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现代化生产和科学研究对采集系统的要求日益提

高 ! 传统的采集卡速度慢 "处理功能简单 "采用分立元
件 "电路非常复杂 #而且可靠性差 "不易调试 "不能很好
地满足特殊要求 ! 现场可编程门阵列 ! "#$%&是专用集
成电路中集成度最高的一种 $ 用户可对 "#$% 内部的
逻辑模块和 ’ () 模块重新配置 $ 以实现用户所需逻辑
功能 ! 用户对 "#$% 的编程数据放入芯片 $通过上电加
载到 "#$% 中 $对其进行初始化 #也可在线对其编程 $实
现系统在线重构 * +,!本系统设计采用 -./012 3453672+8
通 信 接 口 芯 片 作 为 数 据 采 集 通 道 $ 由 "#$% 芯 片
9#+36:0;237< 作为采集设备的控制单元 $由 #3 机完成
姿态的解算及结果的显示 !

! 系统的组成及原理
该采集系统主要由前端调理模块 "%(= 转换控制模

块 ".>%? 存储模块及 -./ 接口模块组成 $ 系统框图如
图 + 所示 !
" #$%& 主控器内部模块
"’! &() 转换控制模块

%(= 转换模块选用 %=567@ 芯片 ! %=567@ 是 %ABCDE

=FGHIF 公司生产的一款 +6 位 "电荷再分配 "高速 "低功
耗的逐次逼近型模数转换器 !%=3&$具有 0@2 J.(K 采样
速率 ! 芯片在 LFMHCDE 编程语言的控制下 $完成模拟信号
到数字信号的转换 !
"’" #*#+ 缓存
调用 "#$% 片上资源实现片上 "’") 缓存$由于 %(= 采

样频率与 .>%? 的读写频率不一致 $所以采用读写时钟
不同的 "’")$达到数据缓存和转换时钟域的双重目的 !
",- ./&0 乒乓缓存模块
选用 0 片 ’.6+NL0@6+6 存储芯片 $ 该芯片存储容量

为 0@6O!+6$采用 LFMHCDE 硬件描述语言控制实现乒乓缓
存 $控制过程如图 0 所示 ! 从片上 "’") 输出的数据经选
择开关后 $分别进入缓冲模块 + 和缓冲模块 0! 当数据
写入缓冲模块 + 时 $-./ 模块从缓冲模块 0 读取数据 #
当数据写入缓冲模块 0 时 $-./ 模块从缓冲模块 + 读取
数据以传到上位机进行处理 !
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刘 军#岳兴莲#何国国#罗 石#吴硕开
!江苏大学!江苏 镇江 0+02+8&

摘 要! 介绍了一种用于汽车姿态测量的数据采集系统的设计#该系统基于 "#$%P-./ 架构#采用
"#$% 控制整个系统的采集时序# -./ 芯片作为数据采集通道#上位机完成姿态解算和数据显示功能 $
关键词 ! "#$%%-./%数据采集
中图分类号 ! Q#05;P10 文献标识码 ! %
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&1234563! QVHK \B\FM HAXMD]SF] XVF ]BXB BI^SHKHXHDA KYKXF_ SKHAE HA B GFVHICF BXXHXS]F _FBKSMF_FAX KYKXF_1 QVF BI^SHKHXHDA KYK"
XF_ SKFK "#$% P -./ BMIVHXFIXSMF$ "#$% IDAXMDC XVF ‘VDCF KYKXF_ Da IDCCFIXHAE XH_FbKFMHFK$-./ IVH\ BIX BK B ]BXB BI^SHKHXHDA
IVBAAFC$ BA] #3 \MDaHCF KDCGFM BA] ]BXB ]HK\CBY1

789 :;4<2! "#$%# -./# ]BXB BI^SHKHXHDA
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图 + 系统设计方案
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图 ! 乒乓缓存工作原理
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"2=% 主
控制器

"-%=>

"-%=,

"?!
从属模式

@ A B引脚接口 !同步 "#"$ 写
�

�
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状态 )

状态 !

