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基于 !"#$和 %&’的数据采集系统的设计
王水鱼 !% 陈 璐 #

&西安理工大学 自动化与信息工程学院 % 陕西 西安 ’!""()*

摘 要 ! 介绍了一种用于炮口冲击波精确测量的数据采集系统设计 # 该系统是一种基于通用串
行总线 $+,-%接口和 ./01 技术的多通道同步数据采集系统 &采用 ./01 控制系统的采集时序 &+,-
芯片作为数据采集通道 &上位机完成数据显示功能 &最后对电路进行了环境测试 &并分析了测试结
果#
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随着火炮技术的高速发展 ! 新型多
高管射自动火炮的不断涌现 ! 以前的测
试系统不能满足精确测量的要求 ’ 为了
适应研制和生产的需要 ! 测试系统应当
具备一定的弹性 ! 易于根据需要灵活组
建 ’ 因此 !需要一种通用 (便携 (数据采
集精度高 (同步性好(易于使用的设备’
传统的数据采集系统速度慢 ( 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 (不能良好地满足特殊要
求 ’ 针对传统数据采集系统存在的不足 !提出一种基于
+,- 和 ./01 技术的多通道同步数据采集系统 \ #]’ 首先 %
本系统既能与计算机连接进行实时数据采集 ! 也能用
L1L: .UC<M 存储采集数据进行非实时数据采集 &另外 !
它将 ./01 和 +,- 技术应用于火炮动态参数测试系统
的数据采集子系统 !为提高测量精度 !组建灵活测试系
统提供了技术支持 ’ 同时 !该数据采集电路模块还可以
用在其他测试系统 !对于民用及工业等方面也有实际意
义 \ !69]’

5 系统的组成及原理
系统设计总体框图如图 ! 所示 ’

6 789! 单元功能模块设计
./01 选用 1UD;TC 公司的 OHEU@?; 系列芯片 Q/!O!#%

系统设计模块图如图 # 所示 ’
6:5 分频模块的设计
分频模块是将外部时钟进行分频设定 !得到系统内

部 1: 控制模块和存储模块所需要的时钟 ! 并为 1: 芯
片提供时钟信号基准 ’ 此模块采用 ^P:R 语言编程实
现 !其 ( 分频时序仿真图如图 9’ 分频模块的外部时钟
输入频率为 #" _PY!产生的时钟频率为 ‘ _PY’
;:; <=> 转换控制模块

1a: 数据接口控制模块实现对 1:,)95( 数据的采
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图 < 状态机流程图

图 0 乒乓操作时序仿真结果图 ’ 分频模块在 =>2?&>%!中的仿真结果

图 ( ,@- 转换时序仿真结果

样 ! ,-./’0( 是 9A 公司的一款高速 "低功耗 "六路模拟
输入 "!0 位并行输出的模数转换器 ! 六路模拟输入分为
三组 #,"5 和 B$%每个输入端都有一个保持信号来实现
所有通道的同时采样与转换功能 %适合于多路采集系统
的需要 ! 本模块对 ,-./’0( 的控制引脚有 &模拟采样通
道控制信号 @CDE-," @CDE-5" @CDE-B’ 数据输出模式
以及通道选择信号 ,"",! 和 ,#’读控制信号 @:-’使用
< ;CF 时钟驱动一个 #" 个状态的状态机 #模为 #" 的计
数器 $! 在计数值为 !< 时将 CDE-,"CDE-5"CDE-B 置
" 启动一次数据采样 ! 在计数值为 #G’"(G<"0G)"/G$"
!"G!!"!#G!’ 且相应通道得到使能时 %分别发出通道 !
到通道 0 的通道地址 ! 在 ’"<")"$"!!"!’ 发出读信号
读取相应通道的数据 ! 在计数为 !< 时发出采样完毕信
号 %指示六通道数据已经采集完毕 !,- 采样控制时序如
图 ( 所示 !
!"# $%&’ 乒乓缓存模块
乒乓控制模块部分 %按照功能将其分为 ( 个转换状

态 ."".!".#".’!其中状态 ." 为初始化状态 H状态 .! 负
责对 .:,;" 写数据 %状态 .# 负责对 .:,;! 写数据 %从
.:,;" 读 数 据 H 状 态 .’ 负 责 对 .:,;" 写 数 据 % 从
.:,;! 读数据 ! 图 < 和图 0 分别是乒乓控制模块的状
态转移图和乒乓操作时序仿真结果图 !

