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T M s 5 2 0 F 2 8 5 5 5 是 5 2 位 浮 点 D s P ( 数 字 信 号 处

理 器 ) 芯 片 ， 在 电 力 电子 装 置 中的 应 用 日 益 广

泛 。 本 文 介 绍 了利 用 Ds P 芯 片 的 S c I ( 串行 通 信

接 口 ) 模 块 与 V i s u a J B a s ic 中的 Ms c o m m 控 件 在

电 力 电 子 控 制 装 置 中实 现 符 合 IE c 6 0 8 7 0 一 5 —

1 0 1 规 范 的 串行 数据 通 信 方 案 。 该 方 案 可 应 用

于 多种 基 于 Ds P 的 电 力 电子 控 制 装 置 与上 位 机

间 的 数 据 交换 。 在 实 际 环 境 下 运 行 表 明 该 方

案 简单有 效 、 移 植 方 便 ， 便 于 系统 的 开 发 与调

试 ， 具 有 较 强 的 实 用 性 。
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引言

美国 T I (T e x a s In s t r u m e n t s ) 公 司

的 系 列数 字信号 处理 器 (D S P ) 芯 片采 用

多总线 的哈 佛结构 、 流水线结构的指令操

作方式 、 专 用的硬 件乘法 器和快速的 D S P

运 算指令 ， 具 有 处理 速 度快 、 接 口 通 用 、
：

外 设 资 源 丰 富 、 稳 定 性 好 、 精 度 高 的 特

点 ， 适 用于 汇 编或 C ／C + + 语 言 开 发 ， 在

数 字信号 处 理 、 通 信 和 工 业 自动化 等领域

得到 了广 泛 应 用⋯
。 在大功 率 电力 电子 应

用 领 域 ， 设 备 往 往 要 求 具 有 较 好 的 实 时

性 、 较高的 可 靠性 以 及维护的便利性 ， 这 些

都为基 于 D s P 的控制 器 创造 了更广 阔的应

用空 间 。 控制 器 内部 一 般具有复杂的通讯

网络 ， 而 电 力 电子装 置控制 系统 与监控 系

统 之 间 多采 用 串行 数据 交互 的 通 讯 方式 ，

需要 一 种通 用 、 简单 、 可 靠 、 移植性好的 串

行通 信方案 。

本文给 出的 串行 数据通 信方案 中 ， 控

制 器 采 用 D S P 芯 片的 串行通 讯接 口 (S C I )

