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摘　要: EZ U SB FX2 是Cyp ress 公司推出的U SB 210 控制器, 当用于高速数据采集系统时, 其片内集成的 I2C 总线

控制器可以很好地实现与一些串行外设的无缝接口。本文介绍了 EZ U SB FX2 芯片内集成的 I2C 总线控制器的特性, 并详

细说明了其应用于图像采集卡中, 通过 I2C 总线对视频解码器 SAA 7113H 寄存器的配置过程。最后给出了 EZ U SB FX2 实

现配置过程的固件程序, 包括 I2C 中断的设置, 并在中断服务程序中采用汇编语言与C51 语言混合编程, 提高系统的实时

性。此种设计电路简洁, 程序实现容易, 具有很大的优越性。
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Abs tra c t: Cyp ress′s EZ U SB FX2 is the w o rld′s first U SB 210 in tegrated m icrocon tro ller, its in tegrated I2C compatib le

con tro ller can w ell connect som e ex ternal devices w ith I2C in terface in h igh speed data acqu isit ion system 1 In th is paper, the

characterist ic of in tegrated I2C compatib le con tro ller in EZ U SB FX2 ch ip is in troduced, and it app lies in im age acqu isit ion system ,

In ternal registers of video decoder SAA 7113H are configu red via I2C Bus con tro lled by EZ U SB FX21 In the last, the firmw are

p rogram is p rovided1 In o rder to imp rove system′s speed, assem b le language and C51 language has been adop ted together in in terrup t

service rou tine1 T h is design has som e strongpo in ts, such as circu it succinctness, realizab le p rogramm ing and so on1
Ke yw o rds: I2C Bus; EZ U SB FX2; SAA 7113H; I2C in terrup t
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　　EZ U SB FX2 (FX2)是Cyp ress 公司推出的U SB 210

控制器, 当用于高速数据采集系统时, 其片内集成的 I
2
C 总

线控制器可以很好地实现与一些串行外设(如串行存储器、

串行A öD 转换器等)的无缝接口。本文介绍了FX2 片内 I
2
C

总线控制器实现 I
2
C 协议、I

2
C 中断等特性, 并将 FX2 应用

于图像采集卡中, 利用 I
2
C 总线对视频解码器 SAA 7113H

的寄存器进行配置, 方便地实现了图像的采集。

1　FX2 片内 I2C 总线控制器的特性

FX2 芯片内集成的 I
2
C 总线控制器具有 2 种功能: 启

动加载数据和通用 I
2
C 总线接口。其中, 启动加载数据就是

当芯片上电复位后, 通过检查其 I
2
C 总线上是否连接有串行

E
2
PROM , 以决定采用何种设备固件加载方式; 通用 I

2
C 总

线接口可以很方便地连接一些串行外设。其 I
2
C 总线的默认

传输速率为 100 kbös, 可以被配置成快速方式, 传输速率可

达 400 kbös。FX2 只作为主设备, 任何总线冲突将产生一个

错误位, 中断数据的传输。另外, 芯片的串行数据线(SDA )

和串行时钟线(SCL )需分别连接 212 k8 上拉电阻。

FX2 中 I
2
C 总线寄存器如表 1 所示, I2DA T 为 8 b 数

据寄存器, 负责数据的读入或送出; I2CTL 为配置寄存器,

负责配置总线; I2CS 为控制状态寄存器, 负责控制传输和

报告各种状态。
表 1　FX2 中 I2C 总线控制器寄存器

地址 名称 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

E678 I2CS STA RT STO P LA STRD ID 1 ID 0BERR A CK DON E

E679 I2DA T D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0

E67A I2CTL 0 0 0 0 0 0 STO PE 400 kH z

开始控制位STA R T　当STA R T 位被配置为 1, 写入

数据到 I2DA T , 开启 I
2
C 总线数据传输。此位在接收器的

应答信号期间自动清零。

停止控制位 STO P　当 STO P 位被配置为 1, 当前总

线数据传输完后, 停止 I
2
C 总线数据传输。此位在总线停

止传输数据后自动清零。

错误状态位BERR　当总线上出现错误时, BERR 位

被置为 1。此位也可自动清零。

应答信号状态位A CK　A CK 位为 1 时, 表示接收器

成功接受数据; 反之, 表示数据传输失败。此位在读传输

时被忽略。

状态位DON E　当完成 1 B 数据传输后, FX2 设置
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DON E 位, 并产生中断。当读或写 I2DA T 寄存器时, 此位

