
图 ! 数据采集系统架构框图
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$%& 是美国微系统公司的 "(0 子公司在 !123 年开
发设计的一种数字信号处理器 !其主要应用是实时快速
地实现各种数字信号处理算法 "虽然该芯片内部不具备
现代 $%& 芯片的硬件结构 !但为数字信号处理的发展开
拓了道路 4 ! 5" 在数据采集领域 !$&% 在各种嵌入式处理
器中也得到广泛应用 4 +5!同时对数据采集系统的传输速
度提出了更高的要求 "

)%* 6)789:;<=> %:;8=> *?< @通用串行总线是 !11A 年
.BCD=E 等公司设计的一种新型串行通信标准 4F5" )%*+,-
版可将速度提高到 G3- (H#<!而且连接简单灵活 " 因此 !
采用 )%* 和 &. 机连接来传输数据将是数据采集系
统发展的另一种趋势 " 对于传输速度要求较高的数据
采集系统 ! 采用传统的基于 ’%I+F+ 总线或 ’%IG3A 标
准的串口通信已很难满足要求 " 本文在设计某数据
采集系统时 !采用基于 )%*+ ,- 接口芯片 .J2.K3-!F 的
数据传输方法 ! 设计了一种基于 )%*+ , - 接口芯片的
数据传输模块 " 达到了数据采集系统的数据传输设计
要求 "

! 数据采集系统的架构
数据采集就是将被测量对象的各种参量通过各种

传感器元件做适当转换后 !再经信号调整 #采样 #量化 #
编码 #传输等步骤 !最后送到控制器进行数据处理或存
储的过程 " 根据系统设计的要求 !所设计的数据采集系
统属于中速数据采集系统 !最多可同时采集 K 路模拟输
入信号 !其中包括 G 路振动信号和 + 路转速信号 " 采集
到的数据可用于振动分析 ! 为故障诊断提供原始数据 !
并可测量采集对象的转速等信息 "该数据采集系统的架
构如图 ! 所示 "

某数据采集系统中数据传输模块设计
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摘 要 ! 数据采集系统正朝着高速度 "高精度的方向发展 !对数据采集系统的传输速度提出了更
高的要求# 对于传输速度要求较高的数据采集系统 !采用传统的基于 ’%I+F+ 总线或 ’%IG3A 标准的
串口通信已很难满足要求$ 在设计某数据采集系统时!采用基于 )%*+,- 接口芯片 .J2.K3-!F 的数据
传输方法!达到了数据采集系统的数据传输设计要求$
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图 ! "#$"%&’(! 和 ") 卡的连接框图
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图 . "#/"B&,(! 和双口 84D 的连接框图
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-H * -CFC *在该数据采集系统中 !模拟信号经信号调整后送 4=
+ 进行采样和转换 !之后 +A2 读入 4=+ 转换后的结果 !
并进行相关处理后 !将处理的结果暂存到双口 84D 中 !
供数据传输模块读取 " 数据传输模块可将双口 84D 中
的数据通过 ?A>.F’ 控制芯片写入 ") 卡暂存起来 !供以
后读入 2" 机进行进一步的分析 ! 也可直接通过 2" 机
的 ?A> 接口将数据读入 2" 机 " 图 5 中虚线框所示部分
即为该数据采集系统的数据传输模块 "

! 数据传输模块电路设计
对应两种可选择的数据传输路径 !该数据传输模块

的硬件由两部分组成 #?A>.F’ 接口芯片和双口 84D 的
连接电路 !?A>.F’ 接口芯片和 ") 卡的连接电路 " 下面
分别介绍各部分连接电路的设计 "
!"# $%&$’()*+ 和双口 ,-. 的连接电路设计

"#/"B&’5CK9LM?A> )N.O是 "PQRSTT 半导体公司的新
一代高速 ?A> 系统 ! 可以用 ?A>.F, 最大数据传输率传
输数据 !最高传输速率可达 I&, DU=T VIW"该芯片基于 9LM
?A> )N 芯片开发 !通过集成的发送器 $A39$&’H5 微控制
器 $存储器和可编程 3 =; 接口提供 ?A>.0’ 支持 " 这是一
种完全集成的 ?A>.0’ 方案 ! 具有 ?A>.0’ 的全带宽能
力 " 该芯片具有如下特性 V HW#

K5O芯片内部有 I&’ DU=T 的收发器 K277 和智能 A39O!
包括全部 ?A>.0’ 物理层 %2X#&’

K. O.$C$I 倍增缓冲端点 )3);! 以适应 I&’ DU=T 的
数据传输速率 ’

K C O内部嵌入可运行在 I& DXY 频率的增强型 &’H5
内核 ’

