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基于犇犛犘嵌入式数据采集与处理系统设计与实现
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摘要：为了解决数据采集速度慢以及任务量大等问题，提出了一种基于ＤＳＰ技术的嵌入式数据采集与处理系统方案；方案充分利用

了ＤＳＰ技术的运算能力强优点，从而实现了系统的快速运算以及有效控制；文章主要以系统的硬件设计和软件设计来对系统进行详细设

计；在系统硬件设计部分，根据系统的需求以及ＤＳＰ芯片的选型原则，系统选用了ＴＩ公司的３２位定点ＤＳＰ芯片—ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２，参

数按照标准设置，并确定系统的总体设计方法，完成了控制 ＡＤ芯片的采集模块设计；在系统软件设计部分，主要是对外扩芯片的控制，

其中包括了控制 ＡＤ采集时序以及ＤＳＰ读写数据程序等。
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０　引言

数据采集与处理系统［１］是计算机科学的一个重要的部分，

其属于数据信号的截取与信息处理范畴。该技术已经被广泛应

用在各个研究领域中，其中在航空等领域更是有着广泛的应

用。国内外目前研究和生产数据采集与控制处理信息系统的公

司已经很多，其中比较典型的是美国的格鲁门数据系统公司和

英国的树立强公司［２］，这些公司生产的数据采集与处理系统已

经广泛应用在世界各个领域。

数字信号处理 （ＤＳＰ）应用技术
［３］是基于可编程超大规模

集成电路 （ＶＬＳＩ）技术
［４］和计算机技术发展起来的一门重要

技术。随着ＤＳＰ数字处理性能的不断提升，ＤＳＰ数字处理设

计内容就越来越偏重于系统软件设计方面［５］。（１）强大的通用

化硬件平台为实现实时信号处理的软件提供了性能保障［６］；

（２）强大的通用化硬件平台为实现实时信号处理的软件提供了

性能保障，使得许多ＤＳＰ设计人员摆脱了硬件设计、配置的

困扰，同时也帮助许多纯算法研究人员能轻松地进入ＤＳＰ设

计领域［７］； （３）ＤＳＰ的开发设计环境更加完善，即使要调试

ＤＳＰ程序代码，也可以脱离ＤＳＰ硬件电路板
［８］。

本文为了解决高空飞行器系统中数据采集速度慢以及任务

量大等问题，提出了一种基于ＤＳＰ技术的嵌入式数据采集与

处理系统方案。方案充分利用了ＤＳＰ技术的运算能力强优点，

从而实现了系统的快速运算以及有效控制。

１　系统的总体设计方案

本文以高空告诉飞行物体的姿势作为数据采集与处理系统

设计的背景，主要完成如下工作：为了保证物体飞行参数的准

确性以及防止系统电路中的高频信号对 Ａ／Ｄ采样的干扰，同

时为了确保数据信号采集的精准度，本文设计的系统要求在采

集的过程中保证对５条信号通道同时进行采样
［９］。

本文设计的系统主要有信号输入模块、数据存储模块以及

数据转换模块，如图１所示。

图１　系统原理框图

（１）系统的信号输入模块：信号输入电路的主要功能包含

了数据信号的放大、将数据信号调整到ＡＤ芯片的有效电压输

入的有效范围内，以及阻抗匹配等。通常来说被检测到的数据

信号都是由传感器生成并输入进来的不同型号的信号数据，而
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这些不同形式的信号都需要首先转换成电压的形式，而且需要

