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光 纤 熔 融 拉 锥 机 的���控 制 系 统 设 计

罗丽容，黄秋元
（武汉理工大学 信息工程学院，湖北 武汉 430070）

摘 要：介绍了 一种基于 U SB 接口的光纤熔融拉锥机控制系统的实 现过程，该控制系 统由 A�����8实 现光功

率的采集，由 U SB 芯片 P D IU SBD 12 实现数据的传输，P C 机上的界面程序由 VC + + .N ��编写。给出了整个系

统的电路结构框图，同时 也介绍了固件程序结构和流 程图，并给出 了数据 采集的 部分程 序，对 于 U SB 的 驱动

程序和主机的应用程序也作了简单的描述。
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1 引 言

随着计算机技术的迅速发展，对外部总线速

度的要求越来越高。通用串行总线（ U ��������S�-

����B��，即 U SB 总线）凭借其即插即用、热插拔以

及较高的传输速率等优点，成为 P C 机与外设连

接的普遍标准。

熔融拉锥的基本方法就是将两根（ 或两根以

上）去除涂覆层的光纤以一定 的方式靠拢，在 高

温加热下熔融，同时向两侧拉伸，最终在加热区形

成双锥体结构的特殊波导器件。在拉锥过程中，

计算机需做到对功率模块输出数据的实时处理，

当分光比达到预定值后自动关闭拉锥机，并能在

界面中随时更改分光比的比 值和拉锥的耦 合次

数。传统的拉锥机的数据采集板，是基于 P C I总

线，缺点是采集板安装麻烦，易受干扰，占用硬件

系统资源，而 U SB 能够很好地解决这些问题。一

个完整的 U SB 应用包含设备硬 件、设备固件、设

备驱动程 序和应用 程序。该 系统 利用 AT����8

片内集成 AD C 完成 模数转换，P D IU SBD 12 接 口

芯片完成与主机之间数据的传输。

�系统的硬件设计

�.1�������和�������1�简介

AT����8是基于增强的 AVR R ISC 结构的低

功耗 8位 C M O S 微控制器。它具有如下特点：8�

字节的系统内可编程 F����（ 具有同时读写的能

力，即 R W W ），5 12 字节EEP R O M ，1�字节 SR AM ，

32 个通用 I/O 口线，32 个通用工 作寄存器，3个

具有比较模式的灵活的定时器/计数器（ T /C），片

内/外中断，可编程串行 U SAR T，面向字节的两线

串行接口，10位6路（8路为 TQ FP 与 M LF 封装）

AD C，具有片内振荡器的可编程看门狗定时器，一

个 SP I串行端口，以及 5 种可以通过软件进行选

择的省电模式［1］。

P D IU SBD 12（ 以下简称 为 D 12）是 P������在

U SB1.1 协议设备端使用最多的芯片之一。该芯

片使用8位并行数据线连接到 M CU ，1 位地址线

用来区分写命令或 读写数据。它 支持 3个 U SB

端点，内部集成了串行接口引擎（SIE）、320字节

的 FIF O 存储器、收发器和电 压调整器［2］。它 对

外部 M CU 没有任何限制，设计时可以选用自己熟

悉的 M C U 对芯片 进行控制，也可以利用 P������

公司的固件（��������）结构来缩短开发时间、降

低风险、减少投资。

�.�系统硬件的总体结构

8通道 的 U SB 数 据采 集系 统 的硬 件 包括：

AT����8、D 12 接口芯片和 U SB 主机控制器。AT-

����8内部集成了模拟开关和 AD C。模拟开关用

于选择采样转换哪路信号，AD C 进行模拟量到数

字量的 转换，AT����8控 制 AD C 的整 个采样 过

程。采样结束后，数据放在内部 R AM 中，在主机

软件的控制下，固件响应读写请求并通过 P D IU S-

BD 12 接口芯片，将数据传输到主机中。系统整体

结构如图 1 所示。
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图 1 系统整体结构

由 AT����8 和 PD IU SBD 12 构成的接口电路

如图 2 所示。AT����8 提供的接口信号线为，数

据采集端口 PC0 - PC5，PO R TD 的 8 位数据总 线

PD 0 - PD 7，PB6、PB7 模拟读信号线 W R 和写 信

号线 RD ，中断信号线 PB0 。单片机采用内部 RC

振荡器，时钟频率为 8 M H�，D 12 采用外部振荡电

路，频率为 6 M H �。

在图 2 中，ALE 引脚始终接低电平，说明采用

单独地址 和数 据总线 配置。AT����8 的 PD 0 �

PD 7口直接 与 PD IU SBD 12 的数 据总 线 D 0 �D 7

口连接以传 输数据。A0 脚判断，输入到 PD IU S-

BD 12 是命令还是数据。中断口 IN T 具有中断能

力，当 PD IU SBD 12 接受到数据时能触发 AT����8

的外部中断，进入单片机的中断服务。

图2 AT����8与 PD IU SBD 12 的连接

�系统的软件设计

���固件设计

设备固件用于 完成 U SB 的 标准请求和 H ID

类请求，让操作系统正确枚举设备，并控制 AD C、

D 12 及其他外围设备，以完成数据采集和数据传

输。设备的固件利用 ICC AVR 编程，主要包含以

下几个模块：主循环、中断服务程序、U SB 标准请

求、厂商请求处理和数据采集模块。固件以一种

层次化的结构来完成所有的任务，具体结构如图

3 所示。

（1）硬件提取层（H AL.C）。硬件提取层是固

件中的最低层代码，执行对 PD IU SBD 12 和单片机

