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摘 要：采用CY7C68013芯片实现 USB协议的处理，EPIC3T144C8作为数据源，实现 _r一种 USB数字摄影测量平台数据 

采集系统，用于数据的采集、处理与交互。在硬件上设计了该系统的整体构架、USB电路及 FPGA电路，在软件J：编写了围 

件程序、上位机用户界面程序及系统通用驱动程序，设计并实现了专用的控制指令，完成了板卡的c2加载，方便用户进行 

使用。由于采用了控制传输的方式进行数据的采集，该系统特别适用于数据采集量较小，但对数据传输精度有特殊要求 

的情况。本系统已通过测试，批量生产用于相关领域。 
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Design and Implementation of Measurement Platform and Data 

Collecting System Based on USB Bus 
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Abstract：In order to efficiently gather．dispose and exchange data，a USB digital photogrammetry data collecting platform using 

CY7C68013 to deal with USB 2．0 protocol and EP1C3T144C8 to be data source is introduced in tiffs paper．In detail。hardware frame· 

work．USB circuit and FPGA circuit is designed。and firm ware-appficadon program and design idea about general purpose driver are in· 

eluded in software．Moreover，special control instruction is designed ，and C2 load style which is convenient for customers to use is im— 

plemented．As control transfer is used when collecting data，this system is especially suitable for the situation that small amount of data 

acquisition is needed while hi．gh accuracy of data transfer process is required．This system has already passed the test，and is applicable 

tO mass production in related field． 
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O 引 言 

在计算机应用日趋广泛的今天，数据采集的重要 

性变得越来越显著，传统的数据采集方式采用 PC内 

部总线的数据采集卡(如ISA总线、PCI总线⋯等)，这 

种数据采集形式采样频率较高，但是可扩展性差，易受 

环境因素影响，安装繁琐，对机器配置有特殊要求，使 

用并不方便；相比之下，使用USB形式的数据采集系 

统 具有支持热插拔，即插即用，方便等特点，并且 目 

前USB2．0支持的最大传输速率达到480Mbps，完全 

可以满足工业级数据传输速率的需求。本系统正是在 
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USB2．0协议基础上设计完成了一种测量平台数据采 

集系统，通过控制传输方式高精度地实现了数据的采 

集与处理过程。 

1 整体框架设计 

基于USB总线的测量平台主要适用于数据量不 

大，但是对数据传输精度必须予以特别强调的系统 ， 

系统从 FPGA采集数据，经由 USB处理芯片传递给 

PC，并在上位机用户界面进行数据的处理，所包含的 

硬件实现主要有 USB处理芯片与 FPGA芯片之间的 

数据交互，而软件实现主要有上位机用户界面的实现、 

USB固件程序的实现及USB系统驱动。 

1．1 核心芯片选择 

FPGA芯 片 采 用 Ahera Cyclone系列 的 EP1C3 

T144C8，采用 1．5V内核 电压，0．33umSRAM工艺。 
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EP1C3T144C8共有 2910个 LE，近6万个 RAM bits，逻 

