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摘 要: 介绍了 EZ-USB FX2 芯片 CY7C68013 的基本特性 , 详细阐述了 CY7C68013 的枚举与重枚举过程, 并重

点阐述了 EZ-USB CY7C68013 定制驱动程序与固件装载驱动程序的开发方法。
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Design of USB Driver Based on EZ-USB CY7C68013
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Abstract: A brief introduction of the basic features of EZ-USB CY7C68013 is provided. The Enumeration and Reenumeration
of EZ-USB CY7C68013 are discussed in details. The development method of Costumed Driver and Firmware Loader Driver
based on EZ-USB CY7C68013 is presented.
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  EZ-USB是 Cypress 公司推出的带智能内核的 USB 接口器

件, 与一般的 USB 接口芯片不同, EZ-USB 将微处理器、RAM、

USB接口芯片 ( 如 PDIUSBD12) 等多个模块集成在一个芯片

中, 为 USB 外设提供了一种高度集成的解决方案。由于 USB

设备的开发涉及到 Windows API 编程、Windows PnP 技术以及

Windows DDK工具、INF 文件的使用等问题 , 因此 EZ-USB 设备

的通用设备驱动程序及固件装载驱动程序是开发 EZ-USB 接

口设备的关键。

1 EZ-USB CY7 C68013 结构简介

EZ-USB FX2 是一款集成 USB2. 0 的微处理器, 它集成了

USB 2.0 收发器、SIE( 串行接口引擎) 、增强的 8051 微控制器

和可编程的外围接口( GPIF) 。FX2 这种独创性结构可使数据

传输率达到 56Mbps, 即 USB 2. 0 允许的最大带宽。在 FX2 中,

智能 SIE 可以硬件处理许多 USB 1.1 和 USB 2.0 协议 , 从而减

少了开发时间和确保了 USB 的兼容性。GPIF( General Pro-

grammable Interface) 和主 /从端点 FIFO( 8 位或 16 位数据总

线) 为 ATA, UTOPIA, EPP, PCMCIA, DSP 等提供了简单和无缝

连接接口
[ 1]

。

EZ-USB FX2 CY7C68013 内部的微处理器是一个增强的

8051 内核 , 内部的 RAM可用于存储程序和数据 , 使 EZ-USB 具

有软配置特性。USB主机( 如 PC 机) 通过 USB总线将 8051 程

序代码和设备描述符装载到 RAM中后 , EZ-USB 使用已下载的

固件程序中定义的外设特性进行重枚举。内置的 8051 处理

器, 相对标准的 8051 处理器有以下改进
[ 1] :

( 1) 独立的地址总线和数据总线 , 总线周期为四个时钟 ;

( 2) 双数据指针和自动指针可用于存储器之间的快速数

据传输 , 提高数据传输效率 ;

( 3) 通用可编程接口 ( GPIF) , 可以直接连接到并口( 8 位

和 16 位) , 可编程波形描述符和配置寄存器; 支持多个 Ready

输入和 Control 输出 ;

( 4) 矢量 USB中断 , 独立的数据缓冲区供 Setup 包和 Data

包控制传输 ;

( 5) 四个 FIFO, 可与 ASIC 和 DSP 等无缝连接;

( 6) 扩展的中断系统支持 13 个中断源, 并支持 FIFO 和

GPIF自动矢量中断 ;

( 7) 一个 I2C 接口 ; 两个 UART 接口, 40 个可配置 I/O 端

口;

( 8) 三个 16 位内置定时 /计数器、512 字节内部寄存器

RAM;

( 9) 外部时钟可达 48MHz;

( 10) 芯片内部集成有 8KB 外部 RAM, 8051 内核使用

MOVX 指令访问此 RAM 区。

2  EZ-USB CY7 C68013 器件枚举
[ 1 , 2 ]

USB 控制和状态寄存器特性如表 1 所示。

表 1  USB 控制与状态寄存器

位序 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

功能 W akeSR C -- - - -- DISCON -- ReNum --

特性 R / W R R R R / W R /W R / W R /W

复位值 0 0 0 0 0 0 1 0

  CY7C68013 具有软配置特性 , 当 EZ-USB 设备与主机连接

时, 通过固件装载驱动程序将固件从主机装载到 RAM 中, 通

过装载不同的固件程序, 使设备呈现出不同的特性 , 从而缩短

产品开发周期及易于外设固件的在线升级。CY7C68013 通过
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其内部 USB 控制与状态寄存器完成枚举与重枚举过程。

