
景德镇高等专科学校毕业设计

基于CORTEX-M3核的智能磨削机床系统设计
冯左壮

二零一零年三月二十五日

景德镇高等专科学校

数学与计算机系毕业设计

（2010届）
课题名称: 基于CORTEM-M3核的智能磨削机系统设计   
姓　　名:        冯左壮    
学　　号:　   200701040238
专　　业:　  计算机应用技术   　

所在班级:　 07级计应 (1)班   　

指导教师:姓名:　　 李香泉      
职称:　　　　       　
时　　间:二零一零年三月二十五日
目 录

摘要………………………………………………………………………………………………....4
第一章 引言………………………………………………………………………………………..5
1.1系统处理器简介………………………………………………………………………………..5
1.2 STM32与PIC、AVR处理器性价比………………………………………………………….6
第二章 处理器函数库总体概要…………………………………………………………………..8
2.1函数库简介…………………………………………………………………………………......8
2.2固件函数库文件描述…………………………………………………………………………..8
2.3固件函数库文件体系结构……………………………………………………………………..9
第三章 系统总体框图及模块简介………………………………………………………………11
3.1系统整体模块框图概要………………………………………………………………………11
3.2系统结构各模块功能简介……………………………………………………………………11
第四章 交流电机…………………………………………………………………………………12
4.1硬件框图说明…………………………………………………………………………………12
4.2控制交流电机软件……………………………………………………………………………15
第五章USB接口设备…………………………………………………………………………….16
5.1 USB简介……………………………………………………………………………………...16
5.2 USB总线接口芯片CH375…………………………………………………………………..17
5.3 USB总线接口部分软件……………………………………………………………………...18
5.4 USB特点……………………………………………………………………………………...19
5.5引脚说明………………………………………………………………………………………20
5.6 读写U盘文件………………………………………………………………………………..21
第六章 SD卡接口……………………………………………………………………………….23
6.1 SD卡概括…………………………………………………………………………………….23
6.2 SD卡接口原理图…………………………………………………………………………….24
6.3 SD卡接口部分软件………………………………………………………………………….25
第七章 结论………………………………………………………………………………………26
参考文献…………………………………………………………………………………………..27致 谢………………………………………………………………………………………………28
摘要

本文阐述了基于CORTEX-M3核的智能磨削机床系统软硬件设计和开发过程。

该设计主要针对国内低端磨削机床效率低、稳定性差而性能好效率高的价格又太高等问题。我们设计了一套基于STM32系列处理器的智能磨削机床系统。该系统性能优良、效率高、稳定性好、成本低廉。是以后国内数控机床的一个发展趋势。首先从功能需求角度对系统进行了分析和规划，提出了软硬件详细设计方案。在硬件设计中，该系统控制各模块的电路由四路步进电机、192*68液晶显示、FLASH、4*6矩阵键盘、串口设备、SD卡接口、USB设备接口、两路交流电机等模块组成。其创新点主要是添加了SD卡接口以及USB设备接口功能，（实际运用中只需要将数据存入SD卡或U盘即可实现对不同磨削品加工的要求）。在软件设计中，给出了各模块软件功能的设计方法：包括软件流程图以及一些程序代码。
第一章 引言
1.1系统处理器简介
STM32系列基于专为要求高性能、低成本、低功耗的嵌入式应用专门设计的ARM Cortex-M3内核。按性能分成两个不同的系列：STM32F103“增强型”系列和STM32F101“基本型”系列。增强型系列时钟频率达到72MHz，是同类产品中性能最高的产品；基本型时钟频率为36MHz，以16位产品的价格得到比16位产品大幅提升的性能，是16位产品用户的最佳选择。两个系列都内置32K到128K的闪存，不同的是SRAM的最大容量和外设接口的组合。时钟频率72MHz时，从闪存执行代码，STM32功耗36mA，是32位市场上功耗最低的产品，相当于0.5mA/MHz。
　　ARM公司的高性能”Cortex-M3”内核:
　　1.25DMips/MHz,而ARM7TDMI只有0.95DMips/MHz