辑资源丰富，有效地满足用户对开发的需求；1个锁相 

环电路，可以提供相对灵活的时钟管理；最多具有 104 

个通用 I／O，呵以根据具体应用进行资源的分配与控 

制，最大限度地发挥该芯片的潜力；并且其价格低廉， 

属于Cyclone家族中性价比很高的一款芯片。 

在 USB处理芯片上，系统采用 Cypress公司的 Ez 

— USB FX2系列：什：片 CY7C68013 。Cypress的 EZ— 

uSB FX2是世界上第一款集成 l『USB 2．0接口的微控 

制器。通过集成 USB 2．0收发器 、SIE、增强的8051微 

控制器以及可编程成的外部接口于一个单片中，该芯 

片数据传输速率可以达到 USB 2．0允许的最大带 

宽——每秒56Mbytes。GPIF、主从端点 FIFO(8位或 

16位数据总线)提供了一种容易而且是无缝地与流行 

的接 口进行连接的方法，如 ATA、UTOPIA、EPP、PCM— 

cIA以及大部分的 DSP处理器 。 

1．2 系统构成 

系统在硬件上由三部分构成(见图 1)：FPGA数据 

采集芯片 、USB处理芯 片及 七位 机用户 处理界 面， 

EP1C3T144C8负责数据的采集工作，CY7C68013实现 

数据在FPGA芯片与PC机之间的交互传输 ，而上位 

机软件负责对数据进行相应处理，实现与用户之间的 

交瓦。在程序设计上，上位机通过系统驱动程序识别 

USB芯片，IISB芯片通过固件程序及数据采集处理程 

序实现设备的枚举过程及数据采集过程。整个系统采 

用控制传输方式，设计专用的控制指令，采用最强的 

USB错误校验机制，保证传输精度。 

图 1 系统构成 图 

2 系统硬件设计 

CY7C68013提供三种传输模式⋯：端 口传输模 

式、从属 FIFO模式及GPIF模式。采集数据较小，对准 

确性要求高的系统可以采用端口模式的控制传输，例 

如医疗器械对病人体征数据的读取；而采集数据较大， 

对差错率有较大容忍度的系统应当采用后两种传输模 

式，如视频音频数据的传输。考虑到本系统对于数据 

传输量并没有很高需求，而对数据传输的准确性要求 

较高的特点，采用端口模式下的控制传输方式，芯片主 

要引脚的硬件连接及总线模式如图2所示： 

图2 总线接 口模型 

USB芯片与FPGA芯片之间通过8位数据线、l6 

位地址线进行数据的传输，通过读写命令线及复位命 

令线进行相应的控制，通过 CPU—CLK进行时钟的同 

步操作。 

3 系统程序设计 

USB系统的软件程序设计主要包含三部分内容： 

用于响应系统各种标准要求的USB固件程序设计，用 

于识别 USB设备的驱动程序设计以及用于数据显示 

及交互处理的上位机界面程序设计。 

3．1 上位机界面的设计与实现 

上位机用户界面采用 MFC模块化编程，主要应用 

于对采集的数据进行处理，并方便用户对数据采集过 
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程进行相应的控制，主要包括的模块有：设备打开模 

块、数据读模块、数据写模块及设备关闭模块。上位机 

识别出设备之后会进行枚举及重枚举过程，在程序加 

载到 RAM中之后，可以正常的打开设备，此时用户即 

可通过读写函数对数据进行处理，固件程序担负起整 

个处理过程的细节内容。程序框架如图 3所示 ： 

图 3 上位机 编程框架 

在系统驱动程序支持下，上层应用程序只需要设 

计 API函数，将 API函数转换为 IRP即可实现与驱动 

程序的通信。为了方便用户对源程序进行修改，在程 

序编写过程中采用封装好的接口函数 实现相关功 

能，具体接口函数列表如表 1所示： 

袁 1 封装接口函数 

接口函数 IRP 描述 

pOpenDevice IRP
— MJ—CREA'VE 打开设备 

WriteLong IRP MLWRITE 写人数据 

Read1．ong IRP_-MLREAD 读出数据 

CloseFile IRP
— MJ_CLOSE 关闭设备 

IRP
_

MJ
_

DEVIC 

DeviceloControl 控制操作 
E

—

CONTROL 

在程序运行期间，设置一个定时器循环采集数据， 

不断发送控制命令从 USB缓冲区中读取数据并在上 

位机界面显示 ，这样用户可以不问断地获取实时数据 ， 

便于用户快速进行决断，发现问题。 

3．2 固件程序的设计与实现 

固件程序 是 USB功能设备开发的重中之重，是 

USB设备实现其功能的软件基础。具体而言，固件程 

序是指运行在CY7C68013芯片CPU中的程序，其主要 

功能为：初始化各硬件单元、重配置功能设备、定义寄 

存器、控制通信及中断处理。固件程序流程图描述如 

下 ： 

上述框架完成了一个任务循环，首先初始化内部 

状态变量 ，然后运行用户初始化函数 TD—Init()。之后 

进行重枚举，调用用户任务函数TD—Poll()，并查询标 

准设备请求及挂起信号。 

固件程序采用 Keil C51 C编写，使用了许多Keil 

I上电复位 l I J 
土 

初 始 化 状 态 变 最 

J~ JTD InJtO 

使 能 中断 

图4 固件程序框架 

C对标准C的扩展 引，考虑到上位机程序与驱动程序 

进行通信传递给 USB的控制指令为标准的设备／用户 

请求模式，本系统在开发过程中自定义了部分用户请 

求，用户请求的控制指令包格式如表2所示。 

表 2 控制指令 包格式要求 

字节 域 含义 

O bmRequestTvpe 请求类型、方向 

1 bRequest 实际请求 

2 wValueLow 】6位字值大小 

3 wValueHigh (根据 bRequest变化) 

4 wlndexLow l6位字域大小 

5 wIndexHigh (根据bRequest变化) 

6 W1ENCTHl0W 传输字节数 

7 WIENGTHhIGH (若有 DATA字段) 

控制指令中的bmRequestType为 0xA3，具体传输 

方向视上传或下载的具体情况而定，bRequest设置为 

IOCTL
_
EZUSB

—
VENDOR

—
OR

—
CLASS

— REQUEST，即用 

户请求，value域定位为数据上传或下载的地址，length 
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域为数据长度。在控制传输过程中用户函数着重对自 

