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摘   要
构建以ARM Cortex-M3内核的ST公司32位单片机——STM32F103VCT6平台的数控机床。该系统以高达72MHz的频率，控制4个步进电机，多个直流、交流电机完成磨具加工，外接SD接口和USB接口，可以进行文件系统设计。
利用软件模块的独立化，结构化面向对象思想编程。友好的交互界面、网络互联功能、智能化的软件、实时数据处理已成为现代测控系统的共同需求，因此，实现基于ARM微处理器的嵌入式实时控制系统很有意义和必要的。

关键词：STM32F103VCT6；高频32位；步进电机算法；数控机床；SD\USB文件系统
Abstract

Constructing the ARM Cortex-M3 core of the ST's 32-bit microcontroller - STM32F103VCT6 platform CNC machine tools. The system is up to 72MHz frequency, control four stepper motors, a number of DC, AC motors to complete abrasive processing, external SD interface and USB interface, can make the file system design。

A friendly interactive interface, network connectivity features, intelligent software, real-time data processing has become the common needs of modern measurement and control system, thus, ARM microprocessor-based embedded real-time control system makes sense.
Keywords: STM32F103VCT6; high-frequency 32; stepper motor algorithm; CNC machine tools; SD \ USB File System

第1章 引 言
1. 背景及优点
　  STM32F103VCT6是采用ARM公司技术知识产权(Cortex-M3)核的微处理器。其中ARM Cortex-M3是低功耗的32位核，具有小体积、低功耗、低成本而高性能的特点，在信息家电、工业控制和无线通信等领域得到了广泛的应用

    随着社会发展，物质生活的丰富，人类对美有更多的追求。玻璃、水晶等制品已走入寻常百姓家，而过去这种制品大部分由人手工消磨而成，效率低、标准化差、要求工人技术经验水平高。而采用本系统，不仅可以大大提高效率，而且可以节约成本，增加效益。一般认为，1台5轴联动机床的效率可以等于2台3轴联动机床，但过去因5轴联动数控系统、主机结构复杂等原因，其价格要比3轴联动数控机床高出数倍，加之编程技术难度较大，制约了5轴联动机床的发展。 由于技术地进步，使得实现5轴联动加工的复合主轴头结构大为简化，其制造难度和成本大幅度降低，数控系统的价格差距缩小
2. 国内嵌入式处理器
本系统综合分析、对比市场上流行的各类嵌入式处理芯片（其中包括AVR单片机, 可编程控制器PLC，嵌入式操作系统内核ARM7、9），最终选用ARM Cortex-M3内核的STM32芯片作为系统的处理核心。而其中STM32F103VCT6是增强型，32位基于ARM核心的带512K字节闪存的微控制器，带USB、CAN、11个定时器、3个ADC 、13个通信接口。它可以高速、可靠地对步进电机和直流、交流电机进行控制，从而达到对磨具进行数字化、自动化加工的目的。
分析、比较三种市场上常用嵌入式芯片与ARM Cortex-M3内核的STM32芯片：
1. AVR单片机与STM32芯片相同性能，如mega128的价格却STM32F103VCT6高出好几倍；价格相同的又没更多的扩展引脚及功能。

2. 可编程控制器PLC有很高的实时性，价格也比较便宜，但扩展性和可编程能力都与ARM Cortex-M3内核的STM32芯片很大差距。

3. 嵌入式操作系统内核ARM7、9具有性能，如扩展性、可编程能力、实时性等都比ARM Cortex-M3内核的STM32芯片强很多，但相应价格就更高。而且STM32芯片本就ARM内核。具有相同的架构和规范。

综上所述，在考虑成本，性能的各个方面，最终选用了选用ARM Cortex-M3内核的STM32芯片作为系统的处理核心其中STM32F103VCT6是增强型。

第2章 硬件系统分析
1. 硬件系统简述
硬件设计采用了结构化、模块化的设计思想，易于裁剪。通过串口的CAN总线方式进行通讯，而CAN总线是工业现场应用最多高可靠性的现场总线；增加SD卡、USB接口，设计了文件系统便于数据的通过SD卡、U盘进行存储，也便于操作参数通过SD卡、U盘的写入；采用LM1117芯片对电源进行转换3.3V、5V。STM32芯片内和外设看门狗可以在系统跑飞时复位，也可手动复位；通过JTAG调试接口和处理器内嵌的(ETM)逻辑，可以对系统进行实时仿真和跟踪调试；通过4*6矩阵键盘和3英寸液晶可以现场对系统进行可视化编程，参数输入，进行实时显示；步进电机通过高速光耦执行隔离处理后与相连，而交流电机通过继电器隔离后与系统相连，这样的处理可以增加系统的可靠性
2. 系统开发目标
在用户要求的基础上，尽量降低成本。
3. 硬件框图
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第3章 核心处理器

1. ARM Cortex-M3内核的STM32F103VCT6分析
ARM Cortex-M3处理器是为存储器和处理器的尺寸对产品成本影响极大的各种应用专门开发设计的。它整合了多种技术，减少使用内存，并在极小的RISC内核上提供低功耗和高性能，可实现由以往的代码向32位微控制器的快速移植。ARM Cortex-M3处理器是使用最少门数的ARM CPU，相对于过去的设计大大减小了芯片面积，可减小装置的体积或采用更低成本的工艺进行生产，仅33 000门的内核性能可达1.2DMIPS／MHz。此外，基本系统外设还具备高度集成化特点，集成了许多紧耦合系统外设，合理利用了芯片空间，使系统满足下一代产品的控制需求。内核结构图 如图3-1：
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图3-1
2. 性能简介
为微控制器应用而开发的STM32F103VCT6拥有以下性能：
DMA：12通道DMA控制器 
2通道12位D/A转换器
　　实现单周期Flash应用最优化；

