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随着现代工业技术的发展和对信号处理要求的不

断提高 !对于一个可靠稳定的系统来说 !数据采集起着
举足轻重的作用 " 数据采集及处理系统应用非常广泛 !
其基本原理是将外部模拟信号的电压量通过 !"# 转换
器 !转换成为数字量并存储在内部的 $!% 中 !通过一系
列的算法完成数据的处理 "
本系统采用 &’ 公司的 &%()*+,*-.* 作为信号采集

和处理的核心 ! 通过 &%(/*+,*-.* 的 %01(2 模块外扩
!3# 转换器 4&5.-67 进行采集 "

! 系统硬件设计
!"! #$%&’()’*!’ 及其 $+,%- 模块

&%(/*+,*-8* 是 &’ 公司的一款高性能 # 多功能 #高
性 价 比 的 /* 位 定 点 #(2 芯 片 " 该 芯 片 兼 容
&%(/*+4,*9+: 指令系统 ! 最高可在 87+ %;< 主频下工
作! 并带有 8- =!86 位零等待周期片上 ($!% 和 8*- =!
86 位片上 ,>?@A B存取时间为 /6 C@D" &%(/*+,*-8* 采用
哈佛总线结构 !具有密码保护机制 !可进行双 86!86 乘

加和 /*!/* 乘加操作 !提供了足够的处理能力 !使一些
复杂实时控制算法的应用成为可能 !因而具有控制和快
速运算的双重功能 E 8F"

&%(/*+,*-8* 芯片的 %01(2 是一种同步串行接口 !
可以根据设计者的不同需求进行配置 ! 使用非常灵活 "
%01(2 的时钟停止模式可以提供与 (2’ 兼容的协议 " 当
%01(2 配置为时钟停止模式时 !发送器和接收器内不同
步 !这样 %01(2 可以作为一个 (2’ 主设备或从设备 " 在
这种模式下 !%01(2 的发送时钟信号 54=G 相当于 (2’
总线的 (5= 信号 !发送帧同步信号 ,(G 可以作为 (2’ 的
片选使能信号 (( 使用 " 在时钟停止模式中 !由于采用内
部同步模式 !不使用接收时钟信号 54=$ 和接收帧同步
信号 ,($"
!.’ 串行 ! /" 转换器 0#1!*234’5

本系统使用的数模转换器 4&58-67 是凌力尔特推
出的 86 位 (!$ !#5! 采用单 7 H 电源工作 ! 并能保证
在I9+ "JK8*7 "的温度范围内工作 " 每个器件最大电

基于 !"#$%&’和()*+,的高速串行数据采集系统设计 -

李富伟#翟守忠#何万平#骆 拓
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摘 要 ! 介绍了 .6 位串行模数转换芯片 4&5.-67 与 &%(/*+5*-.* 芯片的多通道缓冲串口
B%01(2L的工作原理 $ 采用 %01(2 的时钟停止工作模式 #将 4&5.-67 通过光耦与 %01(2 直接相连 #从
而实现高速串行数据传输$
关键词 ! 数据采集%4&5.-67%&%(/*+,*-.*%%01(2 模块 %时钟停止模式
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图 ! "#$%&’( 的工作时序

表 $ 通道配置字选择

单端输入

差分输入

地 址

选 择

% )
! !
) )
) !

通 道

) !
*

+
* +
+ *

地

+
+

流为 ,-) !.!最大采样率达 /-) 0123!供电电流随着采
样速率的降低而变小 " 4156+7) 封装的 "#87&9( 提供/
路软件可编程的通道 !并且可以根据需求来调整参考电
压的大小 ": 线 16; 兼容串行接口通信 !适用于高分辨率
应用场合 !如汽车温度检测 #发动机油压测量或多普勒
信号的采集等 "

