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现代军事 !工业自动化设备功能不断完善 !集成化
程度越来越高 "这就对配套的数据采集以及检测系统提
出了更高要求 # 特别是条件恶劣 !野外以及空间狭小封
闭的测试环境中 "不仅要求系统能够快速稳定地完成数
据采集 "同时更需要将采集的数据保存于大容量存储设
备中 "方便后续的分析处理 & !’$ 目前 "由于高速率 %低成
本 ! 易扩展的优点 "()* 总线已成为计算机与外设之间
数据交换的主流总线协议 $ 采用 ()* 接口的各种大容
量移动存储设备具有高速 !抗震 !稳定的优点 "特别适用
于以上的数据采集场合 $
本文采用 ()* 总线接口芯片 +,-./ 设计了具有主 0

从双模式的多单片机数据采集系统 "既能完成与上位机
的实时通讯 "也可在环境条件恶劣时作为便携式系统完
成采集数据在 ()* 移动存储设备上的转存 $

! 双模式 "#$ 接口芯片 %&’() 简介
+,-./ 是南京沁恒有限公司生产的 ()* 总线通用

接口芯片 1 支持 ()*2,3)4 主机方式与 ()*56789+70

):;87 设备方式 "并可动态切换 $ +,-./ 具有 < =>? 数据
总线 "读 !写 !片选控制以及中断输出 "可以方便地挂接
到单片机等控制器的系统总线上 $ 主机模式下 "芯片还
提供了串行通讯方式 " 控制器可以通过串口操作 ()*
移动存储设备 $ 此外 "+,-./ 内置了处理 @ABB5)?CDAEFG
海量存储设备的专用通讯协议固件 " 支持常用的 ()*
全速设备 "兼容 ()*#H" 设备 I( 盘 !闪盘以及 ()* 移动
硬盘 J &#’$外部控制器可以通过该芯片直接以扇区为单位
进行读写操作控制 $ 如果需要处理与 K+ 机兼容的文件
系统 " 可以利用厂家提供的 + 语言子程序库实现 ()*
存储设备的文件级接口 "从而降低开发难度 !节约成本 $

* 硬件系统设计 +’,

本文介绍的数据采集系统用于某型数字式随动系

统的性能测试 "其硬件框图如图 ! 所示 $
系统硬件主要由主控单片机 ! 信号调理模块 !()*

通讯模块 ! 从控单片机组以及键盘显示模块五部分构
成 $ 工作时 "先由主控单片机向从控单片机组发出测试

基于双模式 !"#接口的多处理器数据采集系统设计
张晨光# 闫英敏# 陈永利

!军械工程学院电气工程系" 河北 石家庄 "/"""-#

摘 要 ! 针对特殊测试环境下传统数据采集系统存储 $传输数据的不便 #设计了一种基于双模式
()* 接口的数据采集系统% 该系统以 +,-./ 为 ()* 接口芯片 #)4+!#+/;L")# 单片机为处理器 # 构成
主从单片机系统# 用于某型数字式随动系统的性能测试% 该系统采用 ()* 主 0从双模式的采集方案 #
可将数据保存于 ()* 移动存储设备或直接上传至 K+ 机#大大提高了测试效率%
关键词 ! 数据采集& 双模式& ()*&多处理器
中图分类号 ! 4K#.%H# 文献标志码 ! ; 文章编号 ! !L.%5..#"I#"!"M!%5""#$5"%
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图 ! 系统硬件框图

图 # 主控单片机与 &’()* 芯片接口电路图

开始指令 ! 从控单片机组完成与被测随动系统数控
电路的通讯 !一方面测试通讯情况是否正常 !另一方
面维持随动系统正常工作 " 通讯测试结果经串行口
由从控机组送回主控机 ! 作为性能测试的部分结果
数据 " 随动系统正常运行后 !信号调理模块将被测信
号滤波整理 ! 分批送入主控单片机的 +,& 输入端 !
主控单片机经 &’()* 将被测数据写入 -./ 存储设备
或发送至 0& 机直接处理 "
基于 -./ 主机模式下文件级子程序库编程的需

要 ! 主 控 单 片 机 采 用 宏 晶 科 技 有 限 公 司 的
.1&!#&*+2".#" 该单片机工作频率可达 (* 3’45具有
!#6" / 片内 7+3 数据存储器与 2" 8/ 片内 9:;<= 程
序存储器 !6 通道 !" >?@ 高速 +,&!# 个全双工异步串
行口 A %B!完全满足数据采集与 &’()* 主 C从双模式的
控制要求 "