　　准确快速地中断处理，永不超过12周期，仅6周期tail-chaining(末尾连锁)；

　　有低功耗时钟门控(Clock Cating)的3种睡眠模式；

　　单周期乘法和乘法累加指令；

　　ARM Thumb-2混合的16／32位同有指令集，无模式转换；

　　包括数据观察点和Flash补丁在内的高级调试功能；

原子位操作，在一个单一指令中读取／修改／编写；

最高72MHz工作频率，在存储器的0等待周期访问时可达1.25DMips/MHz。

多达112个快速I/O端口;多达11个定时器;多达13个通信接口。

CRC计算单元，96位的芯片唯一代码。
3. 芯片引脚
芯片是100脚LQFP封装，（如图3-3）附引脚定义：
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图3-3

芯片的各个引脚定义如下所示：

PA0  23  28J60片选/WKUP功能  WKUP脚在板上预留焊盘 

PA1  24  外挂AD   

PA2  25  TX2   

PA3  26  RX2   

PA4  29  声音采样AD,声音输出DA  板上模拟电路的部分

PA5  30  SCK1(25F,SD卡)   

PA6  31  MISO1(25F,SD卡)   

PA7  32  MOSI1(25F,SD卡)   

PA8  67  LED1,声音PWM,马达PWM   

PA9   68   TX1   

PA10   69   RX1   

PA11   70   USBDM   

PA12   71   USBDP   

PA13   72   JTAG-JTMS   

PA14   76    JTAG-JTCK   

PA15   77   JTAG-JTDI   

PB0  35   LED8,2046片选   

PB1  36  后备ADC,可调电阻ADC   

PB2  37  BOOT1,小LCD片选   

PB3   89   JTAG-JTDO   

PB4   90  JTAG-JNTRST   

PB5  91  LED7,CH375片选   

PB6  92  I2C-SCL,SD卡LOCK信号  通过板上跳线选择

PB7  93  I2C-SDA,28J60的INT  通过板上跳线选择

PB8  95  LED6,TFT屏片选   

PB9  96  LED5,红外发射  红外发射需跳线连接

PB10  47  红外接收   

PB11  48  LCD复位,网卡复位   

PB12  51  2046的INT脚   

PB13  52  SCK2-小LCD通信,触摸芯片,网卡   

PB14  53 MISO2-小LCD通信,触摸芯片,网卡   

PB15  54 MOSI2-小LCD通信,触摸芯片,网卡   

PC0  15  CH375的INT   7 

PC1  16  CH375复位   

PC2  17  虚拟总线写信号   

PC3  18  虚拟总线读信号   

PC4  33  虚拟总线A0   

PC5  34  LED4,TFT背光  LED4亮,TFT背光也亮 

PC6  63  USB从设备插入控制   

PC7  64  LED3,SD卡片选   

PC8   65   SDIO0   

PC9   66   SDIO1   

PC10  78  SDIO2   

PC11  79  SDIO3   

PC12  80  SDIOCK   

PC13  7  25F080片选   

PC14  8  32768晶振   

PC15  9  32768晶振   

PD0  81  CAN-RX   

PD1  82  CAN-TX   

PD2  83  SDIO_CMD   

PD3  84  KEY1 

PD4  85  KEY2 这些IO也作为电容按键 的IO 

PD5  86  KEY3 

PD6  87  KEY4 这些IO也作为电容按键 的IO 

PD7  88  LED2,SD插入检测  SD卡插入时,LED2会亮 

PD8  55  行列键盘列1   

PD9  56  行列键盘列2   

PD10  57  行列键盘列3   

PD11  58  行列键盘列4   

PD12  59  行列键盘行1   

PD13  60  行列键盘行2   

PD14  61  行列键盘行3   

PD15  62  行列键盘行4   

PE0  97  虚拟总线D0   

PE1  98  虚拟总线D1   

PE2  1  虚拟总线D2   

PE3  2  虚拟总线D3   

PE4  3  虚拟总线D4   

PE5  4  虚拟总线D5   

PE6  5  虚拟总线D6   

PE7  38  虚拟总线D7   

PE8  39  虚拟总线D8 

PE9  40  虚拟总线D9 

PE10  41  虚拟总线D10 

PE11  42  虚拟总线D11 

PE12  43  虚拟总线D12 

PE13  44  虚拟总线D13 

PE14  45  虚拟总线D14 

PE15  46  虚拟总线D15
更多相关资料请查阅相关书籍及硬件手册。
第4章 输入及输出设备

1. CAN模块
通过串口连接的CAN模块可在需要时添加，应用时也可使用串口进行通讯。

CAN总线有如下基本特点:
由于其高性能、高可靠性、实时性等优点现已广泛应用于工业自动化、多种控制设备、交通工具、医疗仪器以及建筑、环境控制等众多部门。控制器局部网将在我国迅速普及推广。

　　 废除传统的站地址编码，代之以对通信数据块进行编码，可以多主方式工作；

　　 采用非破坏性仲裁技术，当两个节点同时向网络上传送数据时，优先级低的节点主动停止数据发送，而优先级高的节点可不受影响继续传输数据，有效避免了总线冲突；

　　 采用短帧结构，每一帧的有效字节数为8个，数据传输时间短，受干扰的概率低，重新发送的时间短；

　　 每帧数据都有CRC校验及其他检错措施，保证了数据传输的高可靠性，适于在高干扰环境下使用；

　　 节点在错误严重的情况下，具有自动关闭总线的功能，切断它与总线的联系，以使总线上其他操作不受影响；

　　 可以点对点，一对多及广播集中方式传送和接受数据。

采用CAN芯片SJA1000 是一种独立控制器用于移动目标和一般工业环境中的区域网络控制CAN 它是PHILIPS半导体PCA82C200 CAN 控制器BasicCAN 的替代产品而且它增加了一种新的工作模式PeliCAN ,这种模式支持具有很多新特性的CAN 2.0B 协议。