资源 ， 监控 系统 工 作站采 用 V i s u a l B a s i c 的

M S C o m m 控 件 ， 通 讯 符 合 I E C 6 0 8 7 0 — 5 一

1 0 l 规 约 。 该方案可 实现 基于 D s P 控制的 多

种 电力 电子 装 置 与 上 位机 间的 数据 交 换 ， 1

模块 化 的设 计有效缩短 了电力 电子控制装

置 的开 发与研制 周期 ， 更 便于 电力电子 装

置 的 实验 与维 护 。

1
． 通 信 系统 的硬 件结构

控制 器 采 用 T I 公 司最新推 出的 C 2 0 0 0

系列 D S P 产品 T M S 3 2 0 F 2 8 3 3 5 。 该 D S P 具 -

有三 个 串行通 信接 口 ， 每个串行通 信接 口

一 1 0 8 ～

S C I 的接收 器和 发送 器 各具 有 1 个 16 级深

度的先入 先 出数据缓存 器 (F I F O ) ， 可 减 少
i 空头服 务 ， 具 有各 自独立 的使能位和 中断

位 ， 可 以 在全双 工 通 信 中同时进 行操作【2 】
。

为 了确保数据的完整性 ， s C I 对接收到 的

数据进行 间断 检测 、 奇偶性校 验 、 超时和 帧

出错 的检查 。 通过 1 个 16 位的波特率选择

寄 存 器 ， 数 据 传输 的 速 度 可 以 被 编 程 为

6 5 5 3 5 种不 同 的 方式 。 串行通 信接 口 的数

据 ， 无论 是接收和发送 都采用 N R z (非返

回零 ) 格式 。 N R z 数据格式 包括 ： 1 个起始

位 、
l ～ 8 个数据位 、

1 个奇 ／偶校验位或 无

奇 ／偶校验 位 、 l ～ 2 个停止 位 、
1 个用于 区

分数据和 地址 的额 外位 。

本文选 用 电平转换 器 M A X 3 2 3 2 芯 片

进行 F 2 8 3 3 5 与 P C 间 1 v r L 电平 和 R S 一 2 3 2

电平的转换 。 M A x 3 2 3 2 简单 易用 ， 单 + 3 ．

3 V 电源 供 电 ， 仅需 外接 几 个 电容 即 可 完

成从 ，丌 L 电平 到 R S 2 3 2 电平的转换 ， 硬 件

接 口 电路 如 图 l 所 示 。
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图 1 刑 s 3 2 0 F 2 8 3 3 5 与 M A x 3 2 3 2 硬 件接 口

电路



 

F 2 8 3 3 5内部有三路串行通信模块 

SCIA、SCIB和SCIC，可根据实际工程 

需要进行配置。图 l中所示为仅选用一路 

SCIB模块与PC进行串行通信的接口电路 

方 案 。 

2
． 通信协议设计 

考虑到基于DSP的电力电子控制装置 

与其他设备通信的多种需要。报文采用电 

力系统行业常用的IEC60870—5 10l 规约 

的帧 格式 。方 案 中通 信 速率 设 定 为 

9600bps，无校验位，数据位8位，停止 

位 l位。 

101规约中规定了2种帧格式，1种是 

可变帧格式，1种是固定帧格式。可变帧 

格式可以用来实现主站 (上位机)与从站 

(电力电于装置控制 器)之 间的数据传 

输。固定帧格式则可以用来实现主站与从 

站之间的查询和确认。帧格式如表 1、表 

2所示。 

表 1可变帧格式 

D D 【) D D D D D 

1 6 ‘ 4 j ’ I 0 始 ● - 
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以 j 种 68H’ 

数撕 J f L) 

数 l：瞍 f L) 
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表2固定帧格式 

f D D D D 【] D D D ， 

I! 7 6 5 4 3 ’ l O 嚣} 

f 

躺功 绀 (10H) 

制域 【C) 

链路地址域 tA、 

结lJ { 绀 (16H) 

说 明 ： 

1)启动字符：帧格式的特征码 68H 

代表可变帧格式 ，1 OH代表固定帧格式。 

2)数据长度：包括控制域、地址域、 

用户数据区的 8位位组的个数，为 进制 

数。I =1宁节 (控制域)+l亨节 (控制域) 