";87&9( 的 工 作 时 序 如 图 7 所 示 "
"#87&9( 转换周期开始于 85<= 信号的上
升沿 >即 85<= 为高电平时 ?!经过一段 !85<=
后转换才结束 " 如果此时 85<= 还是高电
平 !"#87&9( 就拉低供电电流进入省电模
式 " 当 85<= 变为低电平后 !在 18@ 的上升
沿依次从 1A; 引脚输入 / 个通道配置位 >其
他输入位被忽略 B! 直到下一个 85<= 周期
出现 " 18@ 同步与数据的传输都为全双工工
作模式 " 数据传送完后 !如果 85<= 还是低电平 !则 1A5
在 18@ 上升沿输出为 )"

/ 个通道输入配置字决定了下一次转换的通道及
其采样模式 "如表 7 所示 !如果配置字为 7) 时 !"#87&9-
将测量 8C) 引脚对地的信号 $ 如果配置字为 77 时 !
"#87&9- 将测量 8C7 引脚对地的信号 $如果配置字为 ))
时 !"#87&9- 将测量 8C) 引脚对 8C7 引脚的信号 $ 如果
配置字为 )7 时 !"#87&9- 将测量 8C7 引脚对 8C) 引脚
的信号 " "#87&9- 采样的范围为 "DEF 到 =88!其中 "DEF 的

电压由引脚 "DEF 决定 !可以通过硬件配置为 7 =G=88"

!"# 硬件电路设计
!"#"! 运放调理电路的设计
信号调理电路就是放大 #缓冲或标定传感器的模拟

信号 !使其适合于模 2数转换器 >.A8B的输入 " 本系统选
用的运算放大器是 #; 公司的高 84D >共模抑制 B#DD;5
>轨到轨输入输出B56./:HI 芯片 J :K! 它具有单电源 # 低偏

置和高性能等特性 ! 完全符合本采集系统的设计要求 "
图 / 所示为通道 ) 的电路原理图 !为了最大限度地减小
采集电路对传感器的影响 ! 运放使用了具有高输入阻
抗的同相放大接法 " 将信号从运放的输入范围!7) = 调
理到适于 .A8 的输入范围"通道 7 的原理与通道 ) 相同 "

!"#"$ %&’#$()$*!$ 与 +%,!*-. 接口电路设计
#41:/)F/,7/ 与 "#87,’L 的硬件电路连接如图 : 所

示 " 由于 "#87,HL 是 L = 电源的
.2A 转换器 !而 #41:/)F/,7/ 是
: = 芯片 !因此 !#41:/)F/,7/ 的
4MN16 模块中的串行数据接收
引 脚 4AD 必 须 要 通 过 光 耦
#"6L7/ 与 "#87,’L 的串行数据
输出引脚 OA1A5 进行隔离 !防
止烧坏 A16" 但 4MN16 的发送
帧同步引脚 4F1P#发送时钟引

脚 48"@PO 和串行数据发送引脚 4APO 的数据传输方
向是由 A16 到 OA8!所以无需光耦进行隔离 J QK"

$ 系统软件的设计
"#87,HL 与 #41:/)F/,7/ 的 4MN16 进行高速串行通

信的软件设计流程图如图 Q 所示 " 首先对 #41:/)F/,7/
系统初始化 ! 包括初始化 6"" 模块倍频寄存器 6""8D
和低速外设分频寄存器 "51686 的配置 $ 然后对 4MN16
进行初始化 !配置相应的寄存器 !使其工作在时钟停止
模式 $进入死循环后 !首先发送 8C7 通道或者 8C) 的
配置字 R通道 8C) 的配置字为 )SM)): !通道 8C7 的配置
字为 )S,))/B !等待 168D7 寄存器的位 DDAT 为 7 时 >即
接收器已经准备好 B !就可以接收寄存器 AAD 内容读取
数据 "
在软件设计中 !最重要部分之一就是 4MN16 模块的

