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基于犉犐犉犗电路的高速大数据采集

系统的设计与实现
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摘要：进入２１世纪之后，计算机信息技术得到了快速发展，同时不同领域产生的数据信息也越来越庞大，这样对于数据信息的采集

和处理速度变得更重要，从而促生了嵌入式系统的发展；为了实现数据的高速采集，需要掌握以下几个方面的内容：串口总线的使用方

法、不同数据的传递接受和保存处理、应用程序的驱动问题，只有这样才能实现数据高效、连续、大量采集处理；研究的数据采集系统

是基于ＦＩＦＯ的单片机控制原理，利用ＡＤ转换器、５５１０单片机以及Ｆ１Ｆ０串口总线等设备设计完成的一套数据采集系统。
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０　引言

数据采集的基本过程就是将模拟信号转变为数字信号，然

后利用一定的方法和措施进行保存处理，最终以数字信号的方

式呈现出来，而通常模信号包括速度、位移、时间及温度等

等，同时这种系统被称之为数据采集系统。数据采集是计算机

技术发展到一定程度的衍生品，它在现代信息通信利用中扮演

着重要的角色。它与数字信号技术、传感器技术以及电子计算

机技术是信息检测技术的主要组成部分。同时数据采集技术对

于信号技术起到了承上启下的作用，整个信号系统的使用性能

主要取决于数据采集单元的稳定性、可靠性和运行效率。

数据采集系统单元的主要作用是将传感器得到的模拟信号

通过一定的方式转变为数字信号。然后利用计算机软件进行统

计处理，从而获得有效数据，同时为了更好地对某些参数变量

进行监控，可以将这些数据打印显示出来［１］。

１　系统总体设计部分

通常情况下，现代社会数据采集系统主要有两种类型：一种

是数据离散型采集系统；另一种是微机型数据采集系统，这种数

据采集系统主要包括几个方面的内容：ＡＤ转换器、数据传感器、

电子计算机、控制开关以及控制放大器等。

微机型数据采集系统的主要功能是通过ＦＩＦ０串口总线和

单片机实现采集速度大于１０００ｋｂｓ的数据采集任务。根据其

基本原理发现，一个性能完善的数据采集系统必须包括以下几

个方面的内容：数据传输单元、模数转换单元、电路控制单元

以及数据存储单元等［２］。

为了更好地完成一个数据的采集工作，需要注意以下几个

方面的问题：１）模数转换单元的转换速率必须要跟上数据的

采集速率，并且在数据转换过程中要有良好的抗干扰能力，避

免其他数据造成影响；２）通常情况下，数据的存储速率都比

较慢，远远不能满足数据采集速率的要求，要想改变这种现

状，可以加一个存储速率比较快的大容量缓冲装置，缓冲装置

的容量必须要满足将所有的数据存储，这样才能保证数据在采

集过程中不会丢失。其原理如图１所示。

图１　系统原理框图
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通过对图１进行认真分析就会发现，数据采集系统运行的

主要工作就是对单片机的代码编程。一般步骤是利用Ｃ语言

程序进行编程，然后生成．ｈｅｘ文件，再利用一种应用程序将

这一文件导入单片机中，这样就会保证数据采集系统的正常

运行［３］。

数据采集系统为了更好地完成对ＦＩＦ０和 ＡＤＣ的有效控

图３　ＴＬＣ５５１０外围接口电路

制，通常利用单片机完成的。为了显示一些数

据信息，可以将ＦＩＦ０中的数据信息利用单片机

传输给计算机，从而通过计算机的人机界面来

显示所需数据，但是这种数据必须要以．ｔｘｔ为

文件扩张名。

２　系统硬件设计

系统采用ＴＬＣ５５１０单片机，这种类型单片

机的基本工作原理如图２所示，它主要有８部

分组成，它们分别是：程序计数器、编码器、

译码器、数据样本比较器、时间发生器、锁存

器、地位样本比较器和低位锁存器等。［４］

ＴＣＬ５５１０单片机的工作原理是外部时钟信

号通过内部时钟发生器产生新的内部时钟信号，

从而激发数据样本比较器。为了保证样本比较

器的正常工作，可以利用基本电压分压器进行实现。输出的数

据信号有高低两种信号，其中低位信号由低４位编码器完成，

高位信号由高４位编码器实现。

图２　ＴＬＣ５５１０单片机的工作原理图

ＴＬＣ５５１０单片机进行信号传输的基本过程如下：首先通

过外部时钟信号在下降沿出现时进行输入信号的传输采集，在

通过两个半周期的延迟自后，可以将前面采集的 犖 次数据传

输到数据总线。当时钟信号的第一个时钟周期下降沿出现时，

采集的模拟信号被传输给高位和低位样本比较器单元中，当时

钟信号的第２个周期的上升沿出现时，可以利用高位样本比较

器获得高位数据，而低位数据则在时钟信号的第３个周期的上

升沿出现时，利用低位样本比较器实现［５］。为了保证数据的完

整性，在时钟信号的第４个周期高位数据和低位数据进行有效

组合。这种情况下采集的数据才能有效地传输到８位数据总线

上。通常情况下，ＴＬＣ５５１０单片机的模数转换速率要不低于

２０ＭＳＰＳ，这主要是因为受到时钟周期的限制。

通过对单片机外围电路图的分析，正极模拟电压会被连接

到对于从零电平开始的正极性模拟输入电压，ＲＥＦＢ应当连接

到模拟地ＡＧＭＤ。而使用的电压范围是２～５Ｖ。这种电路的

等效电路是利用ＴＬＣ５５１０单片机的内部分压电阻获得基准电

压。然后将ＲＦＥＢＳ端连接到ＡＧＮＤ，同时将ＲＦＥＢＳ与ＲＥＦＢ

端连接［７］。

在本系统设计中，为了保证电压的一致性，在５Ｖ的供电

系统中也采用单片机的内部电压基准。外围接口电路图如图３

所示。

图４外围接口电路中，模拟电源利用ＦＢ１－ＦＢ３来为模拟

电路的３个分支提供电流，这样获得高频信号性能比较好。

Ｃ１～Ｃ７表示电容为０．１μＦ的瓷片电容，Ｃ８～Ｃ１４表示电

容为４．７μＦ的电解电容，它们的主要作用是抗干扰。

３　犉犐犉犗缓冲模块设计

整个数据采集系统的核心部件就是数据缓冲模块，

高速数据采集的主要思想就是利用数据缓冲单元进行数

据的高效采集传输。随着电子技术的快速发展，新的数

据缓冲模块ＦＩＦＯ性能越来越好，主要表现在体积小、容

量大、价格低等方面。这种新型的大规模集成电路在数

据的高速采集、传输、处理中发挥了更加重要的作用。

ＦＩＦＯ技术在不同时钟域的数据传输中应用较多，

ＦＩＦＯ的结构主要包括以下两种结构：１）触发导向结构，

该结构是由寄存器阵列构成的；２）零导向传输结构，这

种传输结构是由读和写两种指针构成的，这种结构的原

理如图４所示。

图４　ＦＩＦＯ框图

３１　犉犐犉犗的选型

根据ＦＩＦＯ的一些重要参数，本文研究中