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数据采集及处理系统在众多领域均有广泛的应用，其

主要功能是把外界模拟信号的电压参量经过A/D转换器转

换成数字量，并把转换结果存储以便分析处理。采集到的

数据可以选用LED数码管、液晶等器件来显示。与同类显

示器件相比，LED数码管具有电路连接简单、成本低、开

发周期短、性能稳定等优点。

本设计采用TI公司的DSP芯片TMS320F2812作为信号

采集和处理的核心，通过片上自带的12位ADC进行数据采

集；采用MAXIM公司生产的串行输入/输出共阴极显示驱

动器芯片MAX7219驱动8位LED数码管，以显示采集到的

数据。

1 硬件设计
1.1 TMS320F2812内置ADC介绍

ADC模块的框图如图1所示，其前端为2个8选1多路切

换器Analog MUX和2路同时采样/保持器S/H，构成16个模

拟输入通道ADCIN00～ADCIN15，通道的自由切换由硬件

自动控制。所选通道的值经12位ADC模块转换后存储在各
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自的ADCRESULT寄存器中。

A D C 模块的主要特点是：模拟输入电压范围为

0.0 V～3.0 V；具有快速的转换时间，ADC在25 MHz时钟下

转换时间为80 ns，最高采样宽带为12.5 MSPS；自动排序功

能提供多达16个自动转换，每个转换可以编程选择16个输

入通道中的一个，排序器可以作为2个独立8状态排序器或

者一个16状态排序器；16个结果寄存器用于保存转换值，

转换后的数字量表示为：

其中，ADCLO为偏移量，一般取为0。
有多个触发源用于启动转换序列：软件立即启动（用

SOC SEQn位）；事件管理器EVA；事件管理器EVB；外部

引脚（ADCSOC引脚）。中断控制灵活，允许每个序列或

每隔一个序列转换结束产生中断请求[1-3]。

1.2 MAX7219芯片介绍

MAX7219是一个专用的串行输入/输出、共阴极LED
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显示驱动器。它采用3线串行接口传送

数据，接口简便；每片可驱动8个LED
数码管，多片串接时可控制多个LED；

内部共有l4个寄存器，其中6个为控制

寄存器，8个为数据寄存器，数据寄存

器存放预显示的数值，控制寄存器决

定MAX7219的工作模式；只需一个外

部电阻即可调节LED的段电流，且允许

程控方式方便地调节LED显示的亮度；

MAX7219可选择LED显示器的扫描个

数；有不译码和BCD码译码2种显示模

式[4]。

MAX7219的数据接收装载时序图

如图2所示。由图可知，当LOAD信号

为低时，在每个CLK的上升沿，DIN端

的数据移入MAX7219内部移位寄存器

中。LOAD必须在16个CLK同时或之后

由低变高(上升沿)，被移入的数据才会

被锁存进入内部控制寄存器或数据寄存

器中。接收的第一个数据放置在内部寄

存器的D15位，最后一个数据放置在D0
位。在16.5个CLK之后，在DOUT端可

以观测到DIN端输入的数据。在CLK的

下降沿有数据输出[5，6]。

1.3 硬件电路设计

MAX7219是串行输入方式，故其

连接方式比较简单。硬件电路设计如

图3所示。TMS320F2812的SPI模块中的

SPICLK、SPISIMO分别用作MAX7219
的时钟信号CLK、串行数据输入信号DIN；TMS320F2812的
GPIOD0用作MAX7219的数据锁存信号LOAD。MAX7219
的V+引脚接+ 5V电源信号，2个GND引脚接模拟地。DIG 
0～DIG 7用于驱动8个数码管的显示，SEG A～G、SEG DP
用于驱动数码管的7段显示和小数点的显示。 
2 软件设计

程序主要分为初始化、数据采集和显示数据3个部分。

程序流程框图如图4所示。初始化系统主要完成高速时钟

和低速时钟的设置，高速时钟设置成2分频，低速时钟设

置成4分频。因为设计使用SPI模块控制MAX7219，所以

初始化SPI模块要把工作方式设置为主方式，这样就可以

通过SPISIMO端向MAX7219移入数据，并且为 MAX7219
提供串行时钟。与之相应，初始化GPIO就要把SPICLK、

SPISIMO配置成外设信号，把GPIOD0配置成通用I/O信

号。初始化ADC和MAX7219见下文的部分程序和注释。

数据采集部分采用事件管理器EVA启动ADC转换。配

置事件管理器EVA，设置定时器1下溢中断标志启动ADC，
周期设置为64。由于高速时钟设置为2分频，即75 MHz，
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图3 硬件电路设计
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经计算得ADC的采样频率为75/64 MHz=1.172 MHz。使能事

件管理器EVA中的EVASOC，启动ADC转换。

图4 程序流程框图

当ADC转换完毕后，中断标志位置位，进入ADC中断

服务子程序。在ADC中断服务子程序中，将转换结果读入

数组Voltage中，再把数组中的数据转换为模拟信号的电压

值。响应中断后，中断返回到主函数，调用WriteWord函
数，把要写入数据的数据寄存器的地址和模拟信号的电压

值一并移入MAX7219中，从而驱动LED数码管把模拟信号

的电压值显示出来。

初始化ADC模块：

void InitAdc(void)
{

AdcRegs.ADCTRL1.bit.RESET = 1；//复位整个ADC模块

asm(" RPT #10 || NOP")；// 必须等待约12个时钟周期

后，ADC模块的复位才有效。

AdcRegs.ADCTRL3.all = 0x00C8; // 首先对带隙参考源

电路进行上电。

Delayus(5000);       //ADCPWDN置位前等待5ms
AdcRegs.ADCTRL3.bit.ADCPWDN = 1;  //对ADC模块

