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&’&( 总线 ) !* 是在 ’&( 总线基础上改进的一种"$+,% -./
的局部总线 !最高带宽可达 01$ 23+4!具有高开放性 "高
可靠性 "可热插拔等优点 # 目前 !基于 &’&( 总线的嵌入
式系统架构已广泛应用于石油探测等领域 !其系统通常
由嵌入式单板计算机和各种接口模块组成 $随着控制系
统复杂程度和智能化程度的提高 !数据传输速率也不断
提高 !对外围接口模块智能性和灵活性提出了更高的要
求 $通过采用高性能的数字信号 56’ 控制器进行接口模
块的智能化设计 !可以满足这种要求 $ 本文以 75( 公司
的高性能 756’8$9$,$ 为核心处理器 ! 为满足系统实时
性和多路信号采集的要求 ! 提出了一种基于 &’&( 总线
的多路数据采集卡的设计方法 !实现了 " 路石油勘测信

号的实时采集和处理 $

! 工作原理
&’&( 总线与 " 颗 56’ 分别通过 " 个 5’:72 实现交

互 !56’ 微控制器作为核心处理器 ! 进行数据的采集和
处理 $ 系统上电后 !" 路 56’ 中的程序同时运行等待主
机中断 ;同一时刻只会有一路收到中断 <!56’ 收到中断
后 !就会读取 5’:72 指定位置的命令控制字 ;协议定义 <
并进行分析判断 ! 假设命令控制字的意思是 75 数据采
集!56’ 程序就控制进行数据采集 = 将采集到的数据经过
一定的算法处理后写入 5’:72 中 =写完后给主机一个中
断 = 主机收到中断后通过 ’&(>?0% 访问 5’:72 获取相关
数据$ 该多路数据采集卡的原理框图如图 9 所示$
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摘 要! 为了满足工业控制领域对数字信号智能化实时采集和处理的要求 # 以 756’8$9$,$ 56’
为核心处理器 #设计了一种基于 &’&( 总线接口的多路智能采集卡$ 高性能的 56’ 实现信号的实时采
集和处理 #处理后的结果通过 &’&( 总线与主机进行通信 #结合高效的 56’ 算法 #实现了一种实时性
好%可靠性高的智能采集处理卡$ 应用结果表明#该采集卡工作稳定可靠#能很好地满足系统要求 $
关键词 ! 756’8$9$,$& &’&( 总线& 多路& 智能 & 采集
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图 & 采集卡原理框图

图 $ ’()*+,% 与 -’./0! 接口图

! 硬件设计
!"# $%&’()* 与 +$,-. 接口电路
采集卡通过 (’() 总线与主机进行通信 !’()*+,% 1$2

支持 "$ 345 6"" 078 的 ’() 接口 9最高带宽可达 !"$ 0:6;!
支持两通道 -0/ 突发传输 9 能够很好地满足采集卡带
宽的要求 "系统上电后 !’()*+,% 读取 <<’.=0 并对配置
空间进行配置 !可将 ’() 总线 1"2指令 >例如读写某个寄存
器 #?@?ABC 空间 #)= 空间 D翻译到本地地址空间!实现 (’()
总线与 EAFGH 总线的桥接" 在 EAFGH 3I; 端 9有 " 颗 -’./0
与 *+,% 通信 9-’./0 采用 "# J #!K 345 的 )-LM+N$M 芯
片 !" 颗 -’./0 片 选访 问由 *+,% 地 址线 高位 分配 "
’()*+,% 本地端采用 ( 工作模式 #’() 从模式 !提供了非
复用的地址线和数据线 !EAFGH 3I; 工作在 &K 345 模式 "
’()*+,% 在 (’() 端作为从设备 ! 在 EAFGH 3I; 端作为主
设备 ! 通过使能 E7=E- 请求使用 EAFGH 3I;! 当得到
E7=E-/ 后 *+,% 方可占用总线 " 在 EAFGH 3I; 端没有其
他 主 设 备 ! 因 此 总 线 的 使 用 由 *+,% 独 占 ! 可 以 把
E7=E-#E7=E-/ 下拉直连 !只要有数据请求 !*+,% 就会
立即得到总线控制权 " 其中中断 #片选 #读写控制信号 #
总线的申请和 -0/ 功能扩展由 (’E-+ 逻辑控制实现 !
具体实现见 (’E- 逻辑设计部分 " ’()*+,% 与 -’./0&
的接口示意图如图 $ 所示!’()*+,% 与 -’./0$#-’./0"
接口与图 $ 相同 "
!"! +/$ 系统电路
根据系统性能指标要求!该智能数据采集卡选用 /-)