KIO(软方式 )处理 #?A> 固件程序可通过 ?A> 下载到
芯片 !不需要硬件编码存储器 ’

KH OI 个接口 )3);#它们都可以由外部或内部来提供
时钟 ! 端点 )3); 与接口 )3); 两者相结合可实现缩短
?A> 与外部逻辑电路数据传输的时间 ’

K% O通用可编程接口 %123)&作为一种微编码状态设
备 !可实现时序管理 !使得 )N. )3); 达到无缝连接 "
通用可编程接口 %123)&是一个对于 )N. 端点 )3);

的内部主控制器 " 它代替了外部的 (胶合 ) 逻辑电路 "
123) 的核心就是一个可编程的状态机 !可产生 % 个 (控
制 )和 Z 个 (地址 )输出信号 !并且接收 B 个外部和 . 个
内部 (准备好 )输入信号 " [ 个用户定义波形描述符控制
状态机 "
该部分的硬件连接框图如图 . 所示 "
该系统中选择的双口 84D 芯片为 "#/"5!B" 它的

容量为 . \"& U]^ VBW" "#/"B&,5C 的 45H$45I$和 "A: 经译
码后作为双口 84D 的片选信号!由此可知 !双口 84D 在
?A> 芯片中的地址空间为 # 45H45I* 4, 为 55,* , !
55,,,5*5!即 ",,,X!"/))X V/W" 由于双口 84D 的数据
总线驱动电压和 "#/"B&,5C 的不一致 !它们的数据线必

须通过 "27+ 经电平转换后才能连接 "
!"! $%&$’()*+ 和 $/ 卡的连接电路设计

") 卡的全称为 ("_‘Qab^ )caTd)卡 !意为 (标准闪存
卡 )! 是最早由 Aaef]Tg 公司于 (ZZI 年推出的 !"_‘Qab^
)caTd 技术是由 "_‘Qab^ )caTd 协会 %")4&提出的一种与
2" 机 464 接口标准兼容的技术 ! 与计算机系统的连接
非常方便 " ") 卡具有高速度 $大容量 $体积小 $重量轻 $
功耗低等优点 " ") 卡内集成了控制器 $)caTd DS‘_RP 阵
列和读写缓冲区 !内置智能控制器 !外围电路设计大大
简化 !而且完全符合 2" 机内存卡的国际联合会 2"D"34
%2SRT_eac "_‘Qh^SR DS‘_RP "aRf 3e^SRea^]_eac 4TT_b]a^]_e&
和 464%4fiaebSf 6Sbde_c_jP 4^^abd‘Se^&接口规范 " 实际
上 ! 控制器起到了一种协议转换的作用 ! 即对 )caTd
DS‘_RP 的读写转化成对控制器的访问 ! 这样不同的 ")
卡都可以用单一的机构来读写 ! 而不用担心兼容性问
题 " ") 卡的缓冲区结构 !使得外部设备与 ") 卡通信的
同时 !") 卡的片内控制器还可以对 )caTd 进行读写 " 这
种设计可以增加 ") 卡数据读写的可靠性 ! 同时提高数
据传输速率 "
该部分的硬件连接框图如图 C 所示 "
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图 ! 固件程序流程图

上电复位

初始化状态变量

调用 "#$%&’( ) * !使能中断

是否收到 +,"-. 包 "

调用 "#$./00 ) 1

是否收到 +,"-. 包 "

是否设置 -+2 总处于空闲态 " 3
是否设置 -+4 总处于空闲态 "

挂起处理器

调用 "5$6789:7; 1

延迟 < 8 !并重枚举
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=
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在该系统中 ! >? 卡工作在 @7:/AB
@CDD7E 模式 # 利用 >3F>GHI<J 的可编程
接口 K.%? 作为接口控制器 !控制数据在
-+4 芯片和 L? 卡之间传输 # 由于 -+4 芯
片的控制器是 M 位的加强型 MIN<! 所以
该系统中 >? 卡选择 M 位的数据宽度 !将
K.%? 数据线的低 M 位和 >? 卡数据线的
低 M 位直接相连 # K.%? 地址线的低 J 位
直接与 >? 卡地址线的低 J 位相连 !作为
>? 卡的数据 $ 命令或状态寄存器地址
线 # K.%? 的 J 根控制线 >"OI!>"OP 用来
产生读写控制信号 ! 控制对 >? 卡的读
写 #K.%? 的 J 根状态线接收来自 >? 卡状
态信号 !以此为依据决定对 >? 卡的各种
操作 #