电路板上串口硬件电路图如图4-1.2：

采用MAX232芯片是美信公司专门为电脑的RS-232标准串口设计的接口电路,使用+5v。单电源供电它具有高速、有效、价廉等特点。外接由atmel8单片机组成的搭载SJA1000的CAN总线控制器，与PCA82C250CAN收发器的完美组合！
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图4- 1.1
2. 4*6矩阵式键盘
矩阵式键盘是相对于独立式键盘而言的，也叫行列式键盘，是当键数较多时为节省I/O点而采取的一种结构。
工作原理
首先，判断整个键盘上有无键按下。方法是:将列全输出为0，然后读入行的状态，如果行读入的状态全为1，则无键按下，不全为1则有键按下。

其次，若有键按下则逐列扫描。方法是:依次将列线送低电平0，检查对应行线的状态;若行线全为1，则按键不在此列;若不全为1，则按键必在此列，且是与0电平行线相交的那个键。最后，确定键值，并进入键处理程序。

矩阵式键盘硬件设计
在PLC系统中设计矩阵式键盘不仅要用到输入口，而且也要用到输出口，因此，了解PLC I/O口内部电路的结构以及工作原理是十分重要的。下面以S7-200的DC输入、输出模块为例，简要说明其工作原理。

1. 输入模块

工作原理:若输入开关K1闭合，则输入信号经RC滤波和光电隔离后，转换为PLC的CPU所需的电平(一般为5V)，再经过输入选择器与CPU的总线相连，从而将外部输入开关的“ON”状态输入到PLC内部，此时输入指示灯亮，且与该输入点对应的输入映像寄存器为“1”。若输入开关断开，则信号没有形成通路，此时输入指示灯不亮，表示为“OFF”状态。

2. 输出模块

工作原理:若用户程序将输出置为“ON”状态，则在刷新输出阶段CPU将“ON”信号送给输出锁存器，再经过光电耦合送给场效应管，使之饱和导通，此时输出指示灯亮，且通过场效应管将DC24V和负载连通，从而使得负载获得工作电流。反之，若用户程序将输出置为“OFF”状态，则输出指示灯不亮，情况与上述相反。

3. 键盘的硬件设计

由以上分析可知:PLC的I/O口内部电路与一般的计算机系统(如单片机系统)有较大的不同，这就决定了在PLC系统中设计矩阵式键盘也有其特殊性。首先，由于输入模块中有RC滤波电路，其滤波延迟时间可以通过编程软件设置，即其本身存在硬件消抖动的功能，因此不再需要软件延时消抖动;其次，由于用到了PLC的输出口，它本身可以输出对M端有DC24V的电压，因此不再需要外接电源;最后，由于PLC的输入口有6K左右的输入电阻，因此可以将DC24V的电压直接加上，若为了延长I/O口的使用寿命，一般按照输入模块的技术指标来配置限流电阻，经查阅输入电流的典型值为4mA，一般取R1=R2=R3=0.5K即可。
3. 外设FLASH闪存
   运用片内片外FLASH相结合的方式，是存储的空间更强大，片内FLASH,主要是应用在程序的运行和中间量的计算的方面；片外FLASH应用于程序存储，磨削加工的模型数据的存储。片外FLASH是采用SST公司的25VF080芯片，是一种高可靠性的，廉价的存储芯片。
特点及优势

SST公司的25系列串行闪存系列采用了四线，SPI兼容接口，可支持低引脚数封装，占用较少的电路板空间，最终 降低整体系统成本。设备的SST25VF080加强与改进的工作频率，甚至低于原来的SST25VFxxxA功耗设备。 SST25VF080B SPI串行闪存的制造的SST公司的专利，高性能的CMOS SuperFlash技术。分裂栅单元设计和厚氧化物注射达到更好的可靠性和制造与不同的方法。
SST25VF080B设备的显着改善performos可靠性，同时降低功耗。该器件写单电源（编程或擦除）供应2.7至3.6V的SST25VF080B。总能量消费是一种施加电压，电流和功能时间应用。因为对于任何给定的电压范围，SuperFlash技术使用更少的电流进行编程和有一个擦除时间短，消耗的总能量，在任何擦除或编程操作比其它少闪存技术。
芯片简介如下：
8Mbit的存储容量；
2.7-3.6V的电压工作环境；

     SPI方式接口方式与主芯片相连；

33MHz的工作频率；

支持字节编程；
扇区擦除，每个扇区是4KB；
万次电擦写。

运用时的原理图如图4-3.1：
    在本系统运用中，离不开一些数据的存储，而由于内部FLASH的拮据，所以，外设FLASH闪存是有必要，也是有用处的。
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图4-3.1
4. 液晶模块及74LVC4245
为了方便现场的调试和操作，加强人机交互，更加直观清楚输入，特增加液晶显示模块。芯片是3.3V信号电压输出，液晶、光耦等的控制器件是TTL电平，所以需要信号电平转换，采用74LVC4245。