公司高性能的 /-O’P$!$K$1%2 -O’ 为核心处理器 " /-O’P
$!$K$ -O’ 是第三代 O7/.( 可编程 -O’ 系列中的第一

成员 !采用 O7/.( -O’ 内核 !O)0- 计算结构 !同时集成
了丰富的片上资源和外设接口 !核心频率为 $++ 078!处
理速度可达 !Q# RSE=’O" 支持音频解码与后处理算法 !
内部包含了许多音频算法 ! 在 .=0 里甚至包括多波段
解码算法 9在音频应用领域得到广泛的推广 "
采集卡 -O’ 的外部输入时钟为 #, 078!通过配置引

脚 (ET(SR&P+!使内部 ’EE 将外部输入时钟 U 倍频 !供
给内核使用 " 工作电压为 "Q" N!由背板提供 !内核电压
为 &Q# N! 由 L’O,%%#, 电源转换芯片实现 ! -O’ 上电有
% 种 :==L 方式 !:==LV(S(!P+ 选择初始化配置 ! 本卡
使用外部 U 345 并口 SHG;W 加载 !" 颗 -O’ 通过 XL/R 菊花
链进行程序的在线下载和调试 " 本设计为 -O’ 扩展了
,!$ T: 的 O./0 和 U 0: 的 SHG;W! -O’ 还外挂了一个
(’E-!数据线宽度为 !K 345!具体逻辑功能见 (’E- 逻辑
设计部分 " -O’ 有 " 个外部中断源 ).Y+ Z$! ).Y+ 与
).Y& 配置给 /-6-/ 或者串口 !).Y$ 配置给 -’./0"
-O’ 系统框图如图 " 所示 "
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图 " &’( 系统框图

图 % )*& 与 &*) 电路

图 + 复位链

!"# $%& 与 &%$ 电路
本采集卡有 " 路 )& 输入与一路 &) 输出 !&) 挂在

第一路 ,(-& 上 ! 由于 )& 和 &) 的采样速率与 &’( 的
读写时钟不同且本卡支持连续采样 !所以需要采用 ./#
.0 进行缓冲 " ./.0 采用 1 2$34 567 的 /&89$:$$+! 支持
空 #几乎空 #半满 #几乎满 #满 + 种状态 !通过 -&; 引脚 !
可以对几乎满和几乎空的位置寄存器进行设定 " " 路模
拟信号经过由运放组成的隔离放大电路后 !由于 )& 是
差分输入 !需要将单端信号转换为差分信号输入到 )&!
经 )& 转换后输入到各自的 ./.0 进行缓存 ! 达到用户
设定的中断阈值后 !通过各自的接口控制芯片 ,(-& 给
&’( 一个中断 !&’( 收到中断后开始读取 ./.0 数据 "
,(-& 主要实现 )& 和 &) 的控制# 采样速率的设定#./.0
中断阈值的设定及各种状态的读取等操作 " )*& 与 &*)
电路如图 % 所示 "

!"’ 其他电路
本采集卡板载 " 个频率分别为 "" <=>#$+ <=> 和

3?4%" $ <=> 的晶体振荡器@时钟输出经过 ’A9%-:,$%%) 斯
密特整形和驱动后供给各电路使用 ! 其中 "" <=> 时钟
提供给各个 )&B&) 接口 ,(-&" 该时钟可以用于 )& 和
&) 采样速率分频的源时钟 ! 还提供给 (,/CD+% 的 -EFGH
5IJ 端时钟源 K$+ <=> 是 &’( 外部时钟源 K1 L4%" $ <=> 作
为 ,(-& 中串口 M’$"$ 通信时钟源 "
根据本卡电路设计需要 !除了使用背板提供的电源