!"( )*+,- 控制模块
系统选用三星 #.,;.46I$公司的 6,6- *12%3 芯片

J$*#I"/%*12%3 控制器的主要功能是响应 KB 机命令 %根
据命令产生相应的时序实现对 *12%3 的操作 ! 完成的操
作有 & L!M擦除操作 &即对 *12%3 进行格式化 ! L#N写操作 &
*12%3 控制器判断 KB 机的写命令 % 当 KB 机发出写命令
时 %*12%3 控制器执行一次写操作 ! O’N读操作 &*12%3 控制
器 KB 机的读命令 %当 KB 机发出读命令时 %*12%3 控制器
执行一次读操作 ! 读出的数据被送往 4.5!
!". 数据控制模块
数据控制模块用于产生乒乓操作和 *12%3 控制器的

地址总线 " 数据总线和控制总线 % 是乒乓操作模块和
*12%3 控制器的桥梁 ! 实现乒乓操作至 *12%3 控制器数据
的正确转移 ! 同时数据控制模块还负责从 *12%3 控制器
读取数据 %并送至 4.5 用于总线交互 !
!"/ 0$1 控制模块

4.5接口芯片采用 7PG4.5 *+# #BQ)B0/"!’$%*+# 作为
4.5#R" 数据通道来实现与主机的高速通信 ! *KI, 能够
满足 .12ST *A*D 要求的传输时序作为 .12ST *A*D 主控制
器 ! 图 ) 是 *+# 的状态转换图 !
同步 .12ST *A*D 写时序如下 &
A-E7&写事件发生时 %转到状态 !’状态 !&指向 A6
*A*D%激活 *A*D,-: U!&"V%转向状态 #’状态 #&如
果 *A*D 满标志为 (假 ) #*A*D 不满 $% 则转向状态
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图 $ 人机界面原始图和数据接收结果图

%!否则停留在状态 #"状态 %#传送总线驱动数据 !为 !
个 &’()* 激活 +),-!转向状态 ."状态 .$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

(12(34"!% 芯片固件程序负责处理 5( 机发来的各
种 6+7 请求 !以完成主机与外围电路间的数据传输 & 固
件程序包括 % 个过程 $ 8!9初始化 :处理器和外围电路的
初始化 " 8# 9主函数 :完成符合设备特定要求的代码 ; 8% 9中
断处理 :处理各种中断的程序代码 &

(<=>?@@ 公司的 0AB6+7 ’C# 开发套件提供给用户
! 个固件函数库 80DE@FG HIF9和固件框架 8’>JK?LM>N9!两者
均是基于 *0&) (O! 开发的 & 固件函数库提供了一系列
函数来加速 6+7 固件程序的开发 ! 使用时只需在程序
中包含 0A6+7GP 和 0A-0Q+GP 两个头文件 ! 并在项目
中链接 0DE@FG HIF! 就可以直接使用固件库中的各个函
数 !固件流程图如图 4&
%+* ",- 设备驱动程序

6+7 设备驱动程序的主要功能是使 ,IR%# 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
(12(34"!% 的固件代码存放在上位机上 !当系统上电或
6+7 连接时 ! 再将其下载至芯片的 -ST 中 ! 由增强型
4"O! 执行 & 这一过程需要使用 # 个驱动程序 $一个用于
下载芯片的固件程序 !另一个用于实现本数据采集卡的
具体功能 & 也可以使用 0AB6+7 的通用驱动程序 !很多
6+7 芯片的厂商都为其 6+7 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 U .B3V&

. 主机应用程序设计
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 !使用微软的WI@EJH (XX3G" 语
言编写 ,IR%# 应用程序 !可根据具体应用进行扩展 & 按
照系统指标要求 ! 应用程序设计主要完成以下功能 $设
置采样频率 ’控制读取数据通道 ’读取数据 ’波形显示
等 &人机界面原始图和第二个通道接收到的数据显示波
形如图 $&

该系统采用 6+7#G" 接口与计算机连接% 利用 ’5QS
完成系统控制 & 它既能与计算机连接进行实时数据采
集 % 也能用 YSY/ ’)S+P 存储采集数据 & 该系统体积
小 ’功耗低 %特别适合环境比较复杂下的测试系统 %使用
灵活方便 ’适应性强 &
实验表明 % 本设计可以很好地实现 3 通道同步采

样 % 其采样频率范围 "G! NPD##O" NPD% 完成采样精度
!3 FIZ 的数据采集 &
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