液晶应用
系统液晶采用分辨率320*64的LCD蓝色底板背光矩阵式的液晶屏：带有中文字库，采用2颗ST7920控制芯片，194*64的点阵液晶屏。工业级别的抗干扰，抗噪声性能，具有良好的稳定性和清晰地显示效果。大屏幕的、矩形设计更符合人体工程学。模块的实际效果图如图4-4.1：

[image: image6.png]



如图4-4.1
液晶外接19个引脚，根据芯片和实际情况采用数据线排线，以间距2.54mm插针与主电路板LCM19针插座相连（如图4-4.2）。
274LVC4245的作用
1.有关于5v转换为3.3v的芯片资料!（是一种电源转换芯片）   
2.有关于3.3v转换为5v的芯片资料!（是一种信号电平转换，即把高电平为（3.3v）的信号转换成TTL电平(5v）。比方说有的单片机是3.3v电源供电，因而输出的信号为3.3v——高电平，希望能够把他转换成TTL电平中的高电平。）

这是一个典型的双电源供电的双向收发器，通过DIR管脚控制传输方向。

管脚定义：

1     VCCA

2     DIR

3     A0

4     A1

...

10    A7

11    GND

12    GND

13    GND

14    B7

15    B6

...

21    B0

22    OE

23    VCCB

24    VCCB
OE为低电平收发器工作，高电平截止

DIR为高电平时A为输入端，B=A

DIR为低电平时B为输入端，A=B 
这是一个典型的双电源供电的双向收发器，通过DIR管脚控制传输方向。管脚定义：管脚 定义1 VCCA2 DIR3 A04 A1...10 A711 GND12 GND13 GND14 B715 B6...21 B022 OE23 VCCB24 VCCBOE为低电平收发器工作，高电平截止DIR为高电平时A为输入端，B=ADIR为低电平时B为输入端，A=B 
电路原理图如图：
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图4-4.2

第5章 文件存储硬件及电源等部分
本系统设计文件系统，可以用SD和U盘进行文件存储及预设参数读取，更加便利生产（只是硬件部分及文档，文件系统搭建前观摩软件部分）。简介电源及外设看门狗。
1. USB接口模块
采用基于CH375的USB控制驱动模块。ch375是一个usb总线通用接口电路，支持host主机方式和slave设备方式。ch375内部集成了pll倍频器、主从usb接口sie、数据缓冲区、被动并行接口、异步串型接口、命令解释器、控制传输的协议处理器、通用的固件程序等。在本地端，ch375具有8位数据总线和读、写、片选控制线及中断输出，可以方便地挂接到单片机、dsp、mcu等控制器的系统总线上。ch375的usb主机方式支持各种常用的usb全速设备，外部单片机、dsp、mcu可以通过ch375按照相应的usb协议与usb设备通信。ch375的特点如下：

（1）全速usb-host主机接口符合usb1.1，支持动态切换主机与设备方式，外围元器件只需要1个晶体和2个电容；

（2）主机端点输入和输出缓冲区各有64字节，支持常用的12mb/s全速usb设备；

（3）支持usb设备的控制传输、批量传输、中断传输；

（4）自动检测usb设备的连接和断开，提供设备连接和断开的通知；

（5）内置控制传输的协议处理器，简化常用的控制传输；

（6）并行接口包含8位数据总线，4线控制：读选通、写选通、片选输入和中断输出；

（7）串行接口包括串行输入、串行输出和中断输出，支持通信波特率的动态调整；

（8）支持5v电源电压和3.3v电源电压。

ch375的工作原理

ch375是一个usb总线通用接口电路，支持host主机方式和slave设备方式。ch375内部集成了pll倍频器、主从usb接口sie、数据缓冲区、被动并行接口、异步串型接口、命令解释器、控制传输的协议处理器、通用的固件程序等。在本地端，ch375具有8位数据总线和读、写、片选控制线及中断输出，可以方便地挂接到单片机、dsp、mcu等控制器的系统总线上。ch375的usb主机方式支持各种常用的usb全速设备，外部单片机、dsp、mcu可以通过ch375按照相应的usb协议与usb设备通信。ch375的特点如下：

（1）全速usb-host主机接口符合usb1.1，支持动态切换主机与设备方式，外围元器件只需要1个晶体和2个电容；

（2）主机端点输入和输出缓冲区各有64字节，支持常用的12mb/s全速usb设备；

（3）支持usb设备的控制传输、批量传输、中断传输；

（4）自动检测usb设备的连接和断开，提供设备连接和断开的通知；

（5）内置控制传输的协议处理器，简化常用的控制传输；

（6）并行接口包含8位数据总线，4线控制：读选通、写选通、片选输入和中断输出；

（7）串行接口包括串行输入、串行输出和中断输出，支持通信波特率的动态调整；

（8）支持5v电源电压和3.3v电源电压。

ch375的工作原理

如图5-1.1所示，ch375通过被动并行接口电路可以方便地挂接到各种8位单片机、dsp、mcu的系统总线上，并且可以与多个外围器件共存。并口信号线包括8位双向数据总线d7-do、读选通输入rd、写选通输入wr、片选输入cs、中断输出int及地址输入线ao。ch375的rd和wr可以分别连接到单片机的读选通输出引脚和写选通输出引脚。int可以连接到单片机的中断输入引脚，中断请求是低电平有效。当cs、rd及ao都为低电平时，ch375中的数据通过d7-do输出；当cs和wr以及ao都为低电平时，d7-do上的数据被写入ch375；当cs、wr都为低电平而a1为高电平时，d7-do上的数据被作为命令码写入ch375。
[image: image8.png]N R CH375 £ USB i o9