2. 1  CY7C68013 的上电枚举

上电复位时 , 由 EZ-USB 内核响应端点 0( Endpoint0) 的主

机请求 , 从而完成默认 USB 设备的枚举及特定 USB 设备的固

件装载。主机装载程序首先将 0x01 写入 CPUCS 寄存器, 使

8051 复位 , 然后装载固件至 EZ-USB 内部 RAM, 最后将 0x00 重

新写入 CPUCS 寄存器 , 使 8051 脱离复位。USB 内核的内部逻

辑根据检测 I2 C 总线上是否存在串行 EEPROM 及其第一个字

节的内容决定固件装载的方式 : ①从 USB 主机 ( 如 PC 机) 装

载。如果上电( 此时 ReNum位为 0) 时, CY7C68013 未检测到

I2C 总线上的串行 EEPROM, 则 EZ-USB 通过控制端点 0 处理

设备请求 , 采用片内存储的描述符数据( VID/PID/DID) 进行枚

举, 通过主机固件装载驱动程序装载 8051 固件代码到内部

RAM, 并作为目标设备进行重连接。②由 USB 内核从 EEP-

ROM中装载。如果 CY7C68013 内部逻辑检测到 I2C 总线上存

在串行 EEPROM, 则 EZ-USB内核会根据 EEPROM中的内容决

定其枚举方式 , 如表 2 所示。

表 2 上电时 CY7C68013 的内核操作

EEPR OM 第一个字节内容 EZ- USB 内核执行过程

非 0 xC0 或 0xC2

由 EZ- USB 内 核 提 供 描 述 符 PID /V ID / DID, 置

ReNum = 0。 CY 7C68013 的 缺 省 V ID / PID /DID

为 0x04 B4 /0 x8613 /0xxxyy

0xC0
由 EZ-USB 内 核提 供 描 述符 , 由 EEPR OM 提 供

PID /V ID / DID, 置 ReNum = 0

0xC2
将 EEPROM 的 内 容 装 入 EZ- USB R AM, 置 R e-

Num = 0, 即由 8051 提供描述符 , PID /V ID / DID

2. 2  CY7C68013 的重枚举

当代码描述符表从主机或 EEPROM装载到内部 RAM后,

8051 脱离复位状态开始执行设备固件程序 , 进行再次枚举 , 此

次枚举称为“重枚举 ( ReNumeration) ”。重枚举的过程由 USB

控制与状态寄存器 USBCS( 表 1) 的二个控制位 DISCON, Re-

Num控制。固件向 USBCS 寄存器 DISCON 位写入 1 来断开

USB连接 , 固件将 USBCS 寄存器的 DISCON位清 0 实现重连

接。重连接前固件将 ReNum清 0 表示由固件处理 USB 请求 ,

反之由 USB 内核处理 USB 请求。以下是 EZ-USB 实现重连接

的部分 C51 代码 :

void EZUSB_Discon( BOOL renum)
{
 USBCS & = ～bmDISCOE; / /使 DISCON引脚悬空

 WRITEDELAY( ) ;
 USBCS | = bmDISCON; / / 断开 USB 连接

 if( renum) / /是否重枚举

 USBCS | = bmRENUM; / /置重枚举控制位

 EZUSB_Delay( 1500) ;

 USBCS & = ～bmDISCON; / / 重新连接 USB
 WRITEDELAY( ) ;

 USBCS | = bmDISCOE;
}

3 USB 驱动程序设计
[ 1,2]

GPD( General Purpose Driver) 是一个通用目的的设备驱动

程序, 是应用程序与 EZ-USB 外设进行通信的桥梁。EZ-USB

的 GPD 代码位于 Cypress\USB \drivers \ezusbdrv 下, 用户可以

在此基础上生成定制驱动程序。

3. 1 EZ-USB 定制驱动程序的生成

要生成用户定制的驱动程序 , 有两种方案可以实现 :