的其余部分进行上电。

Delayus(20);      //ADC上电完成后的延时。

/***配置ADC寄存器***/
AdcRegs.ADCMAXCONV.all = 0x0001；//设置1次转换。

AdcRegs.ADCCHSELSEQ1.bit.CONV00 = 0x0;  // 设置

ADCINA0的转换。

AdcRegs.ADCCHSELSEQ1.bit.CONV01 = 0x1;  // 设置

ADCINA1的转换。

AdcRegs.ADCTRL1.all=0x2710;
AdcRegs.ADCTRL2.all=0x0900;

}
初始化MAX7219:
/* MAX7219初始化 */
void InitDisplay (void)
{

WriteWord (0x0b，0x07);       // 设置扫描界限

WriteWord (0x09，0xff);      // 设置译码模式

WriteWord (0x0a，0x0a);      // 设置亮度级别

WriteWord (0x0c，0x01);      // 设置为正常工作模式

}
/* 向MAX7219写入字（16位）*/
void WriteWord (uchar addr，uchar num)
{

uchar entire;
entire=(addr<<8)+num;
GpioDataRegs.GPDDAT.bit.GPIOD0=0; //将LOAD信号

置为低电平，准备移入数据。

delay(200);
SpiaRegs.SPIDAT=entire;
delay(200);
GpioDataRegs.GPDDAT.bit.GPIOD0=1; // /将LOAD信号

置为高电平，锁存进相应寄存器

}
3 调试结果

设计中采集2路0～3 V的正弦波信号，正弦波信号通过

波形发生器产生，其频率可以在10 Hz～100 Hz、100 Hz～1 
kHz、1 kHz～10 kHz、10 kHz～100 kHz之间任意选取。

3.1 数据采集部分

调整正弦波信号的频率，使其保持在一个固定的值。

经过ADC转换后，采集到的数据一路放在Voltage1中，另一

路放在Voltage2中。从Voltage1中截取45个点，CCS中观察

到的波形如图5所示。

图5 采集数据波形
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示波器观察到的要采集的正弦波信号的频率为

52.1 kHz，而采样频率经计算为1.172 MHz，所以采集

到正弦波信号在一个周期内的点数为1.172 MHz/0.0521 
MHz=22.495≈22.5个。由图可知，波形图中的45个点构成两

个周期的正弦波波形，与计算结果完全吻合。

3.2 数码显示部分

采集到的2路数字信号转换为模拟量后，第一路信号由

前4个LED数码管显示，第二路信号由后4个LED数码管显

示，每一路可以读到小数点后面第3位。8位LED数码管的

一个显示状态如图6所示。

图6 LED数码管显示值

通过观察，LED数码管的显示亮度能够调整，显示数

值的刷新速度也能调节，以适应人眼的观察范围。显示亮

度可以在MAX7219的初始化中控制，而刷新速度则通过延

时来控制。

本设计采用TMS320F2812的内置ADC作为数据采集电

路的核心部件，并且用TMS320F2812的SPI模块和GPIOD0
端口控制MAX7219驱动LED显示。电路连接简单，易于

实现。调试结果证明，该设计能够快速准确地进行数据采

集，并能稳定显示采集到的数据，可以广泛应用在仪器仪

表的设计中。
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的命令，然后解析命令，通过命令的不同转去执行各功

能子函数，比如布防、撤防、查询防区、设置密码等。

因此，在软件设计中，制定了一套通信协议，根据命令

的不同设置一个不同的字节，当有命令到来时，系统先

跳转去执行与PC的串口中断子函数，然后根据通信协议

的内容，对接收到的字节进行分析，以便执行相应的功

能子函数。

键盘的菜单设计主要由布防/撤防、密码设置、查询

报警信息、键盘锁定等几部分构成，这些功能都是在键值

处理函数中完成的，而键值是通过键盘的按键所决定的，

在程序设计中，加入了键盘防抖功能，避免误操作。

液晶显示屏选用内置T6963C控制器图形显示模块，采

用24 064点阵，屏幕较大，主要显示各个节点的报警信息，

同时根据键值的不同显示不同的菜单，在软件设计中，主

要编写显示屏的显示驱动，由于所采用的显示屏内部的存

储器不含中文字库，因此要根据系统的要求编写所需要的

中文字符。

该红外报警器“一线通”系统具有以下特性： (1)
灵活性：高度可配置，每个节点可以编码，编码的范围

广，监控主机可以实现命令的发布；(2)高效性：采用该

系统可以避免线材的大量消耗，从PC机到监控主机再到

各个报警节点，只需要一根线连接；(3)先进性：该系统

采用总线技术，实现系统的通信，避免线材消耗，在适

当的距离加入一个中继器，就可以实现长距离的通信；

(4)适用性：RS-485总线技术是发展相当成熟的一种技

术，技术上不存在任何风险，同时，该系统稳定性好，

节点容量大而且操作界面友好，因此，该系统在智能家

居、商店以及金融等部门的安防设备市场具有较好的发

展前景。
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