图5-1.1
硬件电路设计
图5-1.2所示为单片机通过ch375控制usb打印机的硬件电路。ch375通过被动并行接口电路挂接到8位单片机的系统总线上，ch375的txd引脚接地，使ch375工作于并口方式。ch375的8位双向数据总线d7-do直接与单片机的po数据口相连，rd和wr分别连接到单片机的读选通输出引脚和写选通输出引脚。片选信号cs连接到单片机的p2.6引脚，该引脚为低电平时选通ch375。int可以连接到单片机的中断输入into引脚，中断请求是低电平有效。地址输入线ao连接至单片机的p2.5引脚，当ao引脚为高电平时选择命令端口，可以写入命令，当ao引脚为低电平时选择数据断口，可以读写数据。 
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图5-1.2
2. SD卡接口模块
特点及说明
本SD卡高度集成闪存,具备串行和随机存取能力。可以通过专用优化速度的串行接口访问,数据传输可靠。接口允许几个卡垛叠,通过他们的外部连接。接口完全符合最新的消费者标准,叫做SD卡系统标准,由SD卡系统规范定义。 SD卡系统是一个新的大容量存储系统,基于半导体技术的变革。 它的出现,提供了一个便宜的、结实的卡片式的存储媒介,为了消费多媒体应用。

SD卡可以设计出便宜的播放器和驱动器而没有可移动的部分。 一个低耗电和广供电电压的可以满足移动电话、电池应用比如音乐播放器、个人管理器、掌上电脑、电子书、电子百科全书、电子词典等等。使用非常有效的数据压缩比如MPEG,SD卡可以提供足够的容量来应付多媒体数据。SD卡上所有单元由内部时钟发生器提供时钟。接口驱动单元同步外部时钟的DAT和CMD信号到内部所用时钟。 

本卡由6线SD卡接口控制,包括：CMD,CLK,DAT0-DAT3。

在多SD卡垛叠中为了标识SD卡,一个卡标识寄存器(CID)和一个相应地址寄存器（RCA）预先准备好。 

一个附加的寄存器包括不同类型操作参数。 

这个寄存器叫做CSD。 

使用SD卡线访问存储器还是寄存器的通信由SD卡标准定义。

卡有自己的电源开通检测单元。 

无需附加的主复位信号来在电源开启后安装卡。 

它防短路,在带电插入或移出卡时。 

无需外部编程电压。 

编程电压卡内生成。 

SD卡支持第二接口工作模式SPI。

如果接到复位命令（CMD0）时,CS信号有效（低电平）,SPI模式启用。
－－－支持双通道闪存交叉存取 

－－－快写技术：一个低成本的方案,能够超高速闪存访问和高可靠数据存储

－－－最大读写速率：10Mbyte/s 

最大10个堆叠的卡（20MHz,Vcc=2.7-3.6V) 

数据寿命：10万次编程/擦除

工作模式及原理图

该SD卡的接口可以支持两种操作模式：SD卡模式；SPI模式。

主机系统可以选择以上其中任一模式,SD卡模式允许4线的高速数据传输。 SPI模式允许简单通用的SPI通道接口, 这种模式相对于SD模式的不足之处是丧失了速度。原理图如图5-2.1
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图5-2.1

3. 电源及外设看门狗
采用220V交流变9V直流开关电源模块，带方便的自锁电源开关,使用通用电源插口,板带整流桥,和 1000UF/16V 整流电容,直流电源不分正负,更支持变压器的直接输入。经过稳压块7805去耦、稳压电路转换成5V系统电压。系统大部分应用到5V电压，但有些部件和功能、通信需要用到3.3V电平。所以，用到1117-3.3v转换，用指示灯显示。

           原理图请老师帮忙截一下

外设看门狗与软件看门狗共同防止系统跑飞，外设看门狗可以在必要时，手动复位系统——确保在内置看门狗失效时，如晶振不起振，停止复位防紊乱，保证系统稳定和程序安全。
第6章 系统开发软件设计及工具
采用面向对象的结构化编程思想，设计基于实时控制的系统架构，采用C、C++、汇编混合编程方法，设计磨削机，开发工具为AVR GCC(开源)或者AVR STUDIO(免费)或者IAR AVR，仿真工具为JTAGMKII仿真器（需购买）或者ISP下载器（免费）。
1. 主要功能：流程图
考虑工业现场噪声、干扰较大需要检验参数，以确保工作正确性和安全性。若参数等数据不正确，就自动复位。
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2. 步进电机变频加速实现
利用STM2时钟和外部中断，实现步进电机的变频加速。采用时钟分频脉冲来控制中断数，从而控制步进电机旋转角度β圈数，来实现磨削角度的变化，从而达到三维立体磨削塑形玻璃、水晶制品。
STM定时时钟

先介绍时钟STM32 中,虽然 TIM2 是属于低速总线的,这条总线最高只能到 36M 的速度,但芯片内部还有一个*2 的倍频器,用于把这个低速的 36M倍频成 72M,3.0的库中已经默认实现了这一步.所以我们使用的TIM2，速度依旧是72M.程序中采取了7200的分频值,分频后的结果就是,定时器速度为 10K。
#include "STM32Lib\\stm32f10x.h"

void Tim1_Configuration(void)

{


TIM_TimeBaseInitTypeDef  TIM_TimeBaseStructure;


TIM_OCInitTypeDef  TIM_OCInitStructure;


RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_TIM1,ENABLE);


TIM_DeInit(TIM1);


/*TIM1时钟配置*/


TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler = 71;





    //


TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode = TIM_CounterMode_Up;

    //


TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period = 0xffff;






//


TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision = 0;