一流的外设
　　1μs的双12位ADC，4兆位/秒的UART，18兆位/秒的SPI，18MHz的I/O翻转速度

低功耗

　　 在72MHz时消耗36mA(所有外设处于工作状态)，待机时下降到2μA

 最大的集成度
　　复位电路、低电压检测、调压器、精确的RC振荡器等

 简单的结构和易用的工具
STM32F10x重要参数:
2V-3.6V供电

　  容忍5V的I/O管脚

　  优异的安全时钟模式

　 
 带唤醒功能的低功耗模式

　 
 内部RC振荡器

　 
 内嵌复位电路

　 
 工作温度范围：

　  -40o至+85oC或105oC

STM32F101性能特点:
　　  36MHz CPU　多达16K字节SRAM 1x12位ADC温度传感器

STM32F103性能特点:
　72MHz CPU多达20K字节SRAM 2x12位ADC 温度传感 PWM定时器 CAN USB
1.2 STM32与PIC、AVR处理器性价比
随着生产技术的进步和科学技术的发展，要求有更加完善的控制装置，以期达到精度高、速度快、功耗低和高性能等。若采用PIC或AVR系列单片机来设计，它们的指令、位数、频率和性能都很难实现智能化机床，难以满足较高的性能要求（如图1.1）。若采用带有操作系统的ARM系列处理器价格又太高，然而STM32系列单片机继承两者的优点，单片机的价格ARM系列的性能。
STM32与PIC、AVR单片机的比较:
	单片机系列
项目
	MEGA128
	PIC18F6680
	STM32F103RBT6

	位数
	8
	8
	32

	是否单指令周期
	是
	是
	是

	流水线技术
	3级流水线
	双指令流水线
	3级流水线

	是否位RISC架构
	是
	是
	是

	最高频率
	16M
	40M
	72M

	硬件乘法器
	有（8X8双周期）
	有（8X8单周期）
	有（32X32单周期）

	硬件除法器
	无
	无
	有

	内部Flash
	128K
	64K
	128K

	内部RAM
	4K
	3K
	20K

	内部EEPROM
	4K
	1K
	无

	AD转换器个数
	1
	1
	2

	AD转换器通道数
	8
	16
	16

	AD转换器位数
	10
	10
	12

	SPI接口
	1
	1
	2

	I2C接口
	1
	1
	2

	USART接口
	2
	1
	3

	定时计数器
	16位（2个）
8位（2个）
	16位（2个）
8位（2个）
	16位（6个）
看门狗定时器（2）

24位（1个）

	CAN模块
	无
	1个
	1

	USB模块
	无
	无
	1

	ISP下载
	支持
	支持
	支持

	JTAG调试
	支持
	不支持
	支持

	编程支持
	C、汇编、basic
	C、汇编
	C、汇编

	适合C编程程度
	适合
	一般
	很好

	适合操作系统否
	适合
	不适合
	适合

	价格
	25元
	50元
	22元


图1-1
以上表格对AVR、PIC和STM32这三种系列的单片机进行比较，对象都选择各个系列的64脚封装的芯片，其中Mega128和PIC18F6680均为其所在系列中高端芯片。通过表格可以看出不管在处理速度，外围设备还是价格上，STM32都具有非常大的优势，唯一不足之处就是stm32暂时还未集成内部EEPROM。

在使用C语言编程方面，PIC的体系结构是最不适合的，且编译软件无法与GCC，keilc相比。

在抗干扰方面，主要还是和开发者的水平有关，而一定要说哪种单片机的抗干扰强，哪种弱，其实标准不一样，结果也不一样。人们普遍认为PIC的抗干扰很强，但那是C系列，现在集成内部Flash的F系列要差许多，特别是早期出厂的几批。AVR系列单片机普遍被认为抗干扰性能是比较差的，曾经有人列出了一个表格，使用日本的测试方法，结果是AVR排在了最后，其实对于一般的应用也没什么问题。STM32是由著名的ST公司生产的，该公司一直致力于电机控制芯片的研发生产，而且做的很出色，我想抗干扰应该没什么问题，至少不会比前两种差.
第二章 处理器函数库总体概要
2.1函数库简介

该函数库是一个固件函数包，它由程序、数据结构和宏组成，包括了微控制器所有外设性能特征。使用本函数库可以大大减少用户的程序编写时间，进而降低开发成本。由于每个外设驱动都由一组函数库组成，这组函数覆盖了该外设所有功能。每个器件的开发都由一个通用API（应用编程界面）驱动，API对该驱动程序的结构，函数和参数名称都进行了标准化。使得用户可以轻松应用每一个外设。
因为该固件库是通用的，并且包括了所有外设的功能，所以应用程序代码的大小和执行速度可能不是最优的。对大多数应用程序来说，用户可以直接使用之，对于那些在代码大小和执行速度方面有严格要求的应用程序，该固件库驱动程序可以作为如何设置外设的一份参考资料，根据实际需求对其进行调整。
	缩写
	外设/单元
	缩写
	外设/单元

