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USB 接口芯片 CH376 在专用控制系统中的应用 
张亮，李杰，张天佑 

(中国兵器工业第五八研究所数控技术部，四川 绵阳 621000) 

摘要：针对专用控制系统缺乏 U 盘接口的问题，介绍一种在专用控制系统中增加 USB 接口功能的设计方案。介

绍系统总体结构，给出系统电路原理图和单片机读写 U 盘的程序流程。结果表明：该方案具有成本低、通用性强、

可靠性高等特点，可方便地集成到各种专用控制系统和嵌入式系统中，实现 USB 接口和 U 盘读写功能。 
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Application of USB Interface Chip CH376 in Embedded Control Systems 
Zhang Liang, Li Jie, Zhang Tianyou 

(Department of CNC Technology, No. 58 Institute of China Ordnance Industries, Mianyang 621000, China) 

Abstract: In view of the lack of dedicated control system U disk interface problems, presents a design scheme of adding 
the USB interface in the control system. The system general structure was introduced and gives schematic circuit diagram 
and program flow chart of mono-chip computers (MCU) access USB flash disk. The results show that the design is low cost, 
universal, easy application and high reliability, and fits most MCU based control systems or embedded systems for the 
implementation of USB flash disk interface functions. 
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0  引言 

随着集成电路和闪存技术的飞速发展，U 盘

(USB flash disk)的体积越来越小，容量越来越大，

可靠性越来越高，存取速度越来越快，价格越来越

便宜，使用越来越方便 [1]。但在专用控制系统或嵌

入式应用系统中，很多基于单片机或微处理器的控

制系统没有 USB 接口功能，数据交换仍采用串行口

UART，包括：RS232、RS485、CAN 总线等方式，

这些方式需要布线施工，使用也不方便，与通用计

算机的数据交换比较麻烦。随着技术的发展，现在

很多专用控制系统也开始采用具有 USB 接口功能

的处理器芯片，但由于专用控制系统的特殊性，不

可能全部更换成新的具有 USB 接口功能的处理器

芯片，这样就必须寻求针对专用控制系统或嵌入式

应用系统的 USB 接口技术的解决方案。 
针对专用控制系统的 USB 接口问题，很多芯片

制造商提供了接口芯片和解决方案，如：NS 公司的

USBN9602/9603/9604，Scan logic 的 SUIT、Philips
公司的 PDIUSBD1X、 ISP1581，Cypress 公司的

CY7C63×××/CY7C64×××系列、EZ-USB 以及

Motorola 和国内的南京沁恒电子等公司的产品。但

是，这些芯片大多数只提供物理接口和简单的 USB

接口函数，而通信协议和文件管理程序需要自己开

发，对单片机来说开发难度大。为了减少单片机

USB 接口的开发难度，有些公司推出了包含有 USB
通信协议和文件管理功能的控制芯片，提供较为完

善的接口函数，如国内南京沁恒电子的 CH376 芯

片，就是一款很好的 USB 接口控制芯片。 
笔 者 在 自 主 开 发 的 基 于 INTEL 单 片 机

N80196KC 的专用数控系统上，采用 USB 接口控制

芯片 CH376，实现了 U 盘接口功能，具有成本低、

结构简单、通用性强、可靠性高等优点，能普遍应

用于各种专用控制系统、仪器仪表等嵌入式系统中

增加外挂式海量存储等。 

 
图1  系统原理构成框图 

1  系统总体结构 

本系统是在原来基于 N80C196KC 单片机的专

用数控系统上，增加 USB 接口芯片 CH376 的升级

系统，已具有了完备人机接口和控制功能模块，如
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键盘、LCD 液晶模块、输入输出接口和 UART 等。