自动清零[ 1 ]。

由上可知, 只要正确配置或读取 I2CS 和 I2CTL 中相

应的状态位, 并向 I2DA T 中写入数据或从其中读出数据,

就能完成 I
2
C 总线数据的传输, 即 EZ U SB FX2 通过表 1

中的 3 个寄存器实现了 I
2
C 总线协议, 方便、快捷地完成

数据的传输。

I
2
C 中断是FX2 中断系统中13 种中断之一。当 I

2
C 总线

上传输完 1 B 数据且DON E 位被置为 1 时, 产生该中断。其

中断向量为 0x4B, 中断使能位于内部寄存器E IE 的D 1 位,

中断标志位于内部寄存器EX IF 的D 5 位。任何时候对 I2CS

或 I2DA T 寄存器读或写操作时, 中断标志位自动清零。

2　FX2 对 SAA7113H 寄存器的配置

SAA 7113H 是 Ph ilip s 公司的高性能视频A öD 转换芯

片, 兼容PAL , N T SC, SECAM 多种制式, 可以自动检测50

H z 或60 H z 的场频, 可以自动在PAL , N T SC 制式之间切换。

其输入可以被配置成 4 路CVBS 或 2 路 S 视频(YöC) 信号,

输出为标准的 ITU 656 YUV 4∶2∶2 (8 b) 信号。

SAA 7113H 内部具有 256 B 的寄存器, 可以通过修改寄存器

的值来配置视频的特性 (如图像的亮度、色度、饱和度, 同步

信号的选择等) , 寄存器的配置需要通过 I
2
C 总线进行。

图 1　图像采集卡示意框图

如图 1 所示, FX2 应用于图像采集卡中, 负责图像的

传输, 同时其片内集成的 I
2
C 总线控制器很好地实现了与

视频A öD 芯片 SAA 7113H 的接口, 在系统初始化期间,

FX2 通过 I
2
C 总线方便、快捷地对SAA 7113H 的寄存器进

行配置, 具体配置过程如表 2 所示。
表 2　I2C 总线接口的写入配置过程

起始位
写从机

地址
从机应答

寄存器

子地址
从机应答 数据 从机应答 停止位

STA R T = 1 0x4A A CK s 0x01 A CK s n× (bytes + A CK s) STO P= 1

整个系统软件部分包括应用程序、驱动程序、固件程

序 3 部分。固件程序设计是很重要的一部分, 下面以

Cyp ress 公司提供的 FX2 固件框架程序为基础, 给出了实

现 I
2
C 总线接口对SAA 7113H 寄存器配置过程, 配置程序

流程图如图 2 所示。

首先在固件程序的主程序文件 FW 1C 的使能中断部

分加入:

　　　　E IE û= 0x01; 　 öö使能 I2C 中断

在应用程序中设置一个启动配置的按扭, 通过控制管

道传输此命令到固件程序, 激活设备请求命令分析函数

SetupComm and (vo id) , 从而进入用户自定义命令函数:

BOOL DR _ V endo rCm nd ( vo id )
{　sw itch ( SETU PDA T [ 1 ] )

ööSETU P 事务传输的 8 b 数据之一
　 {　case 0x2B: ööI2C 总线配置请求号, 自定义
　　　{　 I2CS û= 0x80; ööSTA R T = 1, 开启 I2C 总线
　　　　 I2DA T = 0x4A ; öö写从机地址
　　　　 break;
　　　} öö将产生 I2C 中断, 进入中断服务程序
}⋯⋯

