
The World Leader in High Performance Signal Processing Solutions 

BF52x USB应用程序开发介绍 



      本文档介绍BF52x USB应用程序开发过程，其中涉及到与程序开
发相关的硬件平台和软件工具，文档将从如下几个方面进行描述： 

 

开发环境及开发工具 

Device Driver Model 

Device Manager& Logical Device  

Physical Device Driver 

USB 硬件设备及驱动 

ADI BULK类设备实现 

 

希望通过本文档能够对BF52x USB应用程序及相关驱动的开发有一
个初步和快速的了解。 

 

 

内容说明 
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开发环境及开发工具 



开发环境及开发工具 

  －开发工具下载 

硬件开发平台：ADSP-BF527 EZ-KIT Lite 

软件开发平台：Visual DSP++ 5.0 

Update  版本：VisualDsp++ 5.0Update8.vdu（目前最新
update10） 

 

 

   基础软件及更新版本下载地址： 

    http://www.analog.com/en/embedded-processing-
dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-
upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html  

http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html
http://www.analog.com/en/embedded-processing-dsp/blackfin/VDSP-BF-SH-TS/products/software-tools-upgrades/visualdsp_tools_upgrades/resources/fca.html


开发环境及开发工具 

  － 相关源代码文件 

头文件 

D:\Program Files\Analog Devices\VisualDSP 5.0\Blackfin\include 

源文件 
 D:\Program Files\Analog Devices\VisualDSP 5.0\Blackfin\lib\src\drivers 

库文件 

D:\Program Files\Analog Devices\VisualDSP 5.0\Blackfin\lib 

USB例子源程序 

D:\Program Files\Analog Devices\VisualDSP 
5.0\Blackfin\Examples\ADSP-BF527 EZ-KIT Lite\Drivers\usb 

相关文档(参看帮助文档) 

Device Drivers and System Services 
Manual for Blackfin® Processors 

 后边所有提到的
相关程序代码都
可以在以下目录
中找到 
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Device Driver Model 

 

Device Manager & Logical Device 

Physical Device Driver 



Device Driver Model 

 －device manager&Logical Device 

  

 

 • adi_dev_Init 

 • adi_dev_Open 

 • adi_dev_Close 

 • adi_dev_Read  

 • adi_dev_Write  

 • adi_dev_Control 

 

 

Device manager提供了一组对设备驱动进行读写及控制操作的统一API,
它对硬件进行了抽象，加快了应用程序开发速度，便于进行调试并且能
够使代码得到更好的重用，便于在不改变应用程序的情况下对硬件进行
升级，利用此模型进行开发是比较好的选择。 



Device Driver Model 

 －device manager和Device的关系 

   设备管理器所操作的设备是逻辑概念上的设备(LD),应用层对逻辑设备进行
操作，这种操作再被映射到相应的物理设备驱动(PDD)上，从而实现完整
的设备操作。 

   在ADI的设备模型中， device manager统一对每一个需要打开的设备进
行创建，分配和管理。在整个程序中只存在一个设备管理器，但它对多个
设备进行着管理。 
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Device Driver Model 

 － device manager中两个重要数据结构 

     在设备模型中，所有的设备被抽象成
左边这个结构体，它包含了对设备进

行操作的所有信息 

在设备模型中，设备管理器被抽
象成这个结构体，通过这个结

构可以对设备进行控制 

这两个结构体就
是组成这一层
的实体 

 



Device Driver Model 

 －device manager 的初始化 

    adi_dev_Init函数完成对设备管理器的初始
化操作,主要是对由pMemory传入的缓冲区
进行初始化，此函数在程序中只需要调用一
次，通过pManagerHandle返回设备管理器
句柄 

此函数对pMemory所指向的内存进行如下的分配，分成一个
ADI_DEV_MANAGER结构体和一个ADI_DEV_DEVICE结构体数组 

pMemory 

m
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n

a
g

e
r 

device device device device device 

每一个DEVICE代表一个可以被管理的设备，manager对所有的设备进行管理 



Device Driver Model 

 －device manager 的初始化 

 执行完adi_dev_Init这个函数我们
可以认为DEVICE MANAGER 这
一层现在是这样的 

pMemory 
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a
g
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device device device device device 



Device Driver Model 

 －设备的打开 

pDeviceHandle 

 函数执行时从device结构体数组中找一个没有被占用的结构体，按照传入的参数对其进行初始
化，并将其地址赋给pDeviceHandle返回,这样我们在内存中就存在一块区域对应我们的设备
，例如如果pEntryPoint代表的是USB设备驱动，那么此区域就代表打开了一个USB设备， 
pEntryPoint决定了打开的是什么设备，它代表了具体的物理设备. 