TIM_TimeBaseStructure.TIM_RepetitionCounter = 0x0;


TIM_TimeBaseInit(TIM1,&TIM_TimeBaseStructure);


/* Channel 1 Configuration in oc mode */


TIM_OCStructInit(&TIM_OCInitStructure);


TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode = TIM_OCMode_Toggle; 



//


TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState = TIM_OutputState_Enable; 
    //


//TIM_OCInitStructure.TIM_OutputNState = TIM_OutputNState_Disable;  //


TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = 1000; 





        //


TIM_OCInitStructure.TIM_OCPolarity = TIM_OCPolarity_Low; 

    //输出极性


//TIM_OCInitStructure.TIM_OCNPolarity = TIM_OCNPolarity_Low;        //互补端的极性  


//TIM_OCInitStructure.TIM_OCIdleState = TIM_OCIdleState_Set;


//TIM_OCInitStructure.TIM_OCNIdleState = TIM_OCIdleState_Reset;  


TIM_OC1Init(TIM1,&TIM_OCInitStructure); 





    //通道1


TIM_OC2Init(TIM1,&TIM_OCInitStructure); 





    //通道2


TIM_OC3Init(TIM1,&TIM_OCInitStructure); 





    //通道3


TIM_OC4Init(TIM1,&TIM_OCInitStructure); 





    //通道4


TIM_ClearFlag(TIM1, TIM_FLAG_CC1|TIM_FLAG_CC2|TIM_FLAG_CC3|TIM_FLAG_CC4);


TIM_ITConfig(TIM1, TIM_IT_CC1, DISABLE);


TIM_ITConfig(TIM1, TIM_IT_CC2, DISABLE);


TIM_ITConfig(TIM1, TIM_IT_CC3, DISABLE);


TIM_ITConfig(TIM1, TIM_IT_CC4, DISABLE);


/* TIM1 counter enable */


TIM_Cmd(TIM1,DISABLE);


/* TIM1 Main Output Enable */


TIM_CtrlPWMOutputs(TIM1,ENABLE);

}

STM中断部分

STM32所有 IO 脚都可以设置为 EINT 中断,对于外部中断线,有 16 路中断,就是 EINT0-15,分别对应于管脚的 0-16 脚.例如,PA0,PA1 使用的 EINT 中断分别就是EXTI_Line0,和 EXTI_Line1。

void TIM1_CC_IRQHandler(void)

{


u16 capture;


u16 temp;


counter++;


temp=de_counter(counter);

    if(TIM_GetITStatus(TIM1, TIM_IT_CC1) == SET)

    {

        TIM_ClearITPendingBit(TIM1, TIM_IT_CC1 );

        capture = TIM_GetCapture1(TIM1);

        TIM_SetCompare1(TIM1, capture + temp);

    }


if(TIM_GetITStatus(TIM1, TIM_IT_CC2) == SET)

    {

        TIM_ClearITPendingBit(TIM1, TIM_IT_CC2 );

        capture = TIM_GetCapture2(TIM1);

        TIM_SetCompare2(TIM1, capture + temp);

    }


if(TIM_GetITStatus(TIM1, TIM_IT_CC3) == SET)

    {

        TIM_ClearITPendingBit(TIM1, TIM_IT_CC3 );

        capture = TIM_GetCapture3(TIM1);

        TIM_SetCompare3(TIM1, capture + temp);

    }


if(TIM_GetITStatus(TIM1, TIM_IT_CC4) == SET)

    {

        TIM_ClearITPendingBit(TIM1, TIM_IT_CC4 );

        capture = TIM_GetCapture4(TIM1);

        TIM_SetCompare4(TIM1, capture + temp);

    }

}
外部中断的 0-4 使用独立的中断源,5-9 则共用一个,10-15 又共用一个.所以你会在中断函数中看到有 EXTI9_5_IRQHandler()和 EXTI15_10_IRQHandler()这样的中断函数.通过读取中断标志位来判断的了，16路EXINT都是独立的,只是5-9,10-15共用了中断响应函可利用if(EXTI_GetITStatus(EXTI_Line5) != RESET)语句判断是否是LINE5 引起的中断.
控制I/O口

利用I/O控制步进电机及其他器件设备。

void GPIO_Configuration(void)

{


GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;


EXTI_InitTypeDef EXTI_InitStructure;


/*允许总线CLOCK,在使用GPIO之前必须允许相应端的时钟.


从STM32的设计角度上说,没被允许的端将不接入时钟,也就不会耗能,


这是STM32节能的一种技巧,*/


RCC_APB2PeriphClockCmd(
RCC_APB2Periph_GPIOA|








RCC_APB2Periph_GPIOB| 








RCC_APB2Periph_GPIOC|








RCC_APB2Periph_GPIOD|








RCC_APB2Periph_AFIO, ENABLE);


LED1_OFF;


LED2_OFF;


LED3_OFF;


LED4_OFF;


LED5_OFF;


LED6_OFF;


LED7_OFF;


LED8_OFF;


/* PB0,5,8,9输出 */


GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_5|GPIO_Pin_8|GPIO_Pin_9;


GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_OD;
//开漏输出


GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
//50M时钟速度


GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStructure);


/* PC5,7输出*/


GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_5|GPIO_Pin_7;


GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_OD;
//开漏输出


GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
//50M时钟速度


GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure);


/*PD7,输出*/


GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_7;


GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_OD;
//开漏输出


GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
//50M时钟速度


GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);


/*PA8,输出


GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_8;


GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_OD;
//开漏输出


GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
//50M时钟速度


GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);