初始化 J LK" 表 / 给出了 4MN16 配置为 16; 主设备相关寄
存器的位的设置 "用于时钟停止模式的帧同步信号作为
从设备的使能信号时 ! 在整个发送过程中都是有效的 "
每个信息包的长度可设置为 , 位 #7/ 位 #7H 位 #/) 位 #
/Q 位或 :/ 位 "接收信息包长度由 D8D7 的 DUA"E<7 位
选择 $发送信息包长度由 P8D7 的 PUA"E<7 位选择 " 在
时钟停止模式中 !PUA"E<7 的值必须等于 DUA"E<7 的

图 / 运放调理电路原理图
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模拟输入

!"#$

!%%
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!.0
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!.2
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!.5
6 7!

89&46:;6236
图 4 9<=&> 与 8?132@. 的连接图
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值 !因为 9<=&> 的发送和接收电路同步于一个时钟 "
结合本系统的硬件设计 !对 9<=&> 配置如下 J .F@K#

L3M工作时钟为 *&> 内部的 ?)>1?’ 时钟 !并设定
&"E"6 和 &"E"3 寄存器来对时钟进行分频 "

L6N接收和发送的数据延时为 3 个工作时钟 "
O4N9<=&> 工作模式为时钟停止模式 "

L,N数据的对齐模
式为右对齐 "

L.N9<=&> 的字长
为 0@ 位 "

L@N启 动 发 送 寄
存器 "
注意 # 即使是多

个码字连续地传输 !
在 0 个信息包传输完
以 后 !%?’I 信 号 总
是停止的 !且 ;&I 信
号返回无效状态 " 当
进行连续的信息包传

输时 ! 每个信息包传
输之间会出现 6 位周
期的最小间隔时间 "

9<=&> 初始化部分程序如下 #
H H
PQRS +TRU9<VWXLPQRSN
Y

RTU R $
#B??)Z $

EXRQ9[\"]^W _E>;9AI_VRU _9("B‘E>+:; 34a3 $
EXRQ9[\"]^W _E>$9AI_VRU _9*IB‘E>+:$ 36a3 $
EXRQ9[\"]^W _E>$9AI_VRU _91?’IB‘E>+:$2a3 $
EXRQ9[\"]^W _E>$9AI_VRU _9$&IB‘E>+:$3:a3 $

H H定义 9<=&> 功能模块
b(+& $

9<VWX"]^W _&>1"6_cdda:\:::: $
9<VWX"]^W _"%"6 _cdda:\:::3 $ HH设置接收数据延迟为 3 位
9<VWX"]^W _"%"3 _cdda:\:::: $
9<VWX"]^W_I%"6_cdda:\:::3$ HH设置发送数据延时为 3 位$

9<VWX"]^W _I%"3 _cdda:\:::: $
9<VWX"]^W_&"E"6_cdd a:\6::2$ HH使 用 内 部 的 时 钟 !

?:>%?’H H时钟 !设置帧周期为 2 个 !%?’E 周期
9<VWX"]^W _&"E"3 _cdda:\eeee $ H H设置采样速率生成器分

H H频系数为 6.@
9<VWX"]^W _9%"6_cdda:\:::: $
9<VWX"]^W _9%"3_cdda:\:::: $
9<VWX"]^W _&>%"3 _cdda:\32:: $ H H设置工作在时钟停止模

H H式 !上升沿启运时钟带有延时

9<VWX"]^W _>%"3 _cdda:\:;:B $ H H设置发送帧同步模式 !