状态 C

状态 9

完成启动

满

@ D E同步写状态设计
图 C "?! 与 "2=% 接口和状态转换图

!"# $%& 控制模块
/5> 接口芯片采用 0FG/5> "?! @,4H,I:*)CE""?!

作为 /5>!J* 数据通道来实现与主机的高速通信 # "2=%
能够满足 5KALM "#"$ 要求的传输时序 (!+作为 5KALM "#"$
主控制器 # 图 C 分别给出了 "?! 与 "2=% 的接口图和状
态转换图 #

同步 5KALM "#"$ 写时序如下 !
#&-0!当写事件发生时 "转到状态 )#
状态 )!指向 #N "#"$"激活 "#"$%&’()!*+"转向状

态 !#
状态 !!如果 "#"$ 满标志为 $假 % O"#"$ 不满 E"则转

向状态 CP否则停留在状态 !&
状态 C! 传送总线驱动数据 " 为 ) 个 #",-. 激活

5-6’"转向状态 9&
状态 9!如果有更多的数据要写 "则转向状态 !’否

则转向 #&-0&

’ $%& 芯片固件程序及驱动程序
’"( )*! 的固件程序设计

,4H,I:*)C 芯片固件程序负责处理 2, 机发来的各

种 /5> 请求 "以完成主机与外围电路间的数据传输 & 写
固件程序是比较复杂的 "需要用到大量的函数 "但其基
本结构却相对简单 "包括下面 C 个过程 (C+!

@)E初始化 !处理器和外围电路的初始化 &
@!E主函数 !完成符合设备特定要求的代码 &
@CE中断处理 !处理各种中断的程序代码 &
,QRSMTT 公司的 0FG/5> "?! 开发套件提供给用户

) 个固件函数库 @0<UTDJ KVDE和固件框架 @"SAWMXYSZE"两者
均是基于 .0#- ,7) 进行开发的 & 固件函数库提供了一
系列的函数来加速 /5> 固件程序的开发 " 使用时只需
在程序中包含 0F/5>J; 和 0F’0=5J; 两个头文件 "并在
项目中链接 0<UTDJ KVD"就可以直接使用固件库中的各个
函数 (9+&
在程序起始时 "固件框架将执行如下步骤 !
@)E首先设置所有的内部状态变量 "即设置起始的初

值 &
@!E调用用户的初始设置函数 3&[#\V] @ E"待返回后 "

固件框架会设置 /5> 为未配置的状态 "并且使能中断 &
@CE紧接着在 ) T 的间隔内 "开始重新列举设备 "并

直到设置 @503/2E封包收到端点 * 为止 &
@9E一旦 503/2 包被检测到 "固件程序结构框架就

开始进行任务分配 &任务分配就是依次重复地执行下面
的过程 !

!调用用户函数 3&[2YKK @ E&
"检测是否有标准的设备请求 "如果有 "则执行指

令并做出相应的操作 &
#检测 /5> 核是否有 /5> 挂起信号 "如果收到 "则

调用用户程序 3&[5UTRM\^OE"从该函数成功返回后 O返回
值为 3’/0E"再检测是否发生 /5> 唤醒事件 & 如果未检
测到 "则处理器处于挂起方式 ’如果检测到 "则调用用户
程序 3&[’MTUWMOE"程序继续运行 & 如果从 3&[5UTRM\^ OE
返回为 "%-50 时 "则程序继续进行 &
标准请求和 LM\^YS 专用请求由框架分析和执行 & 默

认情况下 " 对标准请求执行 /5> 规定的响应 " 无论如
何 "框架提供交互的连接 "以允许用户程序处理或覆盖
指定的设备请求 & 0FG/5> 中断也交给框架进行处理 "
任务循环的流程图如图 9 所示 &
在 "?! 芯片的固件程序设计中 "最关键的就是系统