*/


/* PD3,4,5,6按键输入*/


GPIO_InitStructure.GPIO_Pin =  GPIO_Pin_3|GPIO_Pin_4|GPIO_Pin_5|GPIO_Pin_6;


GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IPU;

//上拉输入


GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);


GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_8|GPIO_Pin_9|GPIO_Pin_10|GPIO_Pin_11;


GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF_PP;


GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;


GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);


/* 连接IO口到中断线 */


GPIO_EXTILineConfig(GPIO_PortSourceGPIOD, GPIO_PinSource3);


GPIO_EXTILineConfig(GPIO_PortSourceGPIOD, GPIO_PinSource4);


GPIO_EXTILineConfig(GPIO_PortSourceGPIOD, GPIO_PinSource5);


GPIO_EXTILineConfig(GPIO_PortSourceGPIOD, GPIO_PinSource6);


 /*下降沿触发*/


EXTI_InitStructure.EXTI_Line = EXTI_Line3|EXTI_Line4|EXTI_Line5|EXTI_Line6;


EXTI_InitStructure.EXTI_Mode = EXTI_Mode_Interrupt;


EXTI_InitStructure.EXTI_Trigger = EXTI_Trigger_Falling;


EXTI_InitStructure.EXTI_LineCmd = ENABLE;


EXTI_Init(&EXTI_InitStructure);

}
算法及流程图
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3. 文件系统
介绍一下TFF,所谓TFF就是Tiny FAT file system.是一个外国人写的FAT32文件系统,本软件用的就是它的0.06版本。

TFF文件系统简介

TFF是一个通用的FAT文件小型嵌入式系统的系统模块。该TFF是用与ANSI C的遵守和完全的磁盘I / O层分开。因此，它是独立的硬件结构。它可以被纳入，低价微控制器，如8051, PIC, AVR, SH, Z80, H8, ARM公司等..，没有任何变化。
特征
支持FAT12，FAT16和FAT32。
（物理驱动器和分区）多卷。
两个分区规则：FDISK和超软盘。
各种配置选项：
长的文件名称（LFN）的支持。
可选的代码页，包括DBCS的。
多任务的支持。
多扇区大小的支持。
只读,最小化的API,，缓冲区配置等..
简介图
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实际代码

1. 本程序除了带有操作SD卡、U盘的代码外,还移植了这个TFF,也就是说,可以直接读写文件了,例程以一个简单的打开,读,串口输出的操作展示了一些TFF的应用.具体的函数用法建议大家多参考一下TFF作者的网站,它已经有非常详尽的介绍.

2. 这里的SD卡、U盘是使用了SPI模式来读写的,注意SPI接口的配置

SPI_InitStructure.SPI_CPOL = SPI_CPOL_High;

//CPOL=1 时钟悬空高

SPI_InitStructure.SPI_CPHA = SPI_CPHA_2Edge;
//CPHA=1 数据捕获第二个

SPI的速度,一般来说用最快的2分频,实验例程为了保守,会用慢一点的速度。

void TestSD(void)

{


FATFS fs;

    FIL fil;


FRESULT res;

//文件系统返回信息


char byte[65];

    u32 len;


f_mount(0,&fs);//注册一个文件系统


res=f_open(&fil,"/BWSTDO/test.txt",FA_OPEN_EXISTING|FA_READ);

    if(res!=FR_OK) 

    {

        USART1_Puts("SD卡打开文件失败\r\n");

        return;

    }

    //读取文件并打印到串口上

    for(;;) 


{

        res = f_read(&fil, byte, sizeof(byte)-1, &len);

    
if (res || len == 0) 

            break;   // error or eof

    
byte[len]='\0';

        USART1_Puts(byte);


} 

    f_close(&fil);


f_mount(0, NULL);

}
//在auto_mount()内调用

DSTATUS disk_initialize (

        BYTE drv

/* Physical drive nmuber (0) */

        )

{

    BYTE n, cmd, ty, ocr[4];

    if (drv) return STA_NOINIT;


    /* Supports only single drive */

    if (Stat & STA_NODISK) return Stat;
            /* No card in the socket */

    MMC_SPI_Config(); //初始化IO

    MMC_POWERON();



            /* 开电 */

    for(Timer1=50; Timer1; );              

    SPI_LowSpeed();    

    MMC_DESELECT();






//不选SD


/* Wait for enter Idle state in timeout of 5000 msec */

    Timer1 = 500;

    do{

        for (n = 10; n; n--) SPI_ReadWrite_Byte(0xff);
    /* 80 dummy clocks */

    }

    while((Send_Command(CMD0,0) != 1) && Timer1);

    ty = 0;

    Timer1 = 200;


        /* Initialization timeout of 2000 msec */

    if (Send_Command(CMD8, 0x1AA) == 1) {
    /* 检查是否支持SDC Ver2 */

        for (n = 0; n < 4; n++) 

            ocr[n] = SPI_ReadWrite_Byte(0xff);
/* Get trailing return value of R7 resp */

        if (ocr[2] == 0x01 && ocr[3] == 0xAA) {




            /* The card can work at vdd range of 2.7-3.6V */

            /* Wait for leaving idle state (ACMD41 with HCS bit) */

            while (Timer1 && Send_Command(ACMD41, 1UL << 30));  





            if (Timer1 && Send_Command(CMD58, 0) == 0) {



                /* Check CCS bit in the OCR */

                for (n = 0; n < 4; n++)

                    ocr[n] = SPI_ReadWrite_Byte(0xff);

                /* When CCS bit is set  R/W in block address insted of byte address */

                ty = (ocr[0] & 0x40) ? 12 : 4;