外 ! 还通过 8(’+%%$+ 将 + : 转换为 !L$ : 供给 &’( 内
核使用 K 通过 -8!9N"’4 将 1$ : 转换为 + :@ -8119+’4 将
O!$ : 转换为O+ :!供给关于 )& 和 &) 的模拟电路部分
使用 !本采集卡对上电顺序没有要求 "

复位电路主要通过 ,(-& 和复位芯片实现 ! 复位链
如图 + 所示 "

# ()*& 逻辑设计
本采集卡使用了 % 颗 )H7PQG 的 R(<3$9D 逻辑器件 !

,(-& 逻辑使用 :PQ6HES T+U代码实现 @第一颗 ,(-& 主要实
现 (,/CD+% -0,)- 端与 " 个 &(M)< 之间的一些逻辑控
制 !例如 " 个 &(M)< 的片选 #复位 #读写信号的产生 !
以及 -0,)- 端总线的申请和 &<) 功能的扩展等 " 其他
" 颗 ,(-& 实现的功能基本相同 ! 主要实现 &’( 处理器
与周围扩展电路的粘合 ! 例如 &’( 周围挂接的 ,(-&#
.HGJV#&(M)<#’M)< 片选信号的产生 !./.0 模式的设
置 !)&#&)#串口时钟的产生 !串口通信状态机的实现 "
除此之外 !还映射了一些读写寄存器 !这些寄存器主要
实现 ./.0 数据的读写 !./.0 中断阈值设定及状态读
取 !./.0 读写使能控制及复位 !)&#&) 分频系数设定
W即采样时钟的设定 X!)& 溢出和 &) 睡眠状态读取 !板
卡相关信息读取等 " .HGJV 在擦除和写之前首先需要向
其发送擦除和写命令 !读并不需要 "而由于用 &<) 访问
外部设备时有以 % Y 为单位进行数据传输的限制 !故
,(-& 在此做了特殊处理 !当 &’( 向 .HGJV 发送擦除和写
命令时 !&’( 发送 % Y!,(-& 会滤除前 " Y!.HGJV 实际只
收到最后一个字节 "

’ &+) 程序设计
通过 )&/ 提供的 :6JIGHZJ[\\+LD 集成开发环境 T NU进

行 &’( 软件的开发 ! 充分利用 &’( 强大的信号处理优
势 !结合具体项目应用中所需的数据处理算法采用 , 语
言进行编程 " 编译后的 &’( 程序通过 ]8)^ 链烧写到
&’( 外扩的 .HGJV 中 !系统上电后一段 +3$ Y 的 5EE7 2PQ#
_PH 自动加载到 &’( 内存中运行 ! 然后将应用程序引导
到内存中运行 " &’( 程序主要包括系统初始化 #系统自
检 #数据采集和处理以及数据存储 % 个部分 !系统初始
化主要完成 &’( 本身正常运行所需的环境配置 $系统自
检主要完成对 &’( 外接 ’M)<# 双口 M)<#.HGJV#,(-&
和串口读写检测 ! 并将检测后的状态放到双口 M)< 的
指定位置供主机读取 $ 数据采集和处理主要完成将 )&
转化后的数据读取到 &’( 内存中 !并经过一定的算法处
理 $ 数据存储主要完成将采集到的数据写到双口 M)<
中 !给主机一个中断 !通知主机进行读取 " &’( 程序工作
流程如图 N 所示 "
该多路智能采集卡设计灵活 !可以根据需要添加一

些功能 !在软硬件设计时充分考虑了系统的可靠性和稳
定性 !实现了对油井勘测数据的实时采集和处理 !满足

硬件纵横 ,-./0-.1 213456781

$"

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 $%期

了项目的要求 !达到了预期的性能指标 "实际应用表明 !
该采集系统运行稳定可靠 "
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