	ADC
	模数转换器
	EXTI
	外部中断事件控制器

	BKP
	备份寄存器
	FLASH
	闪存存储器

	CAN
	控制器局域网模块
	GPIO
	通用输入输出

	DMA
	直接内存存取控制器
	I2C
	内部集成电路

	IWDG
	独立看门狗
	TIM
	通用定时器

	PWR
	电源功耗控制
	TIM1
	高级控制定时器

	RCC
	复位与时钟控制器
	USART
	通用同步异步接受发射端

	RTC
	实时时钟
	WWDG
	窗口看门狗

	SPI
	串行外设接口
	NVIC
	嵌套中断向量列表控制器


图1-2

2.2固件函数库文件描述
固件函数库的体系和文件相互包括的联系表示在Figure 2中。每一个外设都有一个对应的源文件：stm32f10x_ppp.c和一个对应的头文件：stm32f10x_ppp.h。文件stm32f10x_ppp.c包含了使用外设PPP所需的所有固件函数。提供所有外设一个存储器映像文件stm32f10x_map.h。它包含了所有寄存器的声明，既可以用于Debug模式也可以用于release模式。头文件stm32f10x_lib.h包含了所有外设头文件的头文件。它是唯一一个用户需要包括在自己应用中的文件，起到应用和库之间界面的作用。文件stm32f10x_conf.h是唯一一个需要由用户修改的文件。它作为应用和库之间的界面，指定了一系列参数。
	文件名
	                描述

	stm32f10x_conf.h
	参数设置文件，起到应用和库之间界面的作用。用户必须在运行自己的程序前修改该文件。用户可以利用模板使能或者失能外设。也可以修改外部晶振的参数。 也可以是用该文件在编译前使能 Debug 或者 release 模式。

	main.c 
	主函数体示例

	stm32f10x_it.h
	头文件，包含所有中断处理函数原形。

	stm32f10x_it.c
	外设中断函数文件。 用户可以加入自己的中断程序代码。对于指向同一个中断向量的多个不同中断请求，可以利用函数通过判断外设的中断标志位来确定准确的中断源。固件函数库提供了这些函数的名称。

	stm32f10x_lib.h
	包含了所有外设的头文件的头文件。 

它是唯一一个用户需要包括在自己应用中的文件，起到应用和库之间界面的作用。

	stm3210x_lib.c
	Debug 模式初始化文件。它包括多个指针的定义，每个指针指向特定外设的首地址，以及在 Debug 模式被使能时，被调用的函数的定义。

	stm3210x_map.h
	该文件包含了存储器映像和所有寄存器物理地址的声明，既可以用于 Debug 模式也可以用于 release 模式。所有外设都使用该文件。

	stm3210x_type.h
	通用声明文件。 包含所有外设驱动使用的通用类型和常数。

	stm32f10x_ppp.c
	由 C 语言编写的外设 PPP 的驱动源程序文件。

	stm32f10x_ppp.h  
	外设 PPP 的头文件。包含外设 PPP 函数的定义和这些函数使用的变量。

	cortexm3_macro.h  
	文件 cortexm3_macro.s 的头文件

	cortexm3_macro.s
	Cortex-M3 内核特殊指令的指令包装。


图1-3
2.3固件函数库文件体系结构
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第三章 系统总体框图及模块简介
3.1系统整体模块框图概要
本系统采用了STM32系列的STM32F103VC作为主控制器，外围扩展4*6矩阵键盘、192*64液晶显示屏、串口通信、步进电机、交流电机、SD卡接口、USB设备接口、JTAG下载口。系统总体结构如图1-5所示。






图1-5系统整体硬件框图
3.2系统结构各模块功能简介

（1）  4*6矩阵键盘:用来输入数据，进行参数设计，数字键和功能键共24个。
（2）  192*64液晶显示:用来显示操作过程的数据页面和指令，使人机界面更加智能化
（3）  串口通信:用来人机交互，通过串行通信把从PC机里的编译数据烧写到开发板里
（4）  步进电机驱动模块:与步进电机驱动模块连接，通过步进电机驱动器的作用（电流脉冲和方向）来驱动步进电机的速度和转向使步进电机工作。

（5）  交流电机驱动模块:与交流电机驱动模块连接，通过交流电机驱动器的作用（电流脉冲和方向）来驱动交流电机的速度和转向使交流电机工作。
（6）  SD卡接口模块:读写SD卡里的数据功能
（7）  USB设备接口模块:读写USB设备里的数据功能