(usb) (uart) (uart) 

   Physical device drivers (PDD) 提供了对物理设备进行实
际寄存器读写的功能函数，我们此时打开的设备是逻辑设
备，通过这个参数我们将逻辑设备和物理设备关联在一起

，两者共同完成对设备的操作  

    通过上一个函数我们创建了设备管
理器，在这里我们通过这个句柄作
为参数打开一个设备 



Device Driver Model 

 －设备的打开 

 执行完这个函数我们可
以认为DEVICE 
MANAGER 这一层现
在是这样的 

(usb) (uart) (uart) 



Device Driver Model 

 －设备的操作 

使用打开设备
(adi_dev_open函数)时，
返回得到的设备HANDLE 

所有对设备的操作都会和这个结构发生关系，各函数
并将对设备的操作映射到对PDD的操作 

 配置设备到工作状态，
利用读写函数进行读写
操作，实现设备功能 



Device Driver Model 

 －回调函数 

    当驱动中一个事件发生时，例如：缓
冲区已经处理完成，数据已经发送完
成，缓冲区已经被数据填满等，那么
应用程序提供的回调函数会被调用，

向应用程序传递发生的事件。  

    When an event occurs, the client’s callback function is 
invoked and passed the enumeration of the event that 

occurred . 

    回调函数是驱动通知应用层的一种方式。通过回调函数，应用层可以处理
比较感兴趣的事件，例如：对缓冲区的读或写操作完成，从而做出相应的
处理，函数原型一般如下：  



Device Driver Model 

 －回调函数 

    我们可以给我们自己的设备定义应用需

要响应的事件，当其发生时对它进行相

应处理，USB设备定义的相关事件。  

   通过回调函数定义相关的事件通知,可以使得应用层和驱动的交互更加方便,例

如：应用层主动发起某一操作，等待系统回调对此操作进行响应，可根据实

际的开发需求定义自己的事件。  



Device Driver Model 

 －程序典型开发流程 

          通过前边的分析，我们可以知道对device manager所提供的接口进行调用
顺序是有规律的，从而我们可以得到一个基于ADI驱动模型进行应用开发的基本
流程：  

I. 初始化DEVICE MANAGER,得到其句柄 

II. 利用得到的设备管理器句柄打开设备,提
供相应的PDD及回调函数和其它相关的
参数如DMA MANAGER,DATA 
DERICTION  

III. 对驱动进行相关的配置,包括DATA FLOW 
METHOD ,ENABLE DATAFLOW及其它
的配置 

IV. 通过读写函数给驱动提供缓存区和缓存区
类型,进行读写操作 

V. 回调函数等待处理 



Device Driver Model 

 －程序典型开发流程 
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Device Driver Model 

 

Device Manager & Logical Device 

Physical Device Driver 



Device Driver Model 

 － Physical Device Driver 

Physical Device Driver 

Logical Device (device manager) 

Physical Device 

Application 

寄存器或DMA操作 

Device manager 提供的API  

 此函数将
逻辑设备
和物理设
备驱动关
联在一块 

      在Application只能看到逻辑设备其接口是
统一的，不论下层的Physical Device是否

发生变化，使得程序的移植更加容易，实
现了应用逻辑的平台无关 

      把所有的硬件细节封装在Physical 

Device driver  这一层只通过pEntryPoint

向上层提供服务 



Device Driver Model 

 － Physical Device Driver 

   在驱动模型中每个物理设备对
应一个物理驱动结构体，该结
构实现了对硬件的直接操作，
如寄存器读取及配置，从编程
的角度讲它就是一组函数指针
，我们在adi_dev_Open函数
中完成逻辑设备和硬件驱动的
关联。 

    在USB开发中我们要实现针
对USB控制器的PDD 



Device Driver Model 

 － Physical Device Driver 

对应一个 

PDD 

(usb) (usb) (usb) 

   在实际的应用
中我们可能打
开多个usb逻
辑设备作为不
同的应用，但
实际上系统中
只存在一个物
理设备，这也
得益于这种设
备驱动的分层
设计 



Device Driver Model 

 － Physical Device Driver 

 

 PDD真正实现了物理设备的操作，但我们对这一层并不需要掌握太多 

ADI 已经实现了这一层的大多设备的驱动 

USB /PPI /EPPI /SPORT /SPI 

LCD TOUCHSCREEN  

ADC DAC CODEC DECODEC  

 

对这一层的了解有助于我们更好的理解ADI的设备驱动模型，我们
只需关注应用层接口，通过使用已经完成的驱动来实现我们自己的
应用，即使用USB只需找到USB驱动，使用PPI只要加载PPI的驱动 
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USB 硬件设备及驱动 



USB硬件设备及驱动 

 －BF527 USB开发 

   从下向上逐步介绍527
上USB设备的实现过程 

 PHYSICAL DEVICE ---- OTG 

 PDD 

OTG DRIVER 

USB  CLASS DRIVER 

 LOGICAL DEVICE  

OTG DEVICE 

USB CLASS DEVICE 

 APPLICATION 

 