+用户数据个数 ×2字节。 

3)控制域格式如表三所示。 

主站到从站的功能码为： 

3发送 ／确认帧，传送数据 FCV位 

1 ： 

4 发送 ／无回答帧， 

位 0； 

1O请求／响应帧，召 

FCV位 1； 

11请求／响应帧，召 

FCV位 1。 

传送数据 FCV define LSPCLK FREQ 

CPU — FREQ／4 

唤用户 1级数据 define SCI—FREQ 

唤用户2级数据 

从站到主站的功能码为： 

0 确认帧； 

8 响应帧。 
表 3控制域 

D D D D D D D D 

7 6 5 4 j ’ 1 0 

{‘ 1’ 1fI - 一 

输 籼 

iJ 报 

lffj 爻 

何 
、 

土 0 l 帧 帧 功能码 

站 

j哪 数 数 

|{ f 

站 嫂 

扶 O 要 数 功能码 

站 求 

刊 漉 

{． 

协 制 

位 

4)链路地址域 ：地址域 (A )的 

含义是当主站触发一次传输服务时，主站 

向了．站传送的帧中表示报文所要送达的目 

的站址．即子站站址；当由子站向主站传送 

帧时，表示该报文发送的源站址，即表示该 

子站站址。地址域的值为 0至 255，其中 

FFH=255为广播站地址，目fl向所有站传送 

报文。这里规定上位饥(主站)地址为0x01， 

电力电子装置控制器 (从站地址)为0x02。 

5)链路用户数据 要传输的数据内容。 

这里每个数据占2个宁节。 

6)帧校验和：帧校验和是控制域、 

地址域、用户数据区 8 位位组的算术和。 

7)结束字符 ：作为该帧数据的结 

束 。 

3
、 DSP程序设计 

3．1 DSP SCI模块初始化 

初始化串行口，使帧格式满足通信协 

议的要求，设置波特率为9600bps。打开串 

口接收终端，并使能串行口。串行口的初始 

化稃序如下： 

盐define CPU — FREQ 

1 50E6 

109 

9600 

#define SCI—

PRD 

(LSPCLK—FREQ／(SCI FREQ*8))一t 

void InitScibGpio() 
l 

EALL W ： 

GpioCtrtRegs．GPAPUD ．bit． 

GPIO22=0；／／使能复用端口GPIO22 

GpioCtrlRegs．GPAPUD ．bit． 

GPIO23=0； ／／使能复用端口GPIO23 

GpioCtrlRegs．GPAQSEL2．bit． 

GPIO23--3；／／GPlO23同步输入 

GpioCtrlRegs．GPAM UX2．bit． 

GPIO22=3；／／指定GPIO22为SCITXDB 

GpioCtrlRegs．GPAM UX2．bit． 

GPIO23—3；／／指定GPIO23为SCIRXDB 

EDIS： 

VOid scib echeback init(int 

BaudRate) 

ScibRegs．SCICCR．aI1==(恢0D07： 

／／l停止位，无奇偶校验，8数据位．全 

双工模式，李闲线唤醒 

ScibRegs．SCICTL1．all -0x0003； 

／／使能 TX，RX，内部SCICLK；禁止RX 

ERR．SI EP．TXW AKE 

ScibRegs．SCICTL2．al1=0xOoo3； 

ScibRegs．SCICTL2．bit．TXINTENA 

- ml； 

SCib Reg S．S C I C T L 2．bit． 

RXBKINTENA -圳1： 

SdbRegs．SCIHBAUD二=0x00： 

ScibRegs．SCILBAUD= 0x00C2： 

ScibRegs．SCICTL1。an-0x0023： 

该段程序完成了复用IO 口的设置， 

SCIB的初始化，使能SCI发送中断并使 

SCI退出复位。 

3．2 DSP通信程序设计 

TMS320F28335串行通信的软件设计 

和F2407、F2812一样，可以采用查询和中 

断两种不同的方式，其中查询方式是在查 

询到相应标志成立时，执行相应的动作(如 

发送一个字节)。这种工作方式要在串行口 

和接口电路问交换数据、状态和控制三种 

信息，致使DSP的利用率受到严重影响“l。 

方案中采用中断方式。DSP启动串口 
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后，不再询问其状态，继续执行主程序， 