第四章 交流电机
4.1硬件框图说明
由于交流电动机的价格便宜、维护简单，因而在电气传动和伺服系统中得到广泛地应用。交流电动机包含同步电动机和异步电动机两大类型，在许多应用场合，需要对电动机的转速进行调节。对于同步电动机，采用改变供电电压的频率来改变其同步转速。对于异步电动机，调节转速的方法较多，如调节加在电动机定子绕组的电压（调压调速），调节电动机转子回路中电势（串级调速），改变电动机定子供电电压与频率——变频调速以及无换向器电动机调速。
在近代交流电动机调速领域中，随着电力电子技术和单片机控制技术的发展，交流电动机的变频调速得到迅速发展和最广泛地应用。

交流电机是智能磨削机床主要功能部分之一，其主要功能是带动转轴（磨削盘）。交流电机由单片机系统来控制，用继电器来驱动交流电机，实现了弱电控制强电。
在图1-6中的四个光耦隔离器，一端与处理器连接另一端与ULN2003芯片连接，处理器通过光耦隔离器驱动ULN2003芯片。
有些人问处理器为什么不能直接驱动ULN2003芯片呢？因为处理器电源电压是3.3V而ULN2003芯片需要12V电压供电，所以处理器不能直接与ULN2003芯片连接，需要通过光耦隔离器驱动ULN2003芯片，也起到了保护处理器的作用。
光耦隔离器的工作原理是隔离器内部的发光二极管通过3.3V电压输入，如果处理器PC8-X-ULN口输出高电平时发光二极为管灭，光敏二极管不导通，当PC8-X-ULN口输出低电平时发光二极管为亮，光敏二极管导通。
图1-6普通光耦隔离原理图
图1-7中是ULN2003芯片，ULN2003芯片与光耦隔离
器、继电器连接，ULN2003的作用是驱动继电器。其作用是光耦隔离器输出的低电平（或高电平）通过ULN2003芯片输入，然后转变为高电平（或低电平）输出给继电器。
    ULN2003芯片的工作原理是输入的电平与输出的电平相反。例如输入高电平（或低电平）输出为低电平（或高电平）。
图1-7 驱动继电器芯片原理图
图1-7中是继电器，继电器广泛用于生产控制和电力系统中，其作用是利用它的常闭和常开触点进行电路切换。由于继电器是利用改变金属触点位置，使动触点和定触点闭合或分开，所以具有接触电阻小，流过电流大和耐压高等优点，特别适用于大电流高电压的使用场合。小型继电器也常用做精密测量电路的转换开关。
四个继电器与ULN2003芯片连接，另一端与交流电机连接起到驱动交流电机的作用。C27-C30电容起到保护继电器免受烧坏作用，因为系统停止工作后，交流电机还有旋转缓冲作用，根据磁能转化为电能有电流反流到继电器里，有电容之后电流就流到电容里，电容充电。1N4007二极管起到保护电流反流到ULN2003芯片。
继电器的工作原理是当ULN2003芯片输出低电平时继电器工作，输出高电平时继电器不工作。       
图1-8交流电机驱动器原理图


图1-9交流电机流程
4.2控制交流电机软件
TIM1时钟配置
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler = 4000;





//预分频(时钟分频)72M/4000=18K


TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode = TIM_CounterMode_Up;

//向上计数


TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period = 144;






//装载值 18k/144=125hz


TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision = TIM_CKD_DIV1;


TIM_TimeBaseStructure.TIM_RepetitionCounter = 0x0;


TIM_TimeBaseInit(TIM1,&TIM_TimeBaseStructure);


TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode = TIM_OCMode_PWM2; 

//PWM模式2


TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState = TIM_OutputState_Enable; 
//正向通道有效


TIM_OCInitStructure.TIM_OutputNState = TIM_OutputNState_Disable;//反向通道无效


TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = 40; 






//占空时间


TIM_OCInitStructure.TIM_OCPolarity = TIM_OCPolarity_Low; 

//输出极性


TIM_OCInitStructure.TIM_OCNPolarity = TIM_OCNPolarity_High;     //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

