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基于 PC I总线的专用开放式数控系统研制
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　　摘要 : 根据仿人高效研磨机床研究的需求 ,开发了一套开放式数控系统。采用 PLX公司的 PC I9054芯片开发了个人计算机

( PC)的 PC I接口 ,在此基础上以存储器共享方式实现了 PC机和 DSP之间的 DMA通路。DSP选用 TI公司的 TMS320F2812轴控芯

片 ,经扩展 4路正交脉冲计数器 (QEP)实现了 6轴联动控制。
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Abstract: An open CNC system was developed in the light of comp leting an efficient human2simulated polishing

machine. A chip PC I9054 of PLX Company was adop ted to accomp lish the PC I interface on the personal computer. Thus

a DMA channel was established using shared memory in a master2slave mode. Six axesπcooperation was achieved by at2
taching 4 QEP circuits to a TMS320F2812 axis control chip.

Key words: PC I bus; DSP; open CNC

1　PC I接口设计要点

PC I总线规范十分复杂 ,开发接口设备具有相当

的难度 ,在设计中需注意以下问题。 PC I的时钟扇出

能力较差 ,一般只支持 2～3个负载 ; PC I接口逻辑复

杂 , 总线的接口电路大致需要 1000门的逻辑才能实

现 ,这些逻辑电路主要作为逻辑译码、时序控制、寄存

器 F IFO等。PC I总线接口逻辑的设计工作 ,不是一般

的中小规模 TTL或 COMS电路所能实现的 ,所以 ,本

文的目标芯片选 PC I9054,同时选用 TMS320F2812作

为轴控芯片。PC I9054是一种多功能、多模态的接口

控制芯片 ,其功能配置参见文献 [ 3, 4 ]。经分析 ,与

TMS320F2812总线接口时 , PC I9054选 C模式工作较

适合 ,图 1是 PC I9054在 C模式下的定时图。

2　TM S320F2812与 PC I总线接口

TMS320F2812具有外部接口 X INTF,接口具有

DMA传送能力 ,这是 F2812与 PC I9054接口的基础 ,

图 2是 F2812的 PC I总线接口框图。系统中有一片共

享存储器 (DMA RAM ) ,它大部分时间是 F2812的外

存 ,而软件上把它的地址空间分为 PC机和 F2812“写

图 1　C模式局部总线仲裁定时图

图 2　F2812的 PC I接口
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字板 ”空间 ,通过交换总线控制权的方式交换信息。

