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摘 要 ! 介绍了一种新型便携式数据采集检测系统 !该系统的数据采集设备采用 )*+ 接口传输
数据!基于 ,-. /012345 678 的简易虚拟示波器能显示数据和控制数据采集设备 "重点阐述了系统软
件实现的技术细节 " 测试结果表明 !该系统结构简单 #可靠性高 #应用灵活 #易于扩展 !具有广泛的应
用前景 "
关键词 ! 通用串行总线 $虚拟示波器 $,-. /012345 678$9:;<’"=$>?8)*+?<@
中图分类号 ! A>’=" 文献标识码 ! + 文章编号 ! <B="C==’%D’&EEF&=C&E&=C&G
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应用奇葩 ./&012) ,3 41125’&$5,6

数据采集检测系统早已广泛应用于工业生产及信

息监测等领域 $目前市面上的产品都存在这样或那样的
不足 !如体积庞大不利于携带 !价格昂贵难以推广 !采用

^*C’G’ 接口传输速率低 ! 安装在计算机内部受计算机
插槽数量 %地址 %中断资源的限制 !不利于操作 $ 本数据
采集检测系统采用 )*+ 接口传输数据 ! 具有较高的传
输速率 !且可靠性高 !数据不易丢失 !抗干扰性强 #采用
基于 >6 的虚拟示波器检测采样对象 !进行数据显示 %分
析处理 !很好地解决了上述问题 $

7 系统总体设计方案
数据采集检测系统的总体结构如图 < 所示 $

)*+ 设备芯片 >?8)*+?<’ 是 X;> 公司在 )*+<\< 协
议设备端使用最多 %技术最成熟的芯片之一 !片内集成
了高性能的串行接口引擎和 G 个端点的 _8_‘ 缓冲区 !
其中端点 ’ 具有 B" + 的双缓冲区 ! 适合数据传输量较
大的场合应用 $ >?8)*+?<’ 与 X;> 公司的 a 位 96)
>ab6$a]’_X 实现数据交换简单可靠 $ 9:;89 公司的 <’
位 " 通道 : c ? 转换器 9:;E’"= !有较快的转换速率

O = \ $ !5F!在软件控制下能实现对正负电压信号量的读
取 $
本系统主要由基于 >6 O)*+ H35R F的虚拟示波器和

数据采集设备 O)*+ ?MY0VMF 两部分组成 $ :c? 转换器
9:;E’"= 可最多连接 " 路模拟电压信号量 !转换为数字
量后通过其片上 *>8 接口传输给主控制器 >ab6$b]’_X$
主 控 制 器 将 采 集 的 数 据 包 传 输 给 )*+ 接 口 芯 片
>?8)*+?E’! 数据将按照 )*+ 协议被传输给 )*+ 主机
O>6F!通过 )*+ 设备驱动 !动态链接库 !数据最后在虚拟
示波器中显示并进行相关的处理 $ 数据采集设备通过

)*+ 电缆线连接到 >6 后即上电 ! 它将以初始采样频率

模拟
电压量
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图 E 数据采集检测系统的总体结构
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采集数据 !并传输到虚拟示波器中 "

! 系统软件的设计
!"# 虚拟示波器软件设计
虚拟示波器使用 !"# $%&’()* +,- ./0 开发 ! 运行

界面如图 1 所示 "

虚拟示波器的主要功能是显示数据 ! 进行数据处
理 !发出命令 !设置数据采集设备的工作状态 "数据的读
取由封装在动态链接库 中的 读端点 1 函数 23&*%4&5’
6(&47*8’9"66 :5"’;(<81 23&*%4&5’ 9="<>?@"8"!3&*%4&5’ 6(&4
%!5&AB实现 !读取的数据被存放到显示数组 2*8"8%9 ’(3#65
C5"*3<5@"8" DEFGGH:7I-JHKB中 " 为了保持显示数据的波
形是连续的 #缓和的 !显示数组的容量 2LM1 EB. 倍于读
端点 1 数据包的容量 2NO EB!在每次将读取的数据存放
到显示数组的首部前 !要将显示数组的数据向尾部移动
NO E!其过程如图 P 所示 " 数据经坐标化处理后 !通过
Q"# R%&’()* +,- 控件函数即可显示 " 显示原则是先接
收到的数据先显示 "