第五章USB接口设备
5.1 USB简介:
“通信串口线”不是一种新的总线标准，而是应用在PC领域的接口技术。USB是在1994年底由英特尔、康柏、IBM、Microsoft等多家公司联合提出的。不过直到近期，它才得到广泛地应用。从1994年11月11日发表了USB V0.7版本以后，USB版本经历了多年的发展，到现在已经发展为2.0版本，成为目前电脑中的标准扩展接口。目前主板中主要是采用USB1.1和USB2.0，各USB版本间能很好的兼容。USB用一个4针插头作为标准插头，采用菊花链形式可以把所有的外设连接起来，最多可以连接127个外部设备，并且不会损失带宽。USB需要主机硬件、操作系统和外设三个方面的支持才能工作。目前的主板一般都采用支持USB功能的控制芯片组，主板上也安装有USB接口插座，而且除了背板的插座之外，主板上还预留有USB插针，可以通过连线接到机箱前面作为前置USB接口以方便使用（注意，在接线时要仔细阅读主板说明书并按图连接，千万不可接错而使设备损坏）。而且USB接口还可以通过专门的USB连机线实现双机互连，并可以通过Hub扩展出更多的接口。USB具有传输速度快（USB1.1是12Mbps，USB2.0是480Mbps, USB3.0是5 Gbps），使用方便，支持热插拔，连接灵活，独立供电等优点，可以连接鼠标、键盘、打印机、扫描仪、摄像头、闪     盘、MP3机、手机、数码相机、移动硬盘、外置光软驱、USB网卡、ADSL Modem、Cable Modem等，几乎所有的外部设备。

　USB是一个外部总线标准，用于规范电脑与外部设备的连接和通讯。USB接口支持设备的即插即用和热插拔功能。 

　USB接口可用于连接多达127种外设，如鼠标、调制解调器和键盘等。USB自从1996年推出后，已成功替代串口和并口，并成为当今个人电脑和大量智能设备的必配的接口之一。 

　USB的版本

　第一代：USB 1.0/1.1的最大传输速率为12Mbps。1996年推出。 

　第二代：USB 2.0的最大传输速率高达480Mbps。USB 1.0/1.1与USB 2.0的接口是相互兼容的。

　第三代：USB 3.0 最大传输速率5Gbps, 向下兼容USB 1.0/1.1/2.0
5.2 USB总线接口芯片CH375
CH375 是一个 USB 总线的通用接口芯片，支持 USB-HOST 主机方式和 USB-DEVICE/SLAVE 设备方式。

在本地端，CH375 具有 8 位数据总线和读、写、片选控制线以及中断输出，可以方便地挂接到单片机/DSP/MCU/MPU 等控制器的系统总线上。在 USB 主机方式下，CH375 还提供了串行通讯方式，通过串行输入、串行输出和中断输出与单片机/DSP/MCU/MPU 等相连接。 

CH375 的 USB 设备方式与 CH372 芯片完全兼容，CH375 包含了 CH372 的全部功能。 

CH375 的 USB 主机方式支持常用的 USB 全速设备，外部单片机可以通过 CH375 按照相应的 USB 协议与 USB 设备通讯。CH375 还内置了处理 Mass-Storage 海量存储设备的专用通讯协议的固件，外部单片机可以直接以扇区为基本单位读写常用的 USB 存储设备（包括 USB 硬盘/USB 闪存盘/U 盘）。                   
图1-10  USB接口芯片原理图
5.3 USB总线接口部分软件

void Speaker_Config(void);

//USB上拉线控,如果上拉生效,USB从设备就关闭

void USB_Cable_Config (FunctionalState NewState)

{

  if (NewState != DISABLE)

  {

    GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_6);

  }

  else

  {

    GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_6);

  }

}

void USB_Configurage(void)

{


GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;


//USB 用的IO


RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA, ENABLE);


//USB时钟


RCC_USBCLKConfig(RCC_USBCLKSource_PLLCLK_1Div5);


RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_USB, ENABLE);


/* C6-DEV控制口 */


RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOC, ENABLE);


GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_6;


GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;


GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_OD;


GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure);


USB_Cable_Config(DISABLE);


USB_Cable_Config(ENABLE);


//USB库初始化


USB_Init();

//音频PWM配置


Speaker_Config();