OTG DRIVER           

OTG DEVICE        

OTG CONTROLLER        

Application 

USB CLASS DRIVER         

USB CLASS DEVICE        



   BF527提供了一个标准的USB2.0 OTG控制器,该控制器支持1.5Mbps,12Mbps和
480Mbps三种工作速率，它既可作为传统的USB外部设备，又可以作为USB OTG
主机，其主要特性如下： 
• low speed, full speed, high speed rates supported 

• one bidirectional control endpoint 

• seven transmit and seven receive unidirectional endpoints 

• 7.232K Bytes of FIFOs for packet buffering 

• eight DMA master channels 

• three top-level maskable general purpose interrupts 

• one asynchronous wakeup interrupt  

• VBUS control interrupts for external analog VBUS control 

• software-controlled clock control on each endpoint for power reduction 

• session request protocol (SRP) and host negotiation protocol (HNP) capability 

• host transaction scheduling in hardware 

• soft connect/disconnect feature 

• full- and high-speed physical layer UTMI+ level 2 interface for on-chip PHY 

• backwards compatible with existing USB 1.1 hosts 

 

USB硬件设备及驱动 

 －BF527 USB硬件资源介绍 

 



USB硬件设备及驱动 

 －BF527 USB硬件资源介绍 

 
   BF527的USB2.0 OTG控制器，提供了7.232KBytes FIFO，其中#5－#7 EP具有

1024Bytes FIFO，能够使BULK 传输在高速状态下以双缓冲模式来工作，极大的
提高了系统的吞吐率。 



 BF527的USB2.0 OTG控制器，提供了8个DMA通道来实现处理器和USB控制器间
大量数据的高效传输。 

 

 每个DMA控制器能够工作在两种模式下：0 和 1 

 工作在模式1下的DMA控制器，能够完成一次完整的BULK传输，而只在所有的包
都传输完成之后才对Processor进行一次中断，即多次传输一次中断。 模式1特别
适合工作在BULK模式下的EP进行大数据量的传输。 

 

USB硬件设备及驱动 

 －BF527 USB硬件资源介绍 

the last packet in the series may be less than the maximum packet size and 

the receiver may use this “short” packet to signal the end of the transfer. If the 

total size of the transfer is an exact multiple of the maximum packet size, the 

transmitting software should send a null packet for the receiver to detect.  

 NOTE 
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 － BF527 USB OTG DRIVER 

我们提供的USB PDD将OTG CONTROLLER抽象成下面的结构体：它就代表OTG控制器 



USB硬件设备及驱动 

 － BF527 USB OTG DRIVER 

在驱动程序中我们定义了一个变量UsbOtgDevice作为OTG CONTROLLER 的实例 

 

 

所有的操作都是对这个变量进行，它保存了控制器的状态等信息 

 

 

 

 

 

  这是我们的PDD entrypoint，它向上提供了对控制器操作的所有接口，在我们打开设备时将
其作为参数传入打开函数 

 

 

 

 

 

 

 

驱动的详细实现可参照源码目录下的adi_usb_hdrc.c文件 

 至此我们完成了PDD
，我们已经可以在程
序中打开一个OTG设
备了，但并没实现完
整的usb功能 
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USB ADI BULK类设备实现 



USB ADI BULK类设备实现 

 

 

如何最快的实现我的USB应用 



USB ADI BULK类设备实现 

  －如何最快的实现USB应用 

OTG DRIVER           

OTG DEVICE        

OTG CONTROLLER        

Application 

USB CLASS DRIVER         

USB CLASS DEVICE           

 我们在了解了硬件实现了
OTG DRIVER之后，还须实
现一个usb class driver，它
实现了最终的设备功能，应
用程序直接对它进行编程，
它可能是Mass Storage，
HID，Audio，MP3…….. 

我们需要做的是： 

1 --- 定义自己的类设备 

2 --- 在其上实现应用开发 

1 

2 



USB ADI BULK类设备实现 

  －如何最快的实现USB应用 

 

ADI 已经提供了完整的USB核和硬件控制器(OTG Controller)驱动 

ADI 已经提供了进行DMA控制和操作的统一接口 

ADI 已经提供了进行USB应用开发的实例程序 

  

用户需要做的工作： 

    分析ADI BULK类设备驱动的实现 

     定义满足自己需求的类设备 

     编写应用程序 

     调试程序功能 



USB ADI BULK类设备实现 

  －ADI BULK类设备 

OTG DRIVER           

OTG DEVICE        

OTG CONTROLLER        

Application 

ADIBULK DRIVER         

ADIBULK DEVICE           

  USB类设备的实现：  

    ADIBulk Driver完成了USB协议中DEVICE、
CONFIG、INTERFACE、ENDPOINT各描述符
的定义，它实现各个EndPoint的功能，实现上
层的应用逻辑，它是一个功能设备，它需要借
助于OTG Device来实现USB硬件操作，作为一
个功能设备我们同样要实现一个EntryPoint来
完成驱动功能。 