从虚拟示波器发出的控制指令通过写端点 1 函数
S3&*%4&5’ 6(&47*8’9"66 R<%85;(<81 23&*%4&5’ 9="<>?@"8"!
3&*%4&5’ 6(&4 %Q5&BB传输给数据采集设备 " 修改数据采
集设备的采样频率时 !实际传输给数据采集设备的是定
时器 TM 的中断计数初值! 该初值是在虚拟示波器中由采
样频率值计算得出" 这种处理可以节省单片机处理时间 "

UV@ 芯片 WUXM1OY 的精度为 M1 位 ! 数据采集设备
以单字节方式将数据传输到虚拟示波器中 !数据包中相
邻两字节为一个有效的样点 "而数据在虚拟示波器中以
有效样点为处理单元 "在软件上使用联合体变量实现两
个单字节数据到双字节数据的转换 " 定义的联合体
"’"8" 包括两个成员 !其中 9="< 类型的成员 Z(<8E3[ DNOK接

收数据包 ! 与其同首地址的 *=(<8 %&8 类型成员 Z(<8E3[1
DP1K用于虚拟示波器中对采样数据的处理 !这样处理效
率高 "
!"! $%& 设备驱动和动态连接库

\IE 设备驱动程序 @M1THIT]I^I 是用 R%& @@_ 开
发 的 !H"*‘@M1]’66 动 态 连 接 库 是 用 ,+ aa 开 发 的 !
@M1THIT]I^I 和 H"*‘@M1]’66 是连接虚拟示波器和 \IE
数据采集设备的桥梁 " @M1THIT]I^I 把虚拟示波器发出
的读 V写命令变成规范的 \IE 请求包传给 \IE 数据采集
设备 " H"*‘@M1]’66 中封装了 Z@-\IE@M1 的端点 1 的读 V
写函数 !通过这两个函数实现从虚拟示波器到数据采集
设备的端到端数据交换 "
!"’ 数据采集设备软件设计
数据采集设备软件使用 _5%6 +LM 开发 !软件结构采

用前后台系统 !后台程序流程如图 O 所示 !它是一个无
限循环 !循环中不断检测 \IE 的连接状态 " 如果连接正
常 !就检测数据发送允许位是否有效 !如有效 !将数据传
送到 Z@-\IE@M1 的端点 1 的 G-Gb 缓冲区中 "
前台程序由中断服务程序组成 ! 主要包括两个部

分 $ SM B 基于 Z@-\IE@M1 的 \IE 协议相关的中断服务程
序 ! 中 断 源 是 Z.c+L.d1Ge 的 外 部 中 断 -fT0" 由
Z-@\IE@M1 主动发起的任何与 Z.c+L.d1Gf 的信息交换
都 是 通 过 外 部 中 断 -fT0 来 实 现 " 单 片 机 读 取
Z@-\IE@M1 的中断寄存器后 !执行相应的中断服务子程
序 " S1B数据采集的中断服务程序 " 数据采集中断服务程
序流程如图 L 所示 ! 数据采集使用定时器 TM 实现定时
中断采样 !每中断一次采集一次样点 " 进入中断服务程
序就对定时器 TM 的计数初值进行处理 ! 这样由采样频
值计算计数初值时 !就不用加入修正值 "否则 !单片机执

图 1 基于 Q"# R%&’()* +,-.]0 的虚拟示波器

NO ES&5)B NO ESMB
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NO ESNB
NO ESYB
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读取的最新数据 显示数组 显示数组

数据存入后

图 P 显示数组存放数据过程

应用奇葩 ()*+,-. /0 1,,-23*42/5
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总线连接!写 UV@ 控制

数据包写入端点 1
G-Gg 存储器
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图 O 数据采集设备后台程序流程图

中断服务开始

初值数组给 TM 重新赋初值!启动 TM

停止 TM!计数初值存入初值数组
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UV@! 数据缓冲区索引量加 1

