1) IOCT L_EZU SB_GET _PIPE_INFO(获取端点信息) ;

2) IOCT L_EZU SB_GET _DEVICE_DESCRIPT OR(获取设备描述符) ;

3) IOCT L_EZU SB_A NCHOR_DOWNLOAD(固件下载请求) ;

4) IOCT L_ EZU SB_VENDOR_REQUEST (供应商自定义请求代码) ;

5) IOCT L_EZU SB_BU LK_READ(块读取)。

4  结  语

在简单介绍了高速数据采集卡硬件组成的基础上,结合实际应用,着重介绍了数据采集系统中核心器件

CY7C68013A 固件程序的设计方法和固件程序的实现。实践证明, 笔者所设计的高速数据采集卡采样精度

高、传输速度快、可靠性能好, 同时还具有 USB设备体积小、使用方便等特点。
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足以抑制酚类物质氧化时,随着保温时间的延长, 细胞破裂更为彻底, 所获得的 DNA 质量有所增加 [ 5] , 但时

间太长,随之还产生了更多的糖和蛋白,使更多的 DNA降解,可见保温时间并不是越长越好。
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根据52007年版中国期刊高被引指数6所给出的统计数据显示,5河北科技大学学报6的期刊五年影响因
子已达 0. 476,位居河北省高校主办期刊第二。影响因子是世界上普遍公认的期刊评价的客观指标, 该指标

越高,一般来说,则反映期刊的社会影响力也就越大。
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