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摘 要 ! 介绍了一种基于 ()*+ 与 ,-."/& 的双通道实时数据采集与处理系统 " 该系统采用
012-3"&&4 芯片作为核心处理芯片!1561#7&32 作为 ,-. 接口芯片! 通过 ()*+ 内部的控制模块控制
+89 数据转换和 ,-. 的数据传输!并在 ()*+ 内部完成数据的处理 " 实验证明 !该系统基本能满足设
计的要求 !计算出所求粒子的直径"
关键词 ! 数据采集#+:9#()*+#,-.";&
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./01#"(1! <EVJ FQRVUTI VKRQGYNUIJ F ^VKY GS YGN_TI UEFKKITJ QIFTBRVXI YFRF FU‘NVJVRVGK FKY PQGUIJJVKM J\JRIX _FJIY GK ()*+
FKY ,-."/&/ <EVJ J\JRIX NJIJ REI 012-3"&&4 UEVP FJ REI UGQI PQGUIJJVKM UEVP FKY 1561#7&32 FJ REI ,-. VKRIQSFUI UEVP/ WR
UGKRQGTJ +:9 YFRF UGK[IQJVGK FKY ,-. YFRF RQFKJXVJJVGK REQGNME ()*+ VKRIQKFT UGKRQGT XGYNTI! FKY UGXPTIRIJ YFRF PQGUIJJVKM VK
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数据采集系统正越来越多地应用于控制和测试领

域 !在某些特定的领域 !数据采集系统所起的作用也越
来越大 c 3d# 传统的数据采集方法通常采用 9-) 作为核心
芯片 !9-) 虽然运行速度快 ! 但是不能完成外围的硬件
逻辑控制 # ()*+ 时钟频率相对较高且延时小 !()*+ 采
用 W) 内核技术 !可以集成外围控制和接口电路 c "d# 本文
根据项目需要 !设计了一种基于 ()*+ 的双通道 $最大
采样率为 C e_:J 的通用数据采集与实时处理系统 #

5 系统方案设计
数据采集和处理系统主要由信号调理电路 $+:9 转

换器 $()*+ 和 ,-. 四部分组成 !如图 3 所示 #
信号调理电路的作用是对所采集的模拟信号进行

放大 $滤波 !将单路信号转变为差分信号 !驱动 +:9 转
换器的正常工作 # 本文选用 <W 公司的全差动运算放大
器 <f->C&2!它是模数转换器 +9-3#&C 的数据手册中推
荐的运算放大器 c 2d#

+:9 转换器在 ()*+ 内的控制模块控制下 ! 将所采
集的模拟信号转换为 3# _VR 的数字信号 ! 传入 ()*+ 中

进行处理 # 本系统所采用的模数转换器为 <W 公司的
+9-3#&C#

()*+ 芯片采用的是 0VTVKa 公司的 -PFQRFK 24 系列
中的 012-3"&&4# ()*+ 为本系统的核心部分 !控制 +:9
转换器的数据转换 ! 并将 +:9 转换来的数据进行 ((<
处理 #同时 !()*+ 的 ,-. 接口控制逻辑查询 1561#7&32
是否空闲 !控制 ,-. 将处理完的数据传递给主机 !并在

图 3 实时数据采集与处理系统框图
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!" 机中显示出来 ! 实现数据的可视化显示和人机接口
的互动 "

"#$"%&’() 是 "*+,-.. 公司推出的 /01234 567 系
列的 234 接口芯片 !其作用是在 5!89 的接口控制逻辑
下 !把处理完的数据传递给主机 "
本系统的工作原理为 #该系统可以完成两路中频信

号的采样处理 !单路信号经过 :;3<=’) 后转变为差分信
号 ! 输入到模数转换器中 !5!89 中的 9>? 控制模块向
9?3@%’= 发送采样控制指令 !9>? 转换器在控制模块控
制下进行数据采集 !将模拟信号转换成 @% ABC 的数据信
号 ! 并依次选通两片 9>? 通道 ! 实现由 9>? 转换器到
5!89 的双通道数据传输 " 当采集的数据达到处理条件
后 !相应的数据在 5!89 中进行 55: 计算 " 计算完成后 !
将处理过的数据在 5!89 的 234 接口控制逻辑下 !经过
234 接口传递给主机 !当数据传递完成后 !再进行下一
次的数据采集和处理 "