图 2　 I2C 总线接口对 SAA 7113H 寄存器配置程序流程图

在主程序文件 FW 1C 中加入 I
2
C 中断服务程序:

vo id I2C_ ISR (vo id) in terrup t I2C_ V ECT using 1
ööI2C_ V ECT = 9 为 I2C 中断号

{　if ( (! ( I2CS & 0x40) ) && (! ( I2CS & 0x04) ) && ( I2CS
& 0x02) ) ööSTO P= 0,BERR = 0,A CK= 1
　 {　E IE &= 　～ 0x01; öö禁止 I2C 中断
　　　 I2DA T = 0x01; öö寄存器子地址, 地址可自动增加

　　　# p ragm a asm
öö汇编语言与C51 混合编程, 提高代码执行效率

　　　⋯⋯
　　　M OV 　　R 0, # 00H ööSAA 7113H 中需配置的寄存器数
　　　M OV 　　D PTR , # 0E678H ööI2CS 的地址为 E678H
　　　M OV X　A , @D PTR
　　　ANL 　　A , # 01H
　　　JZ　　 ＄ öö判断DON E 位是否为 0
L 1: 　M OV 　 D PTR , # 0E678H ööI2CS 的地址为 E678H
　　　M OV X　A , @D PTR
　　　ANL 　　A , # 46H
　　　CJN E　 A , # 02H ,L 2

öö判断 STO P= 0,BERR = 0,A CK= 1
　　　M OV 　 D PTR , # TABL E

öö配置寄存器的数据存在表 TABL E
(下转第 108 页) 　
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算、流动关系计算 3 个层次, 并将这种层次关系概括为类

属层次结构, 从而得到了特性计算的仿真对象模型。这种

建模方法体现了面向对象的抽象与多态的思想, 低耦合、

高内聚使得部件特性在充分表达的同时又不失各个层次

互相联系的便捷, 基于此思想, 对于不同情况可以进行不

同的层次概括, 从而得到不同的对象模型。

值得注意的是, 面向对象的建模方法仅改变仿真数学

模型在具体计算的表达方式, 而不会对原问题的逼真度和

收敛特性造成任何影响, 而代码的可重用性可大大加强,

当由于不同特性仿真问题提出不同的精度和速度要求时,

只需在已有类别基础上进行修改即可实现不同部件的建

模和数值计算方法的调整。

F s: 推力 (N ) ; sf c: 耗油率 (kgö(daN ·h) ) ; a ltp : 高度 (km ) ;M : 马赫数

图 2　飞行特性计算: 推力、耗油率的高度- 速度特性
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(上接第 105 页)

　　　M OV 　　A , R 0
　　　M OV C　　A , @D PTR + A öö取数据
　　　M OV 　 D PTR , # 0E679H ööI2DA T 的地址为 E679H
　　　M OV X　 @D PTR ,A öö数据写入 I2DA T
　　　⋯⋯
　　　 IN C　　 R 0
　　　M OV 　 A , R 0
　　　CJN E　 A , # 0FEH ,L 1 öö判断寄存器配置完否
　　　SJM P　 L 2 öö表示已经配置完
TABL E: DB 0x08, 0xc0, 0x33, 0x00, 0x00, 0xe9

öö配置寄存器的数据表, 0x01～ 0x06
　　　DB 0x0d, 0x18, 0x00, 0x80, 0x40, 0x40 öö0x07～ 0x0C
　　　DB 0x00, 0x01, 0x2a, 0x0c, 0x0c, 0xa7 öö0x0D～ 0x12
　　　 ⋯⋯
　　　DB 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 öö0xFA～ 0xFF
L 2: 　M OV 　　D PTR , # E678H
　　　M OV X　 @D PTR , # 40H ööSTO P= 1, 停止 I2C 总线
　　　⋯⋯
　　　# p ragm a endasm öö汇编结束
　}
　EL SE
　{ I2CS û= 0x40; ööSTO P= 1, 停止 I2C 总线
　}

}

3　结　语

文中利用 EZ U SB FX2 芯片内集成的 I
2
C 总线控制

器很好地实现了与串行外设的接口, 且程序设计简单易行。

与以往在高速数据采集系统中加入微控制器 (如单片机等)

与串行外设进行接口通讯的方法相比, 具有很大的优越性。
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