对这些信号进行滤波去噪［１０］。

（２）数据转换模块：模拟信号经过ＡＤ芯片转换成数字信

号，将数字信号转送到ＤＳＰ进行处理。

（３）数据信息存储模块：因为系统数据采集的时间较长，

而且数据量非常大，所以系统就需要大量的空间作为数据信号

存储的空间，模拟信号经过 Ａ／Ｄ转换后变成数字信号，并经

过ＤＳＰ处理后，存储到ＤＳＰ芯片数据存储空间中。

２　系统硬件设计

本文数据信号采集与处理系统主要以 ＤＳＰ芯片为核心，

硬件设计部分主要包括了根据系统的需求以及ＤＳＰ芯片的选

型原则，本系统采用了 ＴＩ公司的３２位定点 ＤＳＰ 芯片—

ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２
［１１］，然后确定系统的总体设计方法，完成了控

制 ＡＤ芯片的采集模块设计。

ＭＳ３２０Ｆ２８１２ＤＳＰ芯片是ＴＭ３２０系列芯片中性能最好的

一种，其最高频率达到了 １５０ ＭＨｚ，其信号处理速度为

１５０ＭＩＰＳ，具有多种标准串口外设接口，而且含有５６个独立

可编程、复用型、通用Ｉ／Ｏ口
［１２］。

２１　信号输入模块设计

在信号传输之前，必须要将采集到的模拟信号通过 Ａ／Ｄ

转换成数字信号，然后将数字信号传输到ＤＳＰ进行运算，本

系统选用ＡＤ芯片的型号是 ＭＡＸ１３０４。

如图２所示的是Ａ／Ｄ转换模块电路原理图，该芯片的数

字电影可以接电压为＋２．７～＋５Ｖ，数字端接口的高电平为＋

０．４Ｖ。

图２　ＭＡＸ１３０４Ａ／Ｄ转换模块电路图

系统考虑到 ＭＡＸ１３０４的电压范围在０～５Ｖ之间，所以

系统也选用了一个放大器芯片来放大电路的电压，这样可以有

效地减少ＡＤ芯片数据采样的误差，同时也避免了防止电压过

高而烧坏ＡＤ芯片的发生。

２２　犇犛犘模块设计

在ＤＳＰ系统设计中，为了降低时钟的高频噪声的干扰，

采用了频率比较低的晶震，采用ＰＬＬ将芯片内部的振荡器所

产生的时钟频率来作为驱动时钟，如图３所示。

一般来说，基于ＰＬＬ的时钟模块都是通过外部的晶振来

进行控制操作的，其实是通过片内ＯＳＣ来产生的时钟信号。

图３　驱动时钟模块图

２３　犇犛犘系统接口设计

本文中ＤＳＰ初始化选用的 ＭＡＸ１３０４配置选通５路通道，

通过控制数据总线ａｄ＿ｄａｔａ来配置前５个输入通道进行转换，

ＤＳＰ定时器设置采样频率，ａｄ＿ｃｏｌｃ来判断反馈信号，当跳变

变为０时，此时信号采样转换结束，并向ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２ＤＳＰ

芯片发出读取信号命令，当 ＤＳＰ读取到５００个数据信号后，

此时Ａ／Ｄ转换中断采样，ＤＳＰ数字信号处理对该读取到的

５００个数据进行处理，并存储到ＤＳＰ芯片中，并进行下一组数

据的采样与存储，接口原理如图４所示。

图４　ＤＳＰ接口设计

２４　犇犛犘电源设计

本文选用的ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２芯片，其采用的是双电源供电

技术，输入输出Ｉ／Ｏ电源电压为３．２Ｖ，内核电压为２Ｖ，图

４所 示 的 是 ＤＳＰ 电 源 模 块 图，从 图 中 可 以 看 出，当

ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２芯片发生损坏时，此时该芯片电源两端的电压

都不能进行输出，这样从而有效地避免了ＤＳＰ芯片由于供电

顺序不满足要求而导致损坏。

图４　ＤＳＰ电源设计原理图

３　系统软件设计

在本系统软件设计部分，主要是对外扩芯片的控制，其中
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包括了控制 ＡＤ采集时序以及ＤＳＰ读写数据程序等。

３１　控制 犃犇采集时序

Ａ／Ｄ寄存器配置时序图如图５所示，Ｄ０～Ｄ７为Ｉ／０线，

系统配置寄存器中的位直接映射到相应的通道，其中，Ｄ１为

控制通道１，Ｄ７则相应控制通道７。配置将任一位设置为高电

平，然后激活相应的输入通道；所以按照相同的方式，将任一

位设为低电平状态，那么则禁用该相对应的通道。在写配置寄

存器时，将ＣＳ设置为低电平状态，将 ＷＲ设为高电平，数据

在 ＷＲ的上升沿锁存。在转换时序的任一时刻进行写操作。

图５　Ａ／Ｄ寄存器配置时序图

当系统内部时钟启动一次 ＡＤ转换，需要在采样的时间

内将ＣＯＮＶＳＴ设成低电平，此时Ｔ／Ｈ捕获输入的信号，并在

ＣＯＮＶＳＴ上升沿开始转换。内部时钟选择０和１时候的时序

图如图６所示。外部时钟启动一次转换后，需要将ＣＯＮＶＳＴ

在采样时间内设为低电平。不论是内部还是外部模式下，

ＣＯＮＶＳＴ需在读取最后一个通道信号转换之前保持高电平状

态，若此时变为低电平，那么就要放弃当前的转换，并开始一

次新的转换过程。本系统我们采用的是内部时钟。

图６　Ａ／Ｄ转换时序图

３２　控制采集读取犃犇数据

如图７所示，图中的信号都是选择的是两个通道转换。本

文选用的是通过 ＭＡＸ１３０４转换结束后读取操作，所有选通的

通道都被转换完成后。当ＥＯＬＣ的处于下降沿，此时将ＣＳ和

ＲＤ设置为低电平，并将第一个转换结果置于并行总线。ＲＤ

连续的低电平脉冲将转换结果顺次放到总线上。时序中最后一

个转换结果读取后，额外的读脉冲可以使指针重新指向第一个

转换结果。

系统通过对芯片的调试可以看出系统的采集存储功能稳

定，这样可以保证系统在应用时采集到试验所需的数据。

图７　ＡＤ数据读取时序图

４　结束语

数据采集与处理一直是国内外研究的热点与难点问题，本

文主要研究了信号采集与处理系统，提出了一种基于ＤＳＰ技

术的嵌入式数据采集与处理系统方案。方案充分利用了ＤＳＰ

技术的运算能力强优点，从而实现了系统的快速运算以及有效

控制。论文主要以系统的硬件设计和软件设计来对系统进行详

细设计。根据系统的需求以及ＤＳＰ芯片的选型原则，系统选

用了ＴＩ公司的３２位定点ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２芯片，并确定系统的

总体设计方法，完成了控制 ＡＤ芯片的采集模块设计。

本文提出的这种高效的数据采集与处理系统可以进一步推

广，其可以广泛应用在各个领域中。
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