            }

        }

    } else {








        /* SDSC or MMC */

        if (Send_Command(ACMD41, 0) <= 1) 
{           /* initialize successful will response 0x00 */

            ty = 2; cmd = ACMD41;
/* SDv1 */

        } else {

            ty = 1; cmd = CMD1;

/* MMC */

        }

        while (Timer1 && Send_Command(cmd, 0));


/* Wait for leaving idle state */

        if (!Timer1 || Send_Command(CMD16, 512) != 0)
/* Set R/W block length to 512 */

            ty = 0;

    }

    CardType = ty;


    SPI_HighSpeed();

    SPI_Release();

    if (ty) {

        /* Initialization succeded */

        Stat &= ~STA_NOINIT;


    //    USART1_Puts("Initialization succeded.\n");

    } else {


            

        /* Initialization failed */

        MMC_POWEROFF(); 

    //    USART1_Puts("Initialization failed.\n");

    }

    return Stat;

}
文件系统内函数（英文注释）
#if !_FS_READONLY

static

BOOL put_cluster (
/* TRUE: successful, FALSE: failed */


CLUST clust,
/* Cluster# to change (must be 2 to fs->max_clust-1) */


CLUST val

/* New value to mark the cluster */

)

{


WORD bc;


BYTE *p;


DWORD fatsect;


FATFS *fs = FatFs;


fatsect = fs->fatbase;


switch (fs->fs_type) {


case FS_FAT12 :



bc = (WORD)clust * 3 / 2;



if (!move_window(fatsect + bc / 512U)) return FALSE;



p = &fs->win[bc % 512U];



*p = (clust & 1) ? ((*p & 0x0F) | ((BYTE)val << 4)) : (BYTE)val;



bc++;



fs->winflag = 1;



if (!move_window(fatsect + bc / 512U)) return FALSE;



p = &fs->win[bc % 512U];



*p = (clust & 1) ? (BYTE)(val >> 4) : ((*p & 0xF0) | ((BYTE)(val >> 8) & 0x0F));



break;


case FS_FAT16 :



if (!move_window(fatsect + clust / 256)) return FALSE;



ST_WORD(&fs->win[((WORD)clust * 2) % 512U], (WORD)val);



break;

#if _FAT32


case FS_FAT32 :



if (!move_window(fatsect + clust / 128)) return FALSE;



ST_DWORD(&fs->win[((WORD)clust * 4) % 512U], val);



break;

#endif


default :



return FALSE;


}


fs->winflag = 1;


return TRUE;

}

#endif /* !_FS_READONLY */
………………………………………………
………………………………………………
………………………………………………
int fprintf (


FIL* fil,


/* Pointer to the file object */


const char* str,
/* Pointer to the format string */


...




/* Optional arguments... */

)

{


va_list arp;


UCHAR c, f, r;


ULONG val;


char s[16];


int i, w, res, cc;


va_start(arp, str);


for (cc = res = 0; cc != EOF; res += cc) {



c = *str++;



if (c == 0) break;


/* End of string */



if (c != '%') {



/* Non escape cahracter */




cc = fputc(c, fil);




if (cc != EOF) cc = 1;




continue;



}



w = f = 0;



c = *str++;



if (c == '0') {



/* Flag: '0' padding */




f = 1; c = *str++;



}



while (c >= '0' && c <= '9') {
/* Precision */




w = w * 10 + (c - '0');




c = *str++;



}



if (c == 'l') {



/* Prefix: Size is long int */




f |= 2; c = *str++;



}



if (c == 's') {



/* Type is string */




cc = fputs(va_arg(arp, char*), fil);




continue;



}



if (c == 'c') {



/* Type is character */




cc = fputc(va_arg(arp, char), fil);




if (cc != EOF) cc = 1;




continue;



}



r = 0;



if (c == 'd') r = 10;

/* Type is signed decimal */



if (c == 'u') r = 10;

/* Type is unsigned decimal */



if (c == 'X') r = 16;

/* Type is unsigned hexdecimal */



if (r == 0) break;


/* Unknown type */



if (f & 2) {



/* Get the value */




val = (ULONG)va_arg(arp, long);



} else {




val = (c == 'd') ? (ULONG)(long)va_arg(arp, int) : (ULONG)va_arg(arp, unsigned int);



}



/* Put numeral string */



if (c == 'd') {




if (val >= 0x80000000) {





val = 0 - val;





f |= 4;




}



}



i = sizeof(s) - 1; s[i] = 0;



do {




c = (UCHAR)(val % r + '0');




if (c > '9') c += 7;




s[--i] = c;




val /= r;



} while (i && val);



if (i && (f & 4)) s[--i] = '-';



w = sizeof(s) - 1 - w;



while (i && i > w) s[--i] = (f & 1) ? '0' : ' ';



cc = fputs(&s[i], fil);


}


va_end(arp);


return (cc == EOF) ? cc : res;

}

#endif /* !_FS_READONLY */

#endif /* _USE_STRFUNC >= 1*/.

3. 以上附三个个函数，由于文件系统函数，过多也过长，没法一一列举。具体可以看作者的网址:

http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_e.html
第7章 未来展望
ARM Cortex-M3处理器，它基于最新最好的32位ARMv7架构——这个架构支持高度成功的Thumb-2指令集，还有很多时尚、前卫甚至崭新的特性，充满了新生代的气息。它在很好、很强大的同时，编程模型却变得更加清新爽洁了。

而且随着我国工业水平的提高，类似的机械化系统将得到长足进步，更加智能化、机械化、自动化系统将面临更大挑战。也促使五轴联动向更高层次发展，希望国家工业化水平更上一层楼。
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