! 系统硬件设计
!"# 信号调理电路

9>? 转换器的前端需要运放来驱动 !本设计中的信
号调理电路采用 :D 公司的全差动运算放大器 :;3<=’)"
经过信号调理电路后 !单路信号转变为差分信号 !输入
到 9>? 转换器中 "
全差动放大器的特点为 #具有高分辨率 $高精度以

及出色的动态范围 " :;3<=’) 就是一种高精度的全差动
运放!选择它作为 9?" 的缓冲器可以简化方案的设计 E <F"
!"! $%& 转换电路

9>? 转换电路是系统的重要组成部分 ! 其与 5!89
的连接如图 7 所示 "

9?3@%G= 是 :D 生产的一款高采样率 $高精度 $易使
用的 @% ABC !" 模数转换器 !9?3@%’= 的工作电源为H= I
的模拟电源和H) I 的数字电源 !独立的数字 D >J 电源设
计使芯片可灵活与其他逻辑芯片接口 E )F" 9?3(%G= 需要
外接时钟源进行工作 " 本系统外接频率为 =G K;L 的晶
振时钟源 !经过 5!89 分频后 !为 9?3(%G= 提供正常工
作所需的频率 "

9?3(%G= 在 5!89 的控制模块下正常工作 " 9?3(%G=
的控制模块对 9?3(%G= 的控制进程为 #

M@N 状 态 G#"3$O? 置 @!O/3/: 置 G! 初 始 化

9?3@%G=!进入状态 @"
P7Q状态 (#"3 置 G!O? 置 (!O/3/: 置 (!开始数据

转换 !进入状态 7"
M)Q 状 态 7#"3 置 G!O? 置 (!O/3/: 置 (! 检 测

?O?# 的状态 !若下降沿来临 !进入状态 )%否则 !继续等
待 ?O?# 下降沿的到来 "

M<Q状态 )#"3 置 G!O? EGF置 G!O/3/: 置 (!输出一
通道转换好的数据 !进入状态 <"

M=Q状态 <#"3 置 G!O? E(F置 G!O/3/: 置 (!输出两
通道转换好的数据 !进入初始状态 "
!’( )*+$ 的设计
本系统采用的是 6BRBST 公司的 3+U,CUS )/ 系列的

6")3(7GG/ 芯片 ! 它更好地利用了 V’ SW 工艺 ! 拥有的
系统门数达到 @7’ 万 !7& 个乘法器 !=’< X4 的块 O9K!
@)% X4 的分布式 O9K!& 个数字时钟管理模块 !最大可
用管脚可达 )’< 个 !它性价比也较高 E 7F"

6")3@7’’/ 是基于 3O9K 工艺的查找表结构 ! 它不
具备非易失特性 !因此断电后将丢失内部逻辑配置 " 在
每次上电后 ! 都需要从外部非易失存储器 M如 !OJK$
5RU.Y 存储器等 Q中导入配置比特流 "本系统选用的是 6"
5’<3 芯片!这是 5!89 数据手册上提供的配置芯片 E=F"

5!89 是本系统的核心部分 ! 构成了数据采集系统
和数据传输系统的 &桥梁 ’!完成了对 9?3 的控制 !并对
采 集 到 的 数 据 进 行 存 储 和 处 理 ! 同 时 也 完 成 了 对
"#$"%&’@) 的控制 "使用 5!89 使电路得到了简化 !不需
要额外的分立器件来存储数据 " 在 5!89 内部构成了以
下几个模块 "

M@Q两片 5D5J 数据存储模块
5D5J 数据存储模块主要用来存储 9>? 转换的数

据 " 由于需要同时采集两路信号 M一路荧光信号 !一路多
普勒信号 Q!因此需要两个 5D5J 模块 !这样易于对数据
的存储和控制 "