( 1) 采用 Numega公司的开发包 Driver Works 和 Windows

DDK, 以VC ++ 6. 0 作为辅助开发平台。Driver Works 提供的

驱动向导 , 可根据用户的需要 , 自动生成代码框架。详细开发

过程参阅文献[ 3 ～6] 。

( 2) 采用 Cypress 提供的 GPD, 由于 GPD 只能执行一些标

准的 USB 设备请求和数据传输 , 不能满足用户特定外设的需

要, 需进行扩充以生成用户定制驱动程序。对 GPD 中的

EZUSBSYS. C, EZUSBSYS. H, SOURCES 进行修改, 再在 Win-

dows DDK 与VC + + 6. 0 利用 Build命令重新编译即可生成用户

定制驱动程序。限于篇幅不再详述 , 具体方法参阅文献[ 2] 。

3. 2 EZ-USB 设备驱动程序与应用程序的接口

用户应用程序通过 I/O 控制调用访问 EZ-USB 设备驱动

程序达到控制 USB设备的目的 , 应用程序首先通过调用 Win32

函数 CreateFile( ) 来取得访问设备驱动程序的句柄, 再利用

Win32 函数 DeviceIoControl( ) 对设备进行 I/O 控制。

( 1) 获取设备句柄。EZ-USB 设备驱动程序可以与多个

EZ-USB设备通信。每一个连接到主机的 EZ-USB 设备, 驱动

程序都为它创建一个形如 Ezusb-i( i 从 0 递增 ) 的链接符。

Win32 函数 CreateFile( ) 以设备链接符为参数获取第 i 个 Ezusb

设备的句柄。下面是调用 CreateFile( ) 的示例代码 :
HANDLE DeviceHandle;
DeviceHandle = CreateFile( " \\. \ezusb-1" ; / /设备链接符

GENERIC_WRITE; / /写模式
FILE_SHARE_WRITE; / / 设置共享
NULL; / /设备的安全属性 , 通常为

NULLOPEN_EXISTING; / / 设备总是存在
0; / / 文件属性和标志

NULL) ; / /指向临时模板文件的句柄 , 通常为 NULL

通过 CreateFile( ) 函数获取 USB 设备句柄后, 再利用 I/O

控制来处理设备的 I/O 请求。

( 2) 设备 I/O 控制。应用程序通过 Win32 函数 DeviceIo-

Control( ) 向设备驱动程序发送 I/O 请求。DeviceIoControl( ) 函

数通过 I/O 控制码( IOCTRL) 及其他辅助参数向设备驱动程序

发送特定的 I/O 请求并返回操作结果 , 如:
PVOID pvBuffer = NULL;
DWORD nBytes = 0;
pvBuffer = malloc( sizeof ( Usb_Device_Descriptor) ) ;
bResult = DeviceIoControl ( DeviceHandle, IOCTL_EZUSB_GET_DEVICE_
DESCRIPTOR;
NULL; / / 此 I/O 请求无须输入缓冲区
0; / / 输入缓冲区大小为 0
pvBuffer; / / 输出缓冲区 , 用于保存获取的设备描述符
sizeof ( Usb_Device_Descriptor) ; / / 输出缓冲区大小

& nBytes; / / 实际返回的字节数
NULL) ;

上面的代码实现发送获取设备描述符的 I/O 请求 , 如果请

求成功则 bResult为 1, 并且获取的设备描述符存放在 pvBuffer

中; 如请求失败则 bResult 为 0。其他 I/O 控制码请参阅文献

[ 2] 。

4  固件装载驱动程序

为使 EZ-USB 芯片具备软配置特性 , 使设备能自动完成固

件装载和设备重枚举 , 需要一个具有装载固件 ( 下转第 228 页 )
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 ds_order. deleterow( 0)
next
if ds_order. update( ) < 0 then
 its_trans. setabort( ) / /通知 Jaguar 修改失败 , 此实例须归还至 Pool
else
 its. _ trans. setcomplete( ) / / 通知 Jaguar 修改成 功此 实例 须归 还至

Pool
end if
return

4. 5  实例缓冲池机制(Ins tance Poo ling )