直至串行口产生中断 ，DSP响应后 ，开 ： 

始执行相应的中断服务。 

下面仅以接收数据为例，说明DSP芯 

片SCI模块如何工作。数据接收流程图如 

图2所示。 

／  

— — 一 —

、  

<＼、～开始一 ) 、一 ／ 

图2 DSP数据接收流程图 

当SCI模块接收数据后，首先判断接 

收数据是否完整。随后进行数据解析 ，解 

析时，先检测数据帧中的地址信号，如果 

和自身的地址不匹配，则丢弃该帧；否则 

进行相应的数据解析。在函数实现中利用 

SWITCH多分支结构，依据帧中的命令信 

号对帧进行相应分析，完成串行通信的握 

手和数据的交互。当解析完成之后向上位 

机发出确认帧 ，返 回主程序。 

4
、 上位机程序设计 

通常情况下，电力电子装置需要 l套 

完善的监控平台实现参数设置、指令发送 

和系统检测等功能。而VB开发环境具有开 

发过程简单，开发周期短，可用控件兼容性 

好等优点，在监控系统工作站这一领域具 

备较好的优势。MSComm是 Microsoft提 

供的 Wii1dOwS下串行通信编程的一个 

ActiveX控件，其核心内容是组件对象模型 

C O M ，它以属性和事件的形式提供对 

Windows通信驱动程序API函数的接口 
15l

。 MSComm控件使用事件驱动方式来处 

理和解决各类通信软件的开发设计，并提 

供了使用RS232进行数据通信的所有协议。 

VB为该控件提供了标准时间处理函数，并 

通过属性和方法提供对串行通信的设置。 

其中主要属性如下所示： 

CommPort：设置并返回通信端 口 

号 ； 

Settings：以字符串的形式设置并返 

回波特率、奇偶校验、数据位、停止位； 

PortOpen：设置并返回通信端 口的 

状态 ，也可以打开和关闭端 口； 

Input：从接收缓冲区返回和删除字 

符 ； 

Output：向传输缓冲区写一个字符 

串 ； 

Rthreshold：设定引发OnComm事 

件的字节数。在设计接收可预知变长数据 

串时，灵活使用此属性将大大简化程序设 

计难 度 。 

4．1 上位机程序设计思想 

上位机软件可以用来对电力电子设备 

进行快速状态设置及查询，便于现场工程 

师进行快速调试及故障排除。 

启动程序 

■ 

系统初始化 

r。。——_ —— 

串口韧始化 

哥 一  

’ 

敌据查询 

～ — — j——— 

参数显示 

! 

更改数据 +兰 参数 、 

’ 

数据 发送 

_ 

图3上位机软件流程图 

本上位机软件通过RS232接口与DSP 

控制器进行通信交互。上位机下发数据给 

DSP控制器时，DSP控制器采用中断方式 

接收，DSP控制器回报数据给上位机时则 

采用查询方式。参数的下发采用先查询后 

下发的方式。查询完成后，修改要调整的 

参数再下发所有参数。 

上位机软件流程图如图 3所示。首先 

完成必要的初始化，如操作窗口重绘、各 

变量的初始值设置，以及通讯串口的初始 

化操作等 ； 

进入主循环后根据初始化数据 (默认 

1l0 

值)显示部分参数数据 (必要定值)，并 

自动查询当前控制器数据。在查询控制器 

数据结束之后，在主界面上对各参数进行 

显示，此时，用户可根据需要修改参数， 

并发送至控制器。再次查询之后，可以根 

据界面显示判断参数是否修改完成。 

4．2 上位机程序部分实现代码 

在上位机软件代码实现中，数据的发 

送由命令按钮的 C l i c k事件触发，由 

MSCOrflm 的 Output属性来实现。在 

OnComm事件中从接收缓冲区取出数据， 

数据的接收是由MSComm的Input属性来 

实现。这样接收和发送由两个事件分别触 

发 ， 从 而 保 证 了 通 信 的 实 时 性 。 

MSComm的Rthreshold属性用来设定引发 

OnComm事件的字节数。在设计接收可 

预知变长数据串时，程序员只需在发送查 

询帧时 ，重新打开串口，并更改此属性， 

即可灵活改变需要接受的数据串的长度。 

通讯串口l设置源代码 ： 

MSComm 1．CommPort= l 

MSComm 1．Settings= “9600，N，8，1” 

M S C o m in 1．I n P utM o de = 

comInputModeBinary 

MSComm1．InputLen = 0 

MSComm1．InBufferSize = 1024 

MSComm 1．OutBufferSize= 512 

MSComm1．PortOpen = True 

MSComm1．SThreshold = 0 

MSComm1．RThreshold = 10 

MSComm 1．InBufferCount= 0 

MSComm 1．OutBufferCount= 0 

部分接收源代码如下所示 ： 

Private Sub M SComml— OnComm() 

’接收十六进制数据。并以十六进制 

显示 

On Error Resume Next 

Dim BytesReceived()As Byte 

Dim buffer As Variant 

’通讯事件发生 

Select Case M SCOmm 1． 

CommEvent 

接收事件发生 

Case comEvReceive 

。接收十六进制数据。并以十六进制显示 

MSComm1．InputLen=0 

buffe MSComm1．Input 

’接收数据至字符串中 

BytesReceived0=buffer 

’将数据转入数组中 
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处理 能 力 ， 如 手 机 中的高性 能 应 用处 理 器