M7Q数据处理模块
本系统需要把采集到的数据进行处理 !所以数据处

理模块是很重要的组成部分 "
在数据处理模块中 !首先将一路通道采集到的荧光

信号数据进行 )7 个数据的求平均操作 ! 以预触发两个
通道的信号 !然后再对一路通道的数据进行最大值和最
小值计算 !通过这两个数据求出荧光信号的宽度 " 对另
一通道中的多普勒信号进行 55: 计算 "通过两通道得到
的数据计算出所求粒子的直径 "

M)Q控制模块
控制模块主要完成对 9?3@%’=$5D5J 存储模块和

"#$"%&’@) 的控制 !这是整个系统的关键 " 控制模块将
产生控制信号 !实现系统的数据采集 $处理和传输功能 "

M<Q分频倍频模块
系统提供的 5!89 外部时钟频率为 =’ K;L!经过分

图 7 9?3@%’= 与 5!89的接口框图

9?3@%’=

?9:97E@=ZGF

?O?#

9?"3E@ZGF

9?O?E@ZGF

O/3/:

?9:9@E@=ZGF

&K;L时钟信号

6")3@7GG/

9?3@%G=
控制模块

5
!
8
9

分频器
=GK;L 时钟

硬件纵横 ,-./0-.1 213456781

7&

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



频倍频模块将外部时钟转换成各个芯片工作所需的频

率 !
!"# $%& 的设计
!"#"’ $%& 与 ()*+ 的接口设计
在 !"# 设计中 "为了保持较高的传输速度 "使用不

经过 $%! 的 "&’()*+*, 控制模式 !
接口方式如图 - 所示 #

本系统选用的芯片是 $./0122 公司的 $3456789: 芯
片 ! 该模块的工作过程为 #当采集的数据在 *%;’ 中处
理完后 "*%;’ 根据 "&’()*+*, 的控制时序产生相应的
控制信号 "将在 *%;’ 中的数据传输给 )<=+>"? *@A 的
内部端点 *+*," 而当内部端点存储满后 "*@A 自动将数
据传输到 %$ 机上 BCD!外部控制器 *%;’ 对 *@A 的控制进
程如下 #

E9 F+G&)#空闲状态 "此时如果写事件发生 "将转向
状态 9!

EA H状态 9#指向 +I *+*,"触发 *+*,’GJB9#8D"转向
状态 A!

E- H状态 A#如果 *+*, 满标志为假 "则转向状态 -$否
则 "保持在状态 A!

EK H状态 -#驱动数据到总线上 "通过触发 "&LJ 来
写数据到 *+*,"并增加 *+*, 指针 "然后转向状态 K!

EM H状态 K#如果还有数据写 "转向状态 A"否则 "转
向 +G&)!
!,#"! $%& 接口芯片固件程序
固件程序是指运行设备 5%! 中的程序 "只有在运行

该程序的时候 " 外设才能称为具有给定功能的外围设

备 ! 在该系统中 "53N56789: 芯片的固件程序的主要功
能就是辅助硬件系统工作 "完成对设备的初始化 "处理
应用程序和驱动程序发送的各种命令和数据交换 !

5./0122 公司为使用 *@A 芯片的用户提供了一个完
整的固件开发框架 "用户只需要在框架的基础上提供一
个 !"? 描述符表 " 添加其他端点接收和发送数据的通
信代码以及控制外围电路的程序代码 "即可完成固件的
开发 !该固件所使用的编程工具是 O1PQ 公司的 5M9 编译
器 B 6 D!
本文主要介绍了基于 @PQPRS 公司 @$:"9A88) *%;’

的数据采集与实时处理系统 " 采用计算机的 !"? 接口
作为数据传输接口 ! 本系统利用 *%;’ 内部模块来实现
数据处理 " 采用 (10PQTU 生成的状态机来控制各个模块
的连接 "实现数据的采集 %转换 %处理和传输 ! 本文的创
新点在于 # 利用 *%;’ 生成了各个接口的控制模块 "并
利用 *%;’ 内部的 +% 核完成了对数据的 **V 计算 "简化
了硬件的设计 "使系统变的简洁 ! 在应用中可以根据任
务的不同改换内部的数据处理模块 "使系统可以灵活地
处理各种数据采集处理任务 !
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