! 数据传输模块的软件设计
该数据 传 输 模 块 的 软 件 设 计 包 括

-+2 固件程序设计 $-+2 驱动程序和应用
程序设计 $-+2 芯片读写 >? 卡程序设计
三部分组成 # -+2 驱动程 序可 以利用
>BDA788 公司提供的 -+2 通用驱动程序 !
只需修改相应的 %=? 文件即可 #下面详细介绍 -+2 固件
程序和 -+2 芯片读写 >? 卡程序的设计过程 #
!"# $%& 固件程序设计

-+2 固件程序的设计可以利用 >BDA788 公司提供的
固件框架 # 该固件框架主要包含初始化 $处理标准 -+2
设备请求以及 -+2 挂起时的电源管理等 ! 提供了现成
的 MIN< 程序代码 ! 只需简单地提供 -+2 描述符表及编
写外设功能代码即可完成固件程序的设计 #
框架首先初始化内部的状态变量 !然后调用用户初

始化函数 "5"%&’() 1#接着初始化 -+2 接口到未配置状态
并使能中断 # 然后每隔 < 8 进行一次设备重枚举 ! 直到
端点 I 接到一个 +,"-. 包 # 一旦检测到 +,"-. 包 !框架
将开始交互的任务调度 # 固件程序流程图如图 Q 所示 #
!"’ $%& 驱动程序设计

-+2 设备驱动程序是基于 R’&E/S8 驱动程序模型结
构之上的 # 在 -+2 设备上 !R5@ 的分层驱动程序结构
分为 -+2 总线驱动程序和 -+2 功能驱动程序两个层
次 # -+2 总线驱动程序一般由 R’&TM 或更高的操作系统
提供 !它位于 -+2 功能驱动程序的下面 !负责与实际的
硬件打交道 !实现烦琐的底层通信 # -+2 功能驱动程序
由设备开发者编写 !位于 -+2 总线驱动程序的上层 !不
与实际的硬件打交道 ! 通过向 -+2 总线驱动程序发送
包含 -62)67C978( 20/UVW -+2 请求块 1的 %6. 请求包 !实
现对 -+2 设备信息的发送或接收 !-+2 总线主机通过主
机控制器与 -+2 设备进行交互 # R’&E/S8 系统对构成一
个 -+2 总线主机的不同软件部分进行了明确的划分 !

其中 -+2 客户软件仅仅包含了用来控制不同的 -+2 外
设的设备驱动程序 # -+2 客户软件会通过一个 R’&E/S8
所定义的一个软件接口与根集线器驱动程序进行通信 #
而 -+2 根集线器驱动程序则要通过 -+25% )通用串行
总线驱动程序接口 1来实现与 -+25 )通用串行总线驱
动程序 1的通信 #然后 !-+25 会选择两种主控制器驱动
程序之一与其下方的主控制器进行通信 #最后 !在 -+2
总线和主机控制器之间存在一个 .>% 总线枚举器 !它
负责在检测到系统中存在一个通用串行总线时 ! 装载
适当的 -+2 总线系统软件 !主控制器驱动程序会通过
.>% 枚举器软件直接实现对 -+2 物理层总线的访问 #
X>5 与 -+25 代表了基于对不同层次的抽象的软件接
口 !它们能以某种方式共同工作 !以满足 -+2 系统的
整体要求 #
!"! $%& 芯片读写 () 卡程序设计

>? 卡的读写是通过卡内的缓冲区进行的 ! 不支持
直接读写存储区域 #缓冲区为一个 ?%?Y 结构 !读写顺序
进行 !不支持随机存取 !系统只能一次性地按顺序读完
或写完所有一个或多个扇区 # 设计时使用 O2Z 方式访
问 >? 卡比较方便 ! 读写时只需要先在相应的寄存器写
入 O4[ 地址即可 # 该部分程序设计涉及到 ?[" 文件系
统的组织形式 # 下面以向 >? 卡写一个扇区数据为例 !
给出图 N 所示程序流程图 #
本文从工程应用的角度 ! 给出了基于 -+2P\I 接口

芯片 >3]>GHI<J 的数据传输模块软 $ 硬件的设计方法 !
及其硬件部分的连接框图和软件部分的主要程序流程
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图 ! 写扇区流程

开始

写要操作的扇区数

写 "#$ 地址
写命令字 %&’ ()

读状态寄存器

出错 !

已准备好 %*+ (),

连续写入 *-. 字节

读状态寄存器

出错 !

已完成 %*/ ()0

结束

1

1

2

1

1

2

出错处理

出错处理
2

2

图 "利用该方法设计的数据传输模块在某数据采集系统
中运行稳定 #操作简便 $证实了其可行性 %另外该设计方
法具有一定的通用性 $可应用于其他需要数据传输的嵌
入式应用系统中 "
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