}

5.4 USB特点
1、低速和全速 USB-HOST 主机接口，兼容 USB V2.0，外围元器件只需要晶体和电容。 

2、 低速和全速 USB 设备接口，完全兼容 CH372 芯片，支持动态切换主机与设备方式。 

3、 主机端点输入和输出缓冲区各 64 字节，支持 12Mbps 全速 USB 设备和 1.5Mbps 低速设备。 

4、 支持 USB 设备的控制传输、批量传输、中断传输。 

5、自动检测 USB 设备的连接和断开，提供设备连接和断开的事件通知。 

6、内置控制传输的协议处理器，简化常用的控制传输。 

7、 内置固件处理海量存储设备的专用通讯协议，支持 Bulk-Only 传输协议和 SCSI、UFI、RBC 或等效命令集的 USB 存储设备（包括 USB 硬盘/USB 闪存盘/U 盘/USB 读卡器）。 

8、 通过 U 盘文件级子程序库实现单片机读写 USB 存储设备中的文件。 

9、 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、中断输出。 

10、 串行接口包含串行输入、串行输出、中断输出，支持通讯波特率动态调整。 

11、 支持 5V 电源电压和 3.3V 电源电压，支持低功耗模式。 

12、 采用 SOP-28 无铅封装，兼容 RoHS，提供 SOP28 到 DIP28 的转换板，引脚基本兼容 CH374 芯片。
5.5引脚说明
	引脚号
	引脚名称
	类型
	引脚说明

	1
	INT#
	输出
	在复位完成后为中断请求输出，低电平有效

	2
	RSTI
	输入
	外部复位输入，高电平有效，内置下拉电阻

	3
	WR#
	输入
	写选通输入，低电平有效，内置弱上拉电阻

	4
	RD#
	输入
	读选通输入，低电平有效，内置弱上拉电阻

	5
	TXD
	输入输出
	仅用于 USB 主机方式，设备方式只支持并口， 在复位期间为输入引脚，内置弱上拉电阻，如果在复位期间输入低电平那么使能并口，否则使能串口，复位完成后为串行数据输出

	6
	RXD
	输入
	串行数据输入，内置弱上拉电阻

	7
	NC
	空脚
	空脚，必须悬空

	8
	A0
	输入
	地址线输入，区分命令口与数据口，内置弱上拉电阻，当 A0=1 时可以写命令，当 A0=0 时可以读写数据

	9
	V3
	电源
	在 3.3V 电源电压时连接 VCC 输入外部电源， 在 5V 电源电压时外接容量为 0.01uF 退耦电容

	10
	UD+
	USB信号
	USB 总线的 D+数据线

	11
	UD-
	USB信号
	USB 总线的 D-数据线

	12、23
	GND
	地线
	公共接地端，需要连接 USB 总线的地线

	13
	XI
	输入
	晶体振荡的输入端，需要外接晶体及振荡电容

	14
	XO
	输出
	晶体振荡的反相输出端，需要外接晶体及振荡电容

	15~22
	D0~D7
	双向三态
	8位双向数据总线，内置弱上拉电阻

	24
	ACT#
	输出
	在内置固件的 USB 设备方式下是 USB 设备配置完成状态输出，低电平有效。在 USB 主机方式下是 USB 设备连接状态输出，低电平有效

	25
	RST
	输出
	电源上电复位和外部复位输出，高电平有效

	26
	RST#  
	输出
	电源上电复位和外部复位输出，低电平有效

	27
	CS#
	输入
	片选控制输入，低电平有效，内置弱上拉电阻

	28
	VCC
	电源
	正电源输入端，需要外接 0.1uF 电源退耦电容


图1-11所示
5.6 读写U盘文件
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一般情况下，单片机或嵌入式系统处理 USB 存储设备的文件系统需要实现上图左边的 4 个层次，右边是 USB 存储设备的内部结构层次。由于 CH375 不仅是一个通用的 USB-HOST 硬件接口芯片，还内置了相关的固件程序，包含了上图左边的 3 个层次（标为灰色部分），所以实际的单片机程序只需要CH375 中 
处理 FAT 文件系统层，并且即使这一层也可以由 CH375 的 U 盘文件级子程序库实现。如果不需要处理文件系统，也就是不处理上图左边的最顶层，那么 CH375 直接提供了数据块的读写接口，以 512 字节或者 2K 字节等的物理扇区为基本读写单位，从而将 USB 存储设备简化为一种外部数据存储器，单片机可以自由读写 USB 存储设备中的数据，也可以自由定义其数据结构。 

由于计算机将 USB 存储设备组织为文件系统，为了方便单片机通过 USB 移动存储设备与计算机之间交换数据，单片机也可以将 USB 存储设备组织为文件系统，也就是处理上图左边的最顶层。 