可支持处 理 音视频处 理 、 多模 卫 星导 航 的

基 带 处 理 等 。

3 ． 2 导航 芯 片的核心 技术

主要 介绍 导航芯 片的 一 些 核心 技 术 ，

如低 功耗设计 、 核心 算法 设计 、 多模组 合

导 航 、 与其他 的 无线 技术整 合在一 起的 可

重 构 多模导 航 射频 设 计 等技 术 。

( I ) 低功 耗 技 术 ： 随 着 工 艺技 术的

发 展 ， 电源 电 压 降低 ， 也带 来 了阈 值 V t

的减 低 。 这就 引起 了静态功耗 的增大 。 在

系 统 级 可 采 用 动 态 电 压 ／ 频 率 调 整

(D V F S ) 技术 ， R T L 级 可 采 用 多阈 值

库 、 自动生 成 门控时 钟技 术等技术 ， 芯 片

实现 级 可 划 分 为若干 个供 电 区 域 (p o w e r

d o m a i n ) ， 实现 多 电压 岛 、 电源 关 断

(p o w e r g a t i n g ) 等低功 耗设计技 术 。

(2 ) 惯 性 导 航 、 无 线 通 讯 等辅 助 的

卫 星 导航技术 ： 当接收 器 只 有极 少甚 至 没

有可 视卫 星 信号 时 ， 结 合 了蜂 窝网络 、 惯

性传感器(如 陀 螺仪 )技术 就能够提供传统

G P S 无 法 实 现 的 定 位 计 算 。 今 后 ，

W L A N 、 W i M A X 和 B l u 酏 0 0 t h 等技术将

应 用 于 室 内定 位 中 。

( 3 ) 核 心 算 法 与软 件技 术 ： 如 高 动

态算法研 究 解决 鲁棒性 的 信号 跟 踪 环 路 、

高输 出速率 ， 以 及 快 速 信号 跟 踪恢 复等 问

题 ； 内嵌 的高精度软 件 ， 实现 载波 相 位差

分 处理
一 R T K 等 。

(4 ) 可 重 构 的 多 模 射 频 关 键 技 术 。

根据多模式下 的噪 声 、 灵敏 度 、 增益 、 频

率等电路指标 ， 创建可 在线 重 构 的 射频 电

路结构 ， 以 满足 多模卫 星 导航 、 无线通 信

与广播 等领域 的 多标准 ， 多频段 的收 发器

要 求 。

4
． 发 展 思 路

根据 上 面 的 分 析 ， 我 们提 出以 下的 发

展 思 路 ， 从 而 形 成 有 市场 针对性 的导 航 芯

片解 决 方案 。 ( 1 ) 积 极 开 发 导 航 多媒 体

处理 芯 片 ： 将 G N s s 基带和 主芯 片 H o s “多

媒体应 用处理 器 )集成 为导航 多媒体处理 芯

片 ， 只需加上 G N S s R F 前端 ， 就可 以 形

成具 有 多堞体功能的 G N S s 接收 机方案 。 这

种 模式 增 加 了 多模导 航 芯 片 的 可 配 置 性 ，

减少 了芯 片的成 本和功耗 。 (2 ) 加 强 多种行

业 应 用 的导航 芯 片开 发 ： 虽 然 目前 的 G P S

市场 中有 各式 各 样 的 产 品 。 比 如 独 立 的

G P s 接收机 ， 软 G P s 接收机(s o f tG P S ) ， 基

于应 用处理 器的 G P S 接收 机(H o s t b a s e d

G P S )等 。 特 别地 ， 随 着 自主 知 识 产 权 的

B D 2 系统 的建 立 ， 开 发兼容 B D 2 ／G P S 接

收 机 核 心 芯 片 将 迎 来 一 个 很 好 的 发 展 机

遇 。

『1]J a j z k i Me ndiz a baJ e t ． a I
，

“

G P s a n 8 G aJile 0

Dua l R F F 呲 — e nd R ec e iv e P d峨 n
，

F 曲rica 咖
，

a nd t ∞ t
”

． 2 0 0 g

[2 】E niot t D ． K 批 n 主 编 ， 寇 艳 红 译 ． G P s 原

理 与应 用 ( 第二 版 ) ． 电子 工 业 出版 社 ．

2 0 0 7

攒翻鲑觏 豫 肇受糕 撼 置琏曼鬈瓣≯

李 中 良 ． 男 浙 江 台州 广 播 电视 大 学 ． 工

程 师 + 现 从 事 卫 星 导 航 等 电子 设 备 的应 用 与

开 发 工 作 ：

李 卫 民 ． 男 北 京 微 电 子 技 术 研 究 所 ． 现

主 要 从事卫 星 导 航 芯 片组 的设 计 与研 发 工 作 。
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数据处 理