置位数据发送允许
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图 L 数据采集中断服务程序流程图

MMc

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



行中断服务程序的耗时在计算计数初值时是不能忽略

的 ! 在主程序中 !"# 初始化时完成了写 !"# 控制字 "在
中断服务程序中 "先读取 !"# 转换结果 "然后再写 !"#
控制字 "启动 !"# 转换 "这样处理使 !"# 在输出结果前
有充足的时间来完成模拟量到数字量的转换 !
!"# $%& 采样转换程序设计

!"# 采 用 具 有 片 上 $%& 接 口 的 ’!()*+, 芯 片 "
%-./0-1*23 片上没有 $%& 接口 "在 !"# 采样转换程序设
计中 "采用软件模拟 $%& 主机模式 ! ’!(4*+, 的外部时
钟模式转换时序如图 5 所示 ! !"# 转换控制原理是 "在
每个外部时钟脉冲的上升沿 " 将控制字的一位写入
’!(4*+,"写入控制字 6一个字节 7后转换启动 "在每个外
部时钟脉冲的下降沿 " 将一位的转换结果从 ’!()*+,
中读出 ! 这样写入一个控制字需要 - 个外部时钟脉冲 "
读出一个转换结果需要 )5 个时钟脉冲 "其中前 )* 个时
钟脉冲读出有效的转换结果 !

对 !8# 的控制频繁地使用了位操作 "采用汇编语言
编程具有明显的效率优势 !写控制字和读采样转换结果
程序流程如图 , 所示 "数据采集设备的主程序采用 / 语
言编写 "在 / 语言中调用汇编语言子程序实现主控制器

对 !8# 的控制 !
写控制字和读采样转换结果分属两个不同的汇编

子程序模块 "/ 语言程序调用汇编子程序模块 " 需要在
汇编模块前做 %9:;&/ 声明 " 使用伪指令使 /<#= 选项
有效 "并声明为可再定位段类型 "再选择为当前段 "函数
名大 ! 然后在 / 主程序中对函数进行外部声明 "就可以
像调用普通的 >1?>@A 函数一样调用汇编语言子程序模
块 !

’ 数据采集检测系统的测试
香农采样定理规定采样频率必须是信号频率的 *

倍以上 "才能完整保留原始信号的信息 ! 对于复杂的规
律性强的信号 "只有采样频率远高于信号频率时 "信号
才能在虚拟示波器中连续 #稳定地显示 "并得到有效 #可
靠的检测结果 ! 如图 - 所示是采样频率为 ) BBB CD#正
弦波信号频率为 4B CD 的显示效果 !
在本数据采集检测系统中 " 嵌入各种算法软件模
块 "可以很方便地对该数据进行相关的测试
与分析 !
将位置式 %&# 算法和增量式 %&# 算法的

软件代码嵌入到虚拟示波器中 "测试结果如
图 . 和图 4B 所示 ! 为了达到良好的测试视
觉效果 "这两种算法的相关参数设置不同 !
通过理论计算 "数据采集设备的最高采

样频率约为 4E FCD! 经过测试 "数据采集设
备采集电压信号量的频率在 0BB CD 以下 "规律性 #复杂
性强的电压信号量的数据波形能够在虚拟示波器中连

续地 #稳定地显示出来 "数据经计算处理后能达到很好
的检测效果 ! 电压信号量频率过高 "则虚拟示波器检测
的数据波形稳定性差 "检测效果难以保证 !
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图 , 写控制字和读采样转换结果软件流程图
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图 5 ’!()*+, 外部时钟模式转换时序图

图 - 正弦波测试效果图

图 . 位置式 %&# 算法测试效果图

)*B

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



本数据采集检测系统可以方便 !简单地应用于被控
对象频率不高的采集检测领域 " 并且采样实时性好 !显
示稳定 !容易嵌入各种数据分析算法 # 与其他数据采集
检测系统相比 "有体积小 !使用方便 !即插即拔 !采用
!"# 总线供电等优点 $ 本数据采集检测系统在信号测试
和系统监测等瞬态信号的实时采集检测场合有广泛的

应用前景 $
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