增加 USB 接口后，单片机通过控制 CH376 接口芯

片，实现对 U 盘进行读写操作。图 1 是实现 USB
功能的系统原理构成框图。 

2  CH376 芯片简介 

CH376 是一款具有通信协议和文件管理功能的

USB 接口控制芯片，用于单片机或其他嵌入式系统

MCU 读写 USB 存贮器中的文件。CH376 芯片支持

USB 主机方式和 USB 设备方式，芯片内置了 USB
通讯协议基本程序固件，处理 Mass-Storage 海量存

储设备的专用通讯协议程序固件、SD 卡通讯接口程

序固件、FAT32/16/12 文件系统管理程序固件。

CH376 芯片支持常用的 USB 存储设备和 SD 卡，支

持移动存贮容量高达 32 GB[2]。CH376 芯片支持 3
种通讯接口：8 位并口、SPI 接口或异步串口，单片

机/DSP/MCU 等处理器可以通过上述任何一种通

讯接口方式控制 CH376 芯片，存取 USB 存贮器中

的文件数据或者与计算机通讯。 C H 3 7 6 支持 
1.5 Mbit/s 低速和 12 Mbit/s 全速 USB 通讯，兼容

USB V2.0，外围元器件只需要晶振和电容。 
通常单片机或嵌入式系统 MCU 要处理 U 盘的

文件，首先要实现对 USB-HOST 主机硬件接口芯片

的控制，还需要编制文件级 API 应用层接口程序、

FAT32/16/12 文 件 系 统 管 理 层 接 口 程 序 、

SCSI/UFI/RBC 命令层接口程序和 Bulk-Only 传输

协议层接口程序(USB 基本传输控制和批量)，才能

实现 U 盘存取功能。如图 2 所示。 

 
图 2  MCU 处理 U 盘的示意图 

图 2 左边为 MCU 实现 U 盘存取所需要功能，

右边是 U 盘的内部结构层次。CH376 芯片是一款通

用的 USB 接口控制芯片，除了 USB-HOST 硬件接

口功能，还内置了相关的 USB 底层基本传输协议固

件程序、Bulk-Only 协议传输固件程序和 FAT 文件

系统管理固件程序。图 2 中左边虚线框内的 4 个层

次的功能 CH376 控制芯片已全部内置，无需再次开

发，大大减少了系统开发难度和工作量；因此，采

用 CH376 控制芯片，单片机只需要发出文件管理和

文件读写命令即可完成对 U 盘的操作。 

3  系统硬件电路设计 

CH376 控制芯片支持 3 种通讯接口：8 位并口、

SPI 接口或者异步串口。为简便起见，采用异步串

口方式实现单片机与 CH376 芯片之间通信，CH376
芯片的 RXD 和 TXD 可以分别连接到单片机的串行

数据输出引脚和串行数据输入引脚，再将 CH376 的

INT 信号引入单片机的 INT 引脚。CH376 芯片的串

行数据格式是标准的字节传输模式，包括 1 个起始

位、8 个数据位和 1 个停止位，CH376 芯片既支持

硬件设定默认的串行通讯波特率，也支持单片机随

时通过命令选择合适的通讯波特率，笔者采用开机

默认 9 600 bit/s，然后系统设置为 1 Mbit/s。系统硬

件电路原理如图 3 所示。 

 
图 3  系统硬件电路原理 

4  系统软件设计 

CH376 芯片内置了较为完备的 USB 控制传输

协议处理器和处理海量存储设备的专用通讯协议程

序，支持 Bulk-Only 传输协议和 SCSI、UFI、RBC
或等效命令集的 USB 存储设备的固件，所以单片机

程序设计只需要按照 CH376 提供的各种控制指令

与 CH376 芯片通讯，便可实现 USB 大容量存储器

的存取，而不需要详细了解 USB 通信协议和文件管

理过程。CH376 控制芯片提供了操作 USB 设备的

命令集，按照 CH376 的数据手册规定的格式编制

USB 接口控制程序即可。笔者以 U 盘文件读取为例

说明 CH376 芯片控制和文件读取软件流程，如图 4。 
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图  4  U 盘文件读软件流程 

5  结束语 
笔者利用 USB 总线接口控制芯片 CH376，实

现了单片机 U 盘控制器的设计，并成功应用于自主

开发的多款专用控制系统，具有成本低、结构简单、

通用性强、可靠性高等优点，为专用控制系统、数

据采集设备和仪器仪表等嵌入式系统的数据存储和

交换提供了一种方便、通用、可靠的解决方案。随

着 USB 移动存储产品的普及，该方案在嵌入式系统

领域将有着广泛的应用前景。 
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在雷达参数及其目标起伏环境下，改变雷达回

波信噪比，并做 100 次蒙特卡罗仿真，得到基于回

波互相关的干扰抑制算法性能，如图 6 所示。可见，

该算法干扰抑制深度随着干信比的增加而增加；但

是随着信噪比的增加而缓慢下降。同时，与 IPMF
算法、ICC 算法相比，该算法的干扰抑制性能更高。 

4  结束语 
针对拖引干扰，笔者提出了基于回波互相关的

拖引干扰抑制方法。根据雷达回波互相关，对雷达

回波的互相关函数低通滤波实现了对雷达有源拖引

干扰(含匀速拖引干扰和匀加速拖引干扰)的抑制。

仿真实验表明：该算法干扰抑制性能与 IPMF 算法

相比高 3 dB 左右，与 ICC 算法相比高 8 dB 左右。 
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