’

清除 发送缓 冲区

M S C O m m l ． O u t B u f f le r C O u n t = 0

’

清除接收缓 冲 区

M S C O m m l ． I n B u f f e r C O u n t ： O

E n d S e l e c t

E n d S u b

4 ． 3 上位机程序特点

通过 使用 V B 控 件 ， 工 程 人 员可 以 方

便地 根据不 同任 务在上 位机 上 设计 出美观

的 界面 和 实用 的 功 能 。

在本软 件设计过程中， 涉及界面操作

及 串 口 操作的 函数 全 部进 行模块 化封 装 。

在 开 发 同 类 型 的 电 力 电子 设 备 控 制 系 统

时 ， 只 需 要 修 改 数 据 解 析和 数 据 封装 函

数 ， 即 可 实 现 代 码 复 用 。

5
． 结 语

T M s 3 2 0 F 2 8 3 3 5 是 目前性能最好 的

1 3 0 ～

D S P 之 一

， 除 了具 有 高速运 算能 力之 外 ，

还 具 有丰富的 外设 。 采 用 M A X 3 2 3 2 芯 片

实 现 T M s 3 2 0 F 2 8 3 3 5 与上 位机的 串行通

信 ， 实现 简单且 性 能 可 靠 。 该 电路适用于

近距离 P C 与 D s P 串行通信 ， 通信范围 1 5

米 之 内 。

本文给 出 了 一 种基于 D S P 的 电力 电子

控制装置 与 P C 间的数据交换的设计方案 ，

此 方案通过 D S P 中的 s c I 模块 ， 实现 了电

力 电子 装 置 与 P c 间的 串行数据通 信 ， 完

成 了电力 电子装 置 开 发调试 过程 中的定值

参数传递 与实验数据上传的功 能 。 该方案

已在 包括D V R ( 动态电压 补 偿器 ) ， T S F ( 晶

闸管投切 滤波 器 ) 等多个 电力 电子项 目中

投 入 使 用 ， 效果 明显 ， 可 有效缩短 电力 电子

装置 的 开 发 与研 制周期 ， 降 低 电力 电子装

置 的 实验 与维护 成本 。

[1] T e x a s In s 价 爪 {n t
． DS P S eIec 咖 Guide ．

2 0 0 4 ．

[2 】T Ms 5 2 0 F 2 8 5 5 5 Dig it aJ s i目，1a I c on t I、0 Ⅱe r s

(Ⅸ；c s) Da t a Ma n IIa I
．

T e x a S ln 3t r u m e n t s

I『1c哪 删
，

哪
，

2 0 0 7
．

[5 】任-C 6 0 8 7 0 一 5 — 1 0 1 ．
G m rIjon s t a rKl删 f o r

b鹋 ic t eIe c o n t r 0I t als k s ．

[4 ] 苏奎峰 等 ．
T Ms 5 2 0 ×2 8 I X Ds P 原 理 及 c

程 序 开 发[M]． 北 京 ： 北 京航 空航 天 大 学 出

版社 ． 2 0 0 8 ．

[5 】范逸 之 ． V融Ja l 胁 ic 与 R S 2 5 2 串行 通 信

控 制[M]． 北 京 ： 清华大学 出版 社 ． 2 0 02
．

霸懒鼎豳鬻戮餐麓躐黪零 霭溉戳
宗 波 ( 1 9 8 1 一 ) ， 男 ． 硕 士 ． 助 理 工 程

师 。 从 事电力 电子 技 术 ， 数字 化 控 制 技术 的

研 究 ；

蒋 晓 春 ( 1 9 7 8 一 ) ． 女 ． 硕 士 ． 工 程

师 。 从事 电力 电子 与 电能质 量 研 究 ：

王 轩 { 1 9 7 8 一 ) ． 男 ． 硕 士 ． 工 程 师 ，

从事电力系统与电力 电子技术 的研 究 。