CH375 以 C 语言子程序库提供了 USB 存储设备的文件级接口，这些应用层接口 API 包含了常用的文件级操作，可以移植并嵌入到各种常用的单片机程序中。 

CH375 的 U 盘文件级子程序库具有以下特性：支持常用的 FAT12、FAT16 和 FAT32 文件系统，磁盘容量可达 100GB 以上，支持多级子目录，支持 8.3 格式的大写字母和中文文件名，可以支持小写字母或者长文件名，支持文件打开、新建、删除、读写以及搜索等。 

CH375 的文件级子程序库需要至少 600 字节的随机存储器 RAM 作为缓冲区。以普通的 MCS-51 单片机为例，文件系统的全部子程序有 4KB 到 8KB 代码，并且需要大约 80 字节的内部 RAM 和至少 512字节的外部 RAM 作为缓冲区。有关 U 盘文件级子程序库的详细信息请参考 CH375 评估板的说明。

文件级子程序库的所有 API 在调用后都有操作状态返回，但不一定有应答数据。有关 API 参数的

说明请参考 CH375HF?.H，主要子程序如下： 

初始化 CH375 芯片：CH375Init 

查询 U 盘是否准备好：CH375DiskReady 

查询 U 盘容量：CH375DiskSize 

查询 U 盘信息（总容量及剩余容量）：CH375DiskQuery 

打开文件：CH375FileOpen 

枚举或者搜索文件：CH375FileEnumer 

关闭文件：CH375FileClose 

新建文件：CH375FileCreate 

删除文件：CH375FileErase 

以扇区为单位从文件读数据：CH375FileReadX 

以扇区为单位向文件写数据：CH375FileWriteX 

以扇区为单位移动文件指针：CH375FileLocate 

查询文件属性（属性/日期/时间/长度）：CH375FileQuery 

设置文件属性（属性/日期/时间/长度）：CH375FileModify 

以字节为单位从文件读数据：CH375ByteRead 

以字节为单位向文件写数据：CH375ByteWrite 

以字节为单位移动文件指针：CH375ByteLocate 

第六章 SD卡接口
6.1 SD卡概括:
SD卡（Secure Digital Memory Card）中文翻译为安全数码卡，是一种基于半导体快闪记忆器的新一代记忆设备，它被广泛地于便携式装置上使用，例如数码相机、个人数码助理(PDA)和多媒体播放器等。SD卡由日本松下、东芝及美国SanDisk公司于1999年8月共同开发研制。大小犹如一张邮票的SD记忆卡，重量只有2克，但却拥有高记忆容量、快速数据传输率、极大的移动灵活性以及很好的安全性。

SD卡在24mm×32mm×2.1mm的体积内结合了SanDisk快闪记忆卡控制与MLC（Multilevel Cell）技术和Toshiba（东芝）0.16u及0.13u的NAND技术，通过9针的接口界面与专门的驱动器相连接，不需要额外的电源来保持其上记忆的信息。而且它是一体化固体介质，没有任何移动部分，所以不用担心机械运动的损坏。

SD卡的技术建是基于MultiMedia卡（MMC）格式上发展而来，大小和MMC差不多，尺寸为32mm x 24mm x 2.1mm。长宽和MMC一样，只是比MMC厚了0.7mm，以容纳更大容量的存贮单元。SD卡与MMC卡保持着向上兼容，也就是说，MMC可以被新的SD设备存取，兼容性则取决于应用软件，但SD卡却不可以被MMC设备存取。（SD卡外型采用了与MMC厚度一样的导轨式设计，以使SD设备可以适合MMC)。

SD接口除了保留MMC的7针外，还在两边加多了2针，作为数据线。采用了NAND型Flash Memory，基本上和SmartMedia的一样，平均数据传输率能达到2MB/s。

SD卡还提供不同的速度，它是按CD-ROM的150kB/秒为1倍速的速率计算方法来计算的。基本上，它们能够比标准CD-ROM的传输速度快6倍(900 kB/秒)，而高速的SD卡更能传输66x (10 MB/秒) 以及 133x 或更高的速度。一些数码相机需要高速SD卡来更流畅地拍摄影片，和连续拍摄相片更迅速。直至2005年12月，大部分设备跟从SD卡的1.01规格，而更高速至133x的设备亦跟从1.1规格。

设有SD卡插槽的设备能够使用较簿身的MMC卡，但是标准的SD卡却不能插入到MMC卡插槽。SD卡能够于CF卡和PCMCIA卡上，插上转接器使用；而miniSD卡和microSD卡亦能插上转接器于SD卡插槽使用。一些USB连接器能够插上SD卡，而且一些读卡器亦能够插上SD卡，并由许多连接埠，例如USB、FireWire等存取使用。