-./ 主机接口电路如图 # 所示 " &’()* 芯片工作于
并口方式 !将其 1D, 引脚接地 !并行接口挂接到单片机
系统总线上 " 其 6 >?@ 双向数据总线 ,"E,) 直接与单片
机的 0" 数据总线相连 !地址输入线 +"!读 #写选通引脚
7,#F7 和片选信号 &.!分别连接至单片机的 0*G"E*G(
引脚 "中断请求输出 HI1 连接到单片机的中断输入 HI1"
引脚 !中断请求为低电平有效 "
从控单片机组共有 % 片 .1&!#&*+2".#!每片第一串

口与主控机相连 !实现主 #从机数据与控制传输 " 其中 (
片经并行口 #! 片经第二串行口与随动数控电路通讯 "
从控机与随动系统数控电路进行并口通讯的各信号线

包括 $6 >?@ 数据总线 ,"#,)!通讯启动信号 .1+71!应答
信号 +&8!同步信号 .JI!中断信号 HI1"
系统工作模式由主控单片机外接键盘动态切换 " 开

机后默认工作于主机模式 !等待 -./ 存储设备连接 " 单
片机检测存储设备连接并判断符合要求后 !系统可正常
测试采集数据 !并转存于外接存储设备 !供后期导入 0&

机分析处理 " 测试条件允许时 !也可将系统设置为与 0&
机直接相连的从机模式 " 这时 !数据采集过程完全由上
位机控制 ! 可实现较为复杂的性能参数与故障分析测
试 !提高工作效率 "

! 双模式系统软件设计
使用 *! 系列兼容单片机 & 语言编程软件 8K?: LM?$

<?NO( 编写单片机程序 !完成数据采集 #通讯控制 #数据
处理等功能 " 主程序流程如图 ( 所示 "
!"# 主机模式程序设计
厂家提供了适用于单片机操作 - 盘的文件级子程

序库 &’()*’92GPH/! 将主机模式下处理 -./ 存储设备
的 +0H 进行了封装 ! 支持 9+1!##9+1!2 和 9+1(# 文件
系统 A *B" 该文件级子程序库的所有 +0H 函数在调用后都
有操作状态返回 ! 但不一定有应答数据 !+0H 参数在
&’()*’92G’ 文件内进行说明" 调用的 +0H 子程序主要有Q
芯片初始化 &’()*HO?@R ST查询设备准备好&’()*,?<U7K;VWRS T
查 询 存 储 设 备 信 息 &’()*,?<UXLKYW R S T 新 建 文 件
&’()*9?:K&YK;@K R S!打开文件 &’()*9?:KZ[KO RS!写文件数

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)
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保持工作模式 !

初始化单片机 "&’()* 为主机模式

开始

系统设置

+ 盘是否
连接 !

连接是否

正常 !

+ 盘符合
要求 !

采集数据并

写入 + 盘

下载测试方案

采集数据

批量上传

结束

,
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图 ( 系统主程序流程图

据 &’()*./0123401 5 6#关闭文件 &’()*7481&89:1 ; <等 = >?$ 操
作 + 盘存储采集数据的程序流程如图 % 所示 $

采用 @148 编写 + 盘操作程序时 %需要将 &’()*’7>A
BC. 库文件和 &’()*’7>A’ 添加到项目中 $ 主机模式单
片机程序基本框架如下 &

&’()*D2ED&FGDHIEJ;&FGDKLJD+K.DFIGL6M
!! N N设置 +K. 工作模式

&’()*D2EDGOJDHIEJ5>< M
!!!!!! N N模式代码 %已启用的 +K. 主机模式

G18P/QK5#"< M !!! N N延时
RS481 5&’()*G4:T&9UU1V0 5 < W XLEEDK+&&LKK6

!!!!!!!!! N N查询 + 盘是否连接
G18P/YK;#""6 M N N延时 %等待 + 盘工作正常
RS481 ;&’()*G4:TE1PZ/ ; 6 W XLEEDK+&&LKK6

!!!!! N N检查 + 盘是否准备好
’’

&’()*G4:T[Q13/; 6 M
!!!!! N N查询 + 盘信息 &总容量 "剩余容量 "文件系统

’’