定义用户请求进行处理，实现数据的传输过程。 

在数据采集端，采用定时中断取数方式。当 FP— 

GA缓冲区有数据需要传输时，产生一个定时中断， 

CY7C68013激活读指令从 FPGA处读取数据到相应的 

缓冲区。 

3．3 系统驱动 

Cypress公司提供给用户一个可用于基于EZ—USB 

的计 算机外 围设 备接 口的通用 设备 驱动 程序 

(GPD)̈ ，为用户编写 USB驱动提供一个极好的范 

例，用户可在此基础 上进行驱 动的开发。采用 Mi— 

crosoft Windows DDK及 Visual C++6．0，编辑 GPD中 

sources文件及固件程序中firmware函数，对描述符表 

进行修改，在 DDK编译环境下进行重编译，并重新编 

写安装信息文件，即可方便快捷地实现 USB通用驱动 

的编：写。 

EZ—USB FX2芯片是一个以软件为主的架构，程 

序代码和数据被储存在内部的RAM中，它有两个独立 

的缺省的USB设备，一个用于全速设备(12M／s)的枚 

举，一个用于告诉设备(480M／s)的枚举，芯片本身的 

SIE可以自动地实现速度的侦测、确定协议及选择合 

适的缺省 USB设备，一旦枚举过程开始，就从程序来 

源处向片内 RAM下载固件程序和描述符表，EZ-USB 

FX2则开始执行下载的程序代码，用电路模拟物理的 

断开和连接过程。此时第二次枚举过程发生，FX2采 

用新获得的描述符表进行重新定义，这个过程是FX2 

特有的“重枚举”过程。在调试过程中，采用上位机作 

为程序来源进行重枚举程序的加载是很方便的，但在 

实际的应用中，固件程序不可能也不必要每次都通过 

上位机调试程序下载到 CY7C68013的 RAM中，所以 

必须采用一个合适的加载方式实现固件程序的自我加 

载与驱动。68013芯片本身提供有三种可行的加载模 

式：无 EEPROM加载、C0加载及 C2加载。产品发布 

后一般采用的都是 c2加载 ，这种加载方式是先将 

同件程序下载到 EEPROM中，上电复位后 FX2会检测 

到该EEPROM连接到 IIC总线上，通过对地址0处的 

值进行识别处理，FX2将 EEPROM 中的数据加载到内 

部 RAM中，同时设置RENUM位为1，通过固件程序处 

理设备请求，代替缺省的USB设备，用户可以对描述 

符表进行个性化修改，定制 c2加载后显示在用户管 

理器中设备的名称。 

在实现 C2加载过程 中，用户需要将之前生成的 

hex文件通过 hex2bix转换为 iic文件格式并下载到 

EEPROM中，转换的格式描述为： 

hex2bix-i—o xx．iic XX．hex-f 0xC2一V 0x0547一P 

0x1002 

固件程序的重枚举过程主要是对 USBCS(USB控 

制与状态 )寄存器的 DISCON及 RENUM两个控制位 

的控制重枚举过程 ，为了模拟 一次 USB断开 ，固件程 

序首先将 DISCON设置为 1，之后为 了重连接，固件将 

DISCON清 0；在重连接之前，固件设置或者清楚 RE— 

NUM位表示端点0上进行设备请求处理的是固件程 

序还是缺省 USB设备，如果 RENUM=0，则是缺省的 

USB设备将处理设备请求，如果 RENUM=1，则是固件 

程序将处理设备请求。只有实现了c2加载的设备才 

能作为真正意义上的具有产品发布功能的成品，才能 

最大限度地方便用户使用。 

4 结束语 

目前市面上通过的数据采集系统多采用 PCI接 

口，由于PCI总线本身的物理特质，使得板卡的使用环 

境受到限制并且用户操作起来比较繁琐。本系统采用 

USB传输模式实现数据的采集与处理，安装方便，支持 

热插拔，易于扩展，并且对信号干扰抗性较强 ，采用处 

理功能强大的 CY7C68O13 卷片处理 USB协议可以有 

效地减少用户花费在系统驱动及固件编程上的时间， 

使得用户可将更多的时间用于优化系统的设计及上位 

机界面的开发。而采用性价比很高的 EP1C3T144C8 

作为 FPGA数据采集芯片，在保证实现系统功能的基 

础上最大程度地降低了成本，上位机界面采用MFC模 

块化开发，方便用户进行数据处理及软硬件的交互操 

作。 

本系统下 ⋯步 的研究 主要放在实 现通过 slave 

FIFO传输及 GPIF传输进行其他领域数据采集过程， 

而由于系统整体的软硬件结构采用模块化设计，具有 

很好的可扩展性，只需要引入适于该传输方式的数据 

采集芯片，在固件程序及上位机界面中修改相应的处 

理模块，驱动程序上对 c2加载的一些细节性内容进 

行修改即可实现新的传输方式的转换。 
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测试所花费的时间。 

图4 断点续传 流程 图 

表 1 实验环境 

剩余 操作 数据 CPlU 内存 

磁盘 系统 库 

Windows Server 服务器端 2
， OGHz 2．OG 30oG mysql 2003 

sp2 

Windows 客户端 1 1
． 6GHz 1．0G 5OG 

xp sp3 

Windows 客户端2 1
． 6GHz 1．OG 6oG 

xp sp3 

测试结果：备份速度为200—300kB／s，恢复速度 

快，1MB／s左右，且备份和恢复时，网络利用率很好， 

备份和恢复的数据一致。 

6 结束语 

文中设计并实现了一种基于 Internet的文件在线 

备份系统，实现_『数据备份和灾难恢复，对于用户而言 

界面友好，使用方便；该系统无需专用的硬件支持，为 

企业提供了一种性价比较高的异地容灾解决方案。 
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