H H发送时钟模块
9<VWX"]^W _>%"3 _VRU _%?’I>a3 $
9<VWX"]^W _>%"3 _VRU _%?’">a: $

9<VWX"]^W _&>%"3 _VRU _*I#CBa3 $ H H*I 使能器开启
9<VWX"]^W _&>%"3 _VRU _"fA&8a: $ H H"R^gU h[WURei jQkS
9<VWX"]^W _&>1"6 _VRU _E"&8a3 $
9<VWX"]^W _"1"3 _VRU _"Z(?bC3a6 $ H H3@ VRU jQkS

C

l

C

l

图 , 9<=&> 与 ?8132@. 串口通信的流程图

开始

初始化系统配置 O包括配置
>?? 和外设看门狗等模块 N

9<=&> 初始化 O包括配置时钟停止工作模
式 !设置字长 %对齐模式 !数据延时 %采样速
率生成器的分频系数 %启动发送寄存器等 N

发送寄存器是否准备好

OB H* 转换是否结束 N &

发送通道配置字 !启运 ?8132@. 采样

接收寄存器是否准备

好 OB H* 转换是否结
束 ’ &

从接收缓冲器中提取数据到内部存储器中

中断初始化 O禁止所有中断 !并
清除其标志位 N

硬件纵横 !"#$%"#& ’&()*+,-&
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表 ! &’()* 配置为 )*+ 主设备相关寄存器的位的设置

描述

选择时钟停止模式 !带或不带 ! 个时钟周期的延时 "

"#$% 的极性 #"#$&’() 为正极性 $"#$&’(* 为负极性
"#$% 作为输出引脚 # 由内部采样速率生成器驱动 % 由于

"#$+,’(-). 或 -*. #"#$& 在内部由 "#$% 驱动

以 "’/ 时钟为基准 #采样速率生成器产生时钟

"#$012 定义 "#$0 的分频系数
3+% 是输出引脚 #根据 3+04 位的设置确定内部的驱动源
每次数据从寄存器 1%&! 传输到 %+&! 时 #发送器驱动 3+% 引
脚上的一个帧同步脉冲

3+% 引脚低电平有效

该设置保证 3+% 信号正确的建立时间

需要设置的位

"#$+,’5--. 或 -!.
"#$%’5- 或 !

"#$%45!

+"#$465)
"#$+457

"##$012 是 )89:: 之间的值
3+%457

3+045)

3+%’57
%1;,1#<5)7.
&1;,1#<5)7.

图 : 当输入信号频率为 9)) => 时 #"=- 通道的采样结果

图 ? 当输入信号频率为 @-- => 时 #"=7 通道的采样结果

4A.BC&DEB F%"&7F.GH F%I1#6J759 $ K L*? .GH MNOP
4A.BC&DEB Q+’"&RF.GH F%&+,5* $ L L DST.UD %&+,L&&+,
4A.BC&DEB F+’"&*F.GH F&&+,5* $

VNO W G5- $ GX*--- $ GYYZ $
4A.BC&DEB Q+’"&9QTUU 75-[--A- $

L L\SU] DST.UD 3&+, #0&+,
^

! 试验结果
本系统对频率发生器产生幅值为 !7- 2 正弦波信

号进行采集试验 #其结果分别如图 :&图 ? 所示 % 分别对

"=- 和 "=7 通道进行信号采集 # 经过分析得到幅值和
频率完全与频率发生器的输出相符 %
本文详细介绍了高速率 & 高精度 7? 位模数转换器

#,"7_?: 与 ‘R 位定点 1+’ ,4+‘R-3R_7R 的 4Aa+’ 之间
高速串口通信的接口电路及其软件设计 % 由于采用

4Aa+’ 的时钟停止模式兼容于 +’b 传输协议 # 且 4Aa+’
的字长和采样速率生成器时钟配置灵活 & 传输速度快 #
因而带有 +’b 接口的高速率 & 高精度 ;1" 可与 1+’
4Aa+’ 接口实现串口通信 #以实现嵌入式数据采集系统
高速数据传输 %
实验结果表明 # 本系统的信号采集和处理系统具

有设计简便 &结构紧凑和工作稳定等优点 % 与并行接口
相比 #采用串行接口的硬件连接线大为减少 #这样不仅
可以减少印制电路板的面积 #还可以减少电磁干扰 #从
而有利于系统更加稳定地工作 # 本设计具有很大的实
践意义 %
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