RS481 ; 4 W XLEEDK+&&LKK 6
\:03V]/ ; Y&YZHP3PYAI]1UAYHP0S-PY1^ _ ‘‘JLKJa < M

N N目录名
4X&’()*7481I]1U; < M b !!!!!!!!! N N打开目录
RS481 ; 4 W XLEEDK+&&LKK<
\:03V]/ ;Y&YZHP3PYAI]1UAYHP0S-PY1^J1:0GP0P < M

!!!!!! N N输入文件名
4X&’()*7481I]1U; < M b !!! N N打开文件
’’
Y&YZHP3PYA23401 AYK1V093&9QU0XK1V&9QU0 M

!!!!! N N写入所有扇区的数据
VQ331U0DcQdd13Xe 7CBLDGOJOD.+7="? M

!!!!! N N设置存放数据的缓冲区的起始地址
&’()*748123401 ; < M N N向文件写入数据
’’
&’()*7481&89:1 ; < M !!! N N关闭文件

!"# 从机模式
此模式下 %单片机通过 &’()* 与 H& 机进行通讯 %完

成采集方案下载与数据上传 %程序流程图如图 * 所示 $
单片机重新初始化 &’()* 并设置为设备工作模式 $

测试芯片正常连接后 % 系统可接收 H& 机发送的数据 $
主控单片机根据下载的采集方案进行采集测试 %并将结
果数据存入采集缓冲区 % 待缓冲区满 % 则向 H& 机请求
上传 $采集结束 %数据全部上传 %系统完成一个从机模式
采集工作过程 $ 从机模式单片机程序基本框架如下 &

&’()*CU40 ; < M !!! N N初始化 &’()*
G18P/YK;*"< M !!!!!!!!!! N N延时
&’()*D2ED&FGDHIEJ;&FGDKLJD+K.DFIGL<M

!!!!!!!!!!!!!!! N N设置 +K. 工作模式
&’()*D2EDGOJDHIEJ;#< M

!!!!! N N模式代码 %已启用的内置固件 +K. 设备模式
G18P/QK;#"< M !!! N N延时

开始

+ 盘是否连接 !

+ 盘准备好 !

输入文件名

+ 盘符合要求 !

创建并打开文件

采集数据并写入文件

采集写入完毕 !

关闭文件

结束

B&G 显示错误

-

-

-

-

,

,

,

图 % 主机模式程序流程图
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图 & 从机模式程序流程图

初始化 ’()*& !设置从机模式

连接正常 "

数据下传中断 "

采集上传完毕 "
+

+

+

,

开始

下载测试方案

采集数据并上传

结束

,

,

’()*&-./-’01-23/45’01-’(6’7-689:4; <
!!!!!!!!! = =测试工作状态

’()*&-./-1>4-23/4 5"?&*; < = =写入测试数据
1@ABCD:5!"; < !!!!!!!!!! = =延时
9E 5’()*&-/1-1>4-23/45 ;FF"?>G; <

!!!!!! = =读出测试数据是否按位取反 !判断工作状态
##

’()*&-./-’01-23/45’01-H64-:4>4I:;<
!!!!!!! = =中断子程序中 !读取中断状态命令

JKL-MKF’()*&-/1-1>4-23/45 ; < !!! = =读中断号
##
JE 5 JKL-MK FFI:N-9+4-I:N-62#-3I4;
’()*&-./-’01-23/45’01-/1-I:N-1>4>;<

= =读取上位机测试方案数据并释放缓冲区
##

L@ML-BAA 5 ; < !!!!! = =按下载方案测试采集数据
##
.OJA@ 5 EABP-DQARBS FF "; = =数据上传未结束
T
##

’()*&-./-’01-23/45’01-./-I:N-1>4> *;<

!!!!!!!!! = =批量上传采集数据
’()*&-./-1>4-23/45K; < = =写入上传字节数
ERU 5 JF"< JVK< JWW; !!!!!! = =每次上传 ! 字节
’()*&-./-1>4-23/45XL@ML-YDE WW; <

! = =上传采集结果 !指针自动加 !
##

Z
##

JE 5 JKL-MK FFI:N-9+4-I:N-62#-9+;
!!! = =中断子程序中 !中断号为端点 # 发送数据完毕

’()*&-./-’01-23/45’01-I+[3’7-I:N;<
!!!!!! = =释放缓冲区

基于 ’()*& 双模式 I:N 接口芯片 \ 设计完成了主 =
从双模式的数据采集测试系统 $ 充分利用接口即插即
用 %便携式的特点 !解决了特殊环境下的测试困难问题 $
同时 !系统具有双模式 %多单片机的优势 !能够满足高标
准的测试需求 !具有广阔的应用前景 $
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