实例缓冲池机制是 EAServer 所提供的一项机制, 指由

EAServer负责管理的一块内存空间 , 其中保存一些经常被用到

的组件实例 , 以便服务于更多的前端程序, 实例缓冲池中的实

例能被重复利用 , 在它们的交易生命周期内处于活动状态。交

易生命周期指启用该实例的交易持续时间。客户端通过代理

呼叫远程函数 , 前端应用程序执行完毕后 , Deactivate 释放实例

回到实例缓冲池中。另一前端程序取用实例缓冲池中的组件

时, Jaguar会指派实例缓冲池里的实例为 Proxy 提供服务。

4. 6  实例缓冲池特征

( 1) 允许单一的组件实例可连续服务多个端应用程序。

( 2) 当组件实例指定隶属于某个前端应用程序之后会从

Pool 中脱离。

( 3) 当组件实例不再隶属于某个前端应用程序之后会回

到 Pool 中。

( 4) 当组件实例执行 Deactivate 动作之后也会回到 Pool 中。

( 5) 当 Pool 没有任何闲置的组件存在时 , 才会产生新的组

件实例。

( 6) Instance Pool 机制会减少产生及销毁实际组件实例所

需的次数与时间 , 可让多个前端应用程序共享有限数量的组

件, 以达到在无法预测负载量的环境中提升系统效能。

( 7) 无法指定在 Pool 中的实例的最大数量 , Pool 会随需要

提升组件实例缓冲池的能力。

( 8) 与 Stateful 或 Stateless 的使用情形无关 , 两者皆有实例

缓冲池的能力。

( 9) 在使用实例缓冲池的情况下 , 如果再次使用组件实例

时, 可在 Activate 事件中重新赋予实例 Variable 内容 , 在 Deacti-

vate 事件中释放所占有的资源。

5  结束语

采用应用服务器多层结构系统完整地反映了软件项目开

发的每个过程, 可以方便、自然地向纯粹的 Web 应用方向拓

展, 特别在用于商务逻辑和业务规则频繁改动的系统及其业务

分支较多的行业 , 但是结构上比 C/S 复杂得多。在系统分析

时就要将全部商业逻辑放在中间层上 , 共享业务逻辑和规则的

改变只需要在应用服务器上进行 ; 还要考虑尽量减少应用服务

器与前台程序的数据传递量 ; 其次 , 要用到多线程技术和分布

式技术 , 根据商业逻辑来切分 , 开发并发布多个应用服务器解

决不同的商业逻辑 , 或者可以将运行应用服务器的多个进程分

布在不同的服务器中 , 并根据访问流程自动引导用户到合理的

应用服务器中 , 以降低系统的响应等待时间。
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( 上接第 221 页 ) 并完成设备重枚举的设备驱动程序 , 称为固件

装载驱动程序。Cypress 提供了一个固件装载驱动程序的模

板, 修改此模板可使其支持一个专用的设备, 具体步骤如下 :

( 1) 新建目录并将 EZ-USB 开发包 Cypress\usb\drivers\ez-

loader下的文件和子目录拷贝至该新建目录中 ;

( 2) 修改 Sources 文件, 将 TARGETNAME = Ezloader 中的

Ezloader 修改为目标固件装载驱动程序名 ;

( 3) 用 Hex2c 实用程序将已经编译好的 Intel 十六进制固

件转换为 C 文件 , 并用其中的 Firmware[ ] 数组替换 Firmware. c

中的 Firmware[ ] 数组;

( 4) 利用 Windows DDK 的 Build -c 命令对驱动程序重新编

译, 创建该固件装载驱动程序 ;

( 5) 修改安装信息文件 ( . inf) , 使之将设备的 VID/PID 绑

定到特定的设备驱动程序上 , 包括固件装载驱动程序与用户定

制设备驱动程序。

5 结论

由于采用 EZ-USB 芯片设计 USB 外设具有开发周期短 , 固

件升级方便等优点 , 其将在 USB 接口通信及 USB 总线设备的

开发中发挥越来越重要的作用。

参考文献 :

[ 1] ypress Semiconductor Corporation. EZ-USB Technical Reference

Manual[ R] . 2002.

[ 2] Cypress Semiconductor Corporation. EZ-USB Series FX2 Getting Star-

ted[ R] . 2002.

[ 3] 李爽 , 张鸣瑞 . 一种带 USB 接口的便携式语音采集卡的设计 [ J] .

计算机应用研究 , 2001, 18( 5) : 146 -148.

[ 4] 刘少峰 , 韦克平 . USB 软件系 统的开发 [ J] . 计 算机应 用研究 ,

2002, 19 ( 3) : 102- 104.

[ 5] 陈松 , 等 . 基于 Visual C + +实现单片机与 PC 机的 USB 通信 [ J] .

湖南理工学院学报 , 2003 .

[ 6] Art Baker. Windows 2000 设备驱动程序设计指南 [ M] . 施诺 . 北

京 : 机械工业出版社 , 2001.

作者简介 :

胡文静 ( 1971 - ) , 男 , 博士研究生 , 主要研究方向为信号检测、通信与信

息处理 ; 陈松 ( 1973- ) , 男 , 硕士研究生 , 主要研究方向为光电子技术。

·822· 计算机应用研究 2005 年