初始化 3&[#\V] OLYV^E (CG7+"下面是其部分代码 &

LYV^ 3&[#\V] OLYV^E
_

,2/,5‘OO,2/,5 a 8DW,-.52&EbDW,-.52&)E’
c c设置 ,2/ 时钟频率为 9: 1;<

54N,&0-%4 ’

c c设置 I:*)C 工作于 5KALM "#"$ 模式
’0d,3-‘*e*C ’
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! !必须设置"#$%&’() 和 "*$%&’+, 为 ,
-./%0*’1.!

23%4/3256789:! ; ;工作于同步 3234 模式

-./%0*’1.! ; ;配置各个端点的工作状态
*<=%35678*>! ; ;端点 =" 2/"块传输 "? 7@A B"A 倍

; ;缓冲区
-./C0*’D.!

*<=3234C356787E! ; ;配置端点 = 工 作于 ?F 位模
G ;式 "自动接收 2/ 令牌包

-./C0*’D.!

<2/3’D5-DBH7877! ; ;定义 3’D5D 为可编程级标
; ;志 "3’D5B#3234 满标志位

-./C0*’D.! ; ;定义 3’D5C 为满标志 "

<2/3’D5-C0H7877!
-./C0*’D.! ; ;一般不需要 3’D50
<4"&DC35H7877! ; ;用 <DI;3’D50 作为端口引 脚 "

; ;不作为 3234 标志
-./C0*’D.!

3234<2/<4’D"H7877! ; ;设置所有 3234 接口引脚
; ;为低电平有效

-./C0*’D.!

*<=DJ&42/’*/KH787=! ;;端点 = 自动接收 L?=B 数据

-./C0*’D.!

*<=DJ&42/’*/KH7877!

-./C0*’D.!

; ;复位 *<= 的 3234 缓冲区
3234"*-*&H78M7! ; ;不接收主机发出的命令
-./C0*’D.!

3234"*-*&H787=! ; ;复位 *<= 的 3234 缓冲区
-./C0*’D.!

3234"*-*&H7877! ; ;恢复正常工作
-./C0*’D.!

"NOPQH&"J*! G G使能远程唤醒功能
R
!"# $%& 设备驱动程序

J-B 设备驱动程序的主要功能是使 STQ:= 应用程
序能正确访问本数据采集卡的硬件设备 $ 本设计中将
C.UCV>)?: 的固件代码存放在上位机上 "当系统上电或
J-B 连接时 " 再将它下载至芯片的 "DW 中 " 由增强型
>)L? 执行 $ 这一过程需要使用 = 个驱动程序 %? 个用于
下载芯片的固件程序 "另 ? 个用于实现本数据采集卡的
具体功能 $ 也可以使用 *XYJ-B 的通用驱动程序 "很多
J-B 芯片的厂商都为其 J-B 芯片提供了通用驱动程序 "
可以满足大部分系统的需求 "用户可在此基础上直接进
行固件程序的开发 Z V[$

’ 主机应用程序
应用程序主要负责读取系统硬件所输出的数据采

集结果 "并实时显示波形 "所使用的编程语言为微软的
$T\O]^ C__V+7 语言编写的 STQ:= 应用程序 $
主要控件包括 %采集控制组按钮 "J-B 组按钮 $采集

控制组按钮负责控制硬件系统是否进行数据采集 "并使
用 J-B 块传输来读取采集结果 $J-B 组按钮主要负责读
取该数据采集卡的 J-B 设备描述符和配置描述符 $
在该数据采集系统的设计中 "C.UCV>7?: 芯片灵活

的接口和 3<5D 可编程特性简化了外部硬件的设计 "提
高了系统的可靠性 "且利于设备的生产与调度 $ 事实证
明 "本文设计的系统完全满足设计和使用要求 $
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