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB类设备 

1 创建DEVICE、CONFIG、INTERFACE、ENDPOINT描述符 

 按照USB的协议，设备以DEVICE到ENDPOINT的树状结构来组织，按照应用需
求来创建自己的配置及相关描述符。 

 

 

 

 

 

     

 

  ADIBUIK类设备驱动在这个函数中实现了对EP的配置和功能分配。具体实现请
参照 adi_usb_bulkadi.c 文件。 



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB类设备 

2.  创建entry point 结构体 

 根据设备驱动模型，每一个设备都有一个进入点结构来实现所有的物理操作，
ADI BULK设备也应该实现这一结构体以完成对物理设备的操作。 

 

 

 

 

 

 

 这个结构实现了BULK应用的进入点（Entry Point）结构体。 

  



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB类设备 

3.  实现entry point 结构体中各个函数 

 定义了entry point 结构我们就要实现其中的每个函数。 

 

  



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB类设备 

3.  实现entry point 结构体中各个函数 

 定义了entry point 结构我们就要实现其中的每个函数。 

 

  



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB类设备 

3.  实现entry point 结构体中各个函数 

 定义了entry point 结构我们就要实现其中的每个函数。 

 

  



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB类设备 

3.  实现entry point 结构体中各个函数 
 定义了entry point 结构我们就要实现其中的每个函数。 

 

  

   

    
  在控制函数我们需注意一个命令: 

ADI_USB_CMD_CLASS_ENUMERATE_ENDPOINTS 

    提供给应用程序对当前设备使用的ENDPOINT进行查询，因为在读写函数中均
指定了进行操作的ENDPOINT号，其实现函数如下： 

 

 

 

 

 

 其它命令参见具体实现。  



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB应用程序 

OTG DRIVER           

OTG DEVICE        

OTG CONTROLLER        

Application 

ADIBULK DRIVER         

ADIBULK DEVICE           usb应用程序的一般实现 

1. 初始化device manager 

2. 打开 OTG Device 

3. 打开 ADIBULK Device 

4. 关联OTG和ADIBULK Device 

5. 配置设备相关参数 

6. 进行读写操作 

 

 至此我们已经实现了一个USB BULK类
设备，接下来需要进行应用层编程，结
合我们应用层编程的典型模型可以得到
： 



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB应用程序 

1. 初始化设备 Device manager 

 

 

 

 

 

 

2. 初始化设备 Usb Core 

 

  

 



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB应用程序 

3. 打开 USB 控制器和 BULK 类设备 

  

 



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB应用程序 

4. 为我们的设备指定VID和PID 

 

 

 

 

 

 

5. 关联ADIBULK类设备和OTG控制器设备，并且对设备进行配置 

  

 

此时会调用VSBulkConfigure() 

函数 



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB应用程序 

6. 配置缓冲区方式并使能USB 

 

 

 

 

 

 

 

    至此我们的USB已经配置完成，可以进入到数据读写过程中。 

  

 



USB ADI BULK类设备实现 

  －编写USB应用程序 

7. 在回调函数中等待事件发生，对设备进行读写操作 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
该变量是在回调函

数中被置位的 

指定
ENDPOINT 



USB ADI BULK类设备实现 

  －测试 USB BULK应用程序 

我们可以对BULK应用程序进行测试了 
 
1. 连上仿真器后加电，配置Session如图 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. 打开<VisualDSP 5.0>\Blackfin\Examples\ADSP-BF527 EZ-KIT Lite\Drivers\usb\bulk_loopback_app目
录下的bulk_loopback_app_bf527.dpj 
 

3. 执行F7编程程序，执行F5执行程序。 
4. 当windows发现在新硬件后，添加<VisualDSP 5.0>\Blackfin\Examples\usb\host\windows\drivers目录下

的驱动程序 
 

5. 在命令行下运行<VisualDSP 5.0>\Blackfin\Examples\usb\host\windows\drivers\hostapp目录下的 
      hostapp.exe –l  
 

 
 
 
 
 

  

 



USB ADI BULK类设备实现 

   

OTG DRIVER           

OTG DEVICE        

OTG CONTROLLER        

Application 

ADIBULK DRIVER         

ADIBULK DEVICE           

 这就是我们USB从下到上的一个
应用开发过程，我们可以借助这
个实例进而开发出其它的USB应
用程序，借助于ADI提供的技术
资源进行开发，无论从硬件还是
软件都能节省开发时间，缩短产
品上市时间 



芯片对比参考 