SD卡的结构能保证数字文件传送的安全性，也很容易重新格式化，所以有着广泛的应用领域，音乐、电影、新闻等多媒体文件都可以方便地保存到SD卡中。因此不少数码相机也开始支持SD卡。 


6.2 SD卡接口原理图
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图1-12 SD卡原理图

6.3 SD卡接口部分软件
SPI_Cmd(SPI1, DISABLE); //必须要有才能改变MODE

PI_InitStructure.SPI_Direction = SPI_Direction_2Lines_FullDuplex;

//两线全双工

SPI_InitStructure.SPI_Mode = SPI_Mode_Master;






//主

SPI_InitStructure.SPI_DataSize = SPI_DataSize_8b;





//8位

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_InitStructure.SPI_NSS = SPI_NSS_Soft;







//软件NSS

SPI_InitStructure.SPI_BaudRatePrescaler = SPI_BaudRatePrescaler_128;
//128分频

SPI_InitStructure.SPI_FirstBit = SPI_FirstBit_MSB;





//高位在前

SPI_InitStructure.SPI_CRCPolynomial = 7;







//CRC7

SPI_Init(SPI1, &SPI_InitStructure);

//SPI_SSOutputCmd(SPI1, ENABLE); //使能NSS脚可用


 /* Enable SPI1  */

 SPI_Cmd(SPI1, ENABLE); 

SPI_Release();

//复位一下总线，这个比较重要
}

第七章 结论
机床是人类进行生产劳动的重要工具，也是生产力发展水平的重要标志。分析研究表明，国民经济各主要行业对机床，尤其是数控机床的需求呈稳定增长的态势。数控机床产业是技术密集、资金密集、无污染、高附加值的产业。发展数控机床产业本身可以有良好的效益，还推动整个产业升级。以数控机床代表的光机电一体化技术、先进制造技术等工厂自动化技术是实现产业升级的基础和关键所在。所以现如今发展数控机床技术有着深远的意义。

该系统基于性价比高的STM32系列的CORTEX-M3核作为芯片主控制器，完成了交流电机、SUB接口设备、SD卡接口。以及对各种饰品、玻璃的精确、高速加工。

本文详细论述了智能数控磨削机的整个硬件电路和软件开发过程，其中控制系统的软、硬件设计，主要工作可分为两个部分:
一、是基于PROTEL 99SE的硬件电路设计，设计系统硬件电路并完成调试工作;
二、是软件的设计，在Keil uVision3环境中用C语言编程实现系统全部主控制功能，包括人机交互、用户编程和文件管理，并在硬件平台上调试通过；

由于其性能高效、成本低廉的特点，基于CORTEX-M3核的智能数控磨削机床系统具有良好的市场价值，拥有广阔的应用前景。

参考文献
[1]
STM32系列ARM CORTEX-M3微控制器原理与实践  王永虹 徐炜 郝立平  北京:北京航空航天大学出版社.

[2]UM0427用户手册    32位基于ARM微控制器STM32F101xx与STM32F103xx 固件函数库.    
[3]数控机床行业的现状与前景-《科技信息》 2008年32期. 

[4]《单片机在控制系统中的应用》 余永权 汪明慧 黄英 编著  北京:电子工业出版社.

[5]STM32F10xxx_CH_Rev7V3 DATASHEEET.

[6]19264FDLNW-E DATASHEEET.

致 谢

在本系统的开发过程中，得到了景德镇高等专科学校的大力支持。在此，谨向景德镇高等专科学校的各位领导表示衷心的感谢。我还要感谢我的指导老师李香泉老师，没有他的指导与帮助，我不可能完成系统开发与论文写作。我还要感谢在我系统开发过程中，与我相互交流技术、讨论问题的所有老师、同学和网友。
JTAG下载口





USB设备接口





SD卡接口





交流电机





步进电机





串口通信





192*64  LCD





4*6矩阵键盘




















CORTEX-M3





ppp





Stm32f10x_ppp.h





Stm32f10x_type.h





Stm32f10x_rcc.h





Stm32f10x_map.h





Stm32f10x_ppp.c





Stm32f10x_lib.c





Stm32f10x_it.h





Stm32f10x_lib.h





Stm32f10x_comf.h





Application.c





Stm32f10x_it.c





 普通光 耦





 ULN2003芯片





 继电器





 交流电机





CORTEX-M3 CPU