的 I/O 口，以及 总线等硬件接口访问。相对

于单片 机而 言，PD IU SBD 12 类似 于外 扩的 一 片

R AM 。R���D 12D ���（����）从 PD IU SBD 12 器件读

图 3 固件结构和数据流向

取数据，W ����D 12D ���（����������������）向 PD I-

U SBD 12 发 送 数 据，W ����D 12C��（������������

���）向 PD IU SBD 12 发送命令。

（2）PD IU SBD 12 命令接口（U SBD 12.C）。对

PD IU SBD 12 器件进行操作 的模块子 程序集。当

固件中其他程序需要对 PD IU SBD 12 进行读写时，

只需调用其中相应的子程序。

（3）中 断 服务 程 序（ ISR .C ）。ISR 处 理 由

PD IU SBD 12 产 生的 中断，从 PD IU SBD 12 收集 数

据，当它收集到足够的数据时，就建立事件标志，

通知 主 循 环已 经 准 备好 等 待 处 理。 当 PD IU S-

BD 12 产生一个中断，CPU 对其响应，进入中断服

务程序。ISR 先 通过 PD IU SBD 12 的中断寄存 器

判断信息包是发到普通端点（ 端点 1 和端点 2），

还是控制端点（端点 0 ）。

（4）标准请求处理（ CH AP9.C）。对 U SB 的

标准设备请求进行处理。

（5）厂商请求处理（ V D O R .C）。对用户添加

的厂商请求进行处理。

（6）主循环程序（M���.C）。主循环程序首先

做初始化 I/O 口，设置中断等准备工作，然后进入

主循环，在主循环内查询事件标志，并作出相应处

理。主程序结构流程图如图 4所示。

采集采用中断模式，当完成 8 个通道的

转换，产生 一次中 断，置 �A��U ��F����.���-

D ���=1，单片机检测到 �A��U ��F����.���D ���此

标志位，将 写入端点 2 的 IN 端点 ������中，
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等待主机取走。

图 4 主程序结构流程

以下是一次完整的 AD 转换的 ICCAV R 示例

程序：

����a��-���（����）

｛ ����������a����=ADMUX & 0�01 ；//采集

2 通道

�-a�����［2*���］=AD CL；/ /数据低位

�-a�����［2*���+ 1 ］=AD CH ；//数据高位

��（���= =1 ）

｛ ���=0；

ADM U X =（1 < < R E FS1 ）�（1 < < R E FS0）；

�A��U��F�a��.a��D���=1 ；//置标志位

｝

����

｛ ���+ + ；

ADM U X =（1 < < R E FS1 ）�（1 < < R E FS0）�

���；

ADCSR �=（1 < < ADSC）；//启动 ADC

｝

｝

���驱动程序

驱动开发工具 有 DD K 和第 三 开 发工具。

其中 D D K 开 发 难 度最 大，第 三 开 发 工 具 有

D�����S�����和 W��������等。D�����S�����难度适

中，而 W��������则属于应用层驱动开发，难度小，

但效率低，并存在发布问题。这里采用的是 D���-

��S�����3.2，D����S�����由几个部分组成，笔者写

这个驱动程序只要用到 D�����W����。利用 D���-

��W����可以快速地产生一个驱动程序，然后在里

面作一些小的改动就可以使用了。驱动程序由 4

个模块组成：初始化模块、即插即用管理模块、电

源管理模块和 I/O 功能实现模块。驱动使用的例

程包 括：D�����E ����、A��D�����、D���a���P ��、D��-

�a���R �a�、D���a���W����和 D���a���D�����C��-

����。

���主机应用程序设计

对设备进行读写操作，必须先找到设备，得到

设备的符号链接名。应用程序通过调用 S����D�-

G ��C�a��D���得到取得一个该 G U ID 相关的 设备

信息 集 句 柄；调 用 S����D�E ���D�����I�����a���

返回设备信息 集的一个设备接 口元素的环境 结

构，每次调用该函数返回一个设备接口的信息，重

复调用此函数，直至获取设备信息集中所有的设

备接口信 息；调用 S����D�G ��I�����a��D�����D��a��

函数就可以得到指定设备接口的详细信息（ 设备

路径），然后调用 AP I函数 C��a��F���来打开这个

设备，获取这个设备的句柄。

打开设备后，就可以利用 W����F���对设备进

行写操作；用 R �a�F���对设备进行读操作。因为

W����F���和 R �a�F���的操作是同步的，函数会一

直阻塞到操作完成才会返回。

界面中显示的曲线表示两路采集数据的百分

比，表示两 路光纤中光功率变化的相对百分比。

当百分比达到预定的设置值，耦合次数加 1 。而

耦合次数与设定值相等时，单片机管脚 P B2 给拉

锥机一低电平，关闭拉锥机。

�结 论

该系统的固件程序用 IC CAVR 编译并调试通

过，应用程序也用 V C + + .N ��开发完成，并通过

了实验测试。本系统主要利用 AT ���a8 和 P D I-

USBD 1 2，结构简单，性能稳定，而且体积小，便 于

携带，适合于高速数据采集系统与主机进行数据

通信，同时在 P C 机上可以实时地观察拉锥过程

中光功率的变化过程。
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