握手信号是采用 F2812 的通用输出引脚信号对接

PC I9054的 USER i使用者输入端。当 F2812 允许

PC I9054占用“写字板 ”时 ,该引脚为低 ,此时 , PC机通

过读取 PC I9054的相关寄存器可探测到低电平信号 ,

通过 PC I9054占用 F2812总线 ,操作“写字板 ”。当

F2812不允许 PC I9054占用“写字板 ”时 ,通用输出引

脚变高 , PC机测知后 ,放开总线 , F2812重新获得“写

字板 ”控制权 ,依此方式循环工作。

3　数控系统 DM A工作方式设置

为了完成 DMA传送 ,首先需将 PC I9054芯片的局

部总线设定在 C模式 ,而 F2812的外部接口 X INTF以

16位方式工作 ,必须进一步将 PC I9054设定为 16位

的工作模式。由图 1的控制时序可知 ,在此模式下通

常 PC I9054不驱动局部总线 ,相关引脚处于高阻状态。

分析图 2中地址总线和数据总线的关系可知 PC I9054

与 F2812是可互通的 ,当前数据 /地址总线的控制权在

F2812手中 ,即挂接在总线上的 DMA RAM只被 F2812

所使用 , 作为它的外部存储器。一旦 PC 机命令

PC I9054操作局部总线 , PC I9054产生总线 DMA握手信

号 LHOLD (高电平有效 ,参见图 1) ,该信号送给局部总

线处理器 F2812。当 F2812可以让出总线时 ,其总线信

号变高阻 ,地址和数据线让给 PC I9054,实现 DMA操作。

PC机通过 PC I9054占用 F2812的总线后 ,原来存

储在 DMA RAM中的数据仍然有效 ,其中包含轴控芯

片 F2812发送给 PC机的数据 ,该数据的地址及数据

含义由用户自己定义。在 DMA RAM中会留有一块地

址空间用于 PC机向轴控芯片传递指令和数据。当操

作结束时 , PC机放开局部总线 , DMA RAM 的内容在

F2812重新获得控制权后变成 F2812的可用信息。依

此方式 , PC机和 F2812在每一个数控采样周期内进行

一次数据交换。

PC I9054的工作方式选为 PC I目标模式。相对于

PC机 , PC I9054是从设备 ,而相对于 F2812它又变成

了主设备。

当把 PC I9054设定为 C目标模式下 16位总线时 ,

BE3#为高字节使能 (LD [ 15: 8 ] ) ,而 BE2#未用 , BE1#

为地址线 LA1, BE0#为低字节使能 (LD [ 7: 0 ] )。此时

PC I9054具有 LA1～LA31共 31根地址线 , F2812的

X INTF只有 20根地址线 ,这使地址线的处理较为复杂。

4　研磨专用数控系统握手信号和译码逻辑

(1) 译码逻辑

PC I9054的 LD 数据线信号直接与 16 位的

F2812X INTF 数据线信号相连 , 并驱动至存储器

CY7C1041的数据线上。而 256K的 CY7C1041只需

要 18根地址线 ,即 PC I9054的 LA31～LA19和 A18～

A19都由译码电路处理而产生接口设备的片选信号。

译码电路见图 3,按此图连接 ,可完成接口的译码

功能。U1A的 4个输出端分别对应 4个 256K的 DMA

RAM芯片的片选信号 ,可用于选择 4 个轴控芯片

F2812,但需增加其他辅助电路 ; U3的 2Y输出 DMA

RAM的写信号 , 3Y为其读信号。U3的A /B端 HOLDA

信号控制 PC I9054 和 F2812的切换 ,以便轮流操作

CY7C1041存储器芯片。

图 3　DMA译码电路

PC I9054的 LA19、LA18信号是和 F2812的 A19、

A18相通的。根据 U4A的译码关系不难分析出 U1A
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在 PC I9054和 F2812操作周期内的地址对应关系 ,见

表 1。
表 1　PC I9054和 F2812译码地址对应表

PC I9054地址 F2812地址

1230, 0000h～1233, FFFFh 10, 0000h～13, FFFFh

1234, 0000h～1237, FFFFh 14, 0000h～17, FFFFh

1238, 0000h～123B, FFFFh 08, 0000h～0B, FFFFh

123C, 0000h～123F, FFFFh 0C, 0000h～0F, FFFFh

　　 (2) 握手信号

PC I9054的输出信号 LHOLD和输入信号 LHOL2
DA均为高电平有效 ,但 F2812的输入信号 XHOLD和

输出信号 XHOLDA均为低电平有效 ,处理方法比较简

单 ,见图 3中的 U6B和 U6C反相器。

5　TM S2812硬件电路设计

本课题开发的目标是一块带 PC I接口的运动控制

卡 ,卡上包括 PC I9054桥接芯片及 TMS320F2812运动

控制 DSP芯片 ,图 4是 F2812开发系统框图。

图 4　F2812开发系统框图

F2812 DSP系统主要包括 DSP、SRAM、PC I接口、

D /A变换器、可编程逻辑控制器模块 PLC、A /D变换

采样保持器、扩展 PWM /QEP电路和光电隔离、电源变

换电路、复位电路和 JTAG接口电路等。该系统是专

门针对电机控制而设计的。

TMS320F2812片内拥有 12bit的 A /D 转换电

路 ,可完成控制量及反馈量的测量任务。但数控系

统常需要以模拟量的方式控制电机驱动电路 ,所以

必须为该控制卡加装 D /A 变换电路。图 5给出了

D /A变换电路图 ,采用 4路 12bit的 DAC7625芯片 ,

4个差动输出电路只画出一个。差动输出电路的运

算放大器加 ±12V 电压 ,调零使满量程输出 ±10V的

模拟电压。

TMS320F2812运动控制芯片功能强大、编程复

杂 ,它的详细资料可查阅文献 [ 8 ]。以上只概略介绍

了开放式数控系统开发的部分电路 ,并略去调试步

骤。

图 5　D /A变换电路

6　结论

利用通用 PC机作为硬件平台 ,使控制系统的整

体造价下降。用 DSP实现了 NURBS曲线、曲面直接

插补方法和相关的进给速度、磨削力等实时控制。选

择 PLX公司的 PC I9054桥接芯片作为接口芯片 , DSP

芯片选择了 TI公司的 TMS320F2812轴控芯片作为控

制主芯片 , PC机与 F2812之间的通信采用主从式握手

方式进行 ;并在硬件电路上对 F2812的功能做了扩展 ,

使其能直接控制 6个轴的联动。在 PC机的 W indows

操作系统下编制了数控界面和轨迹规划、粗插补和轴

控应用 AP I函数。实验表明 ,该数控系统为研磨专用

机床的开发提供了方便 ,在软件及算法的开发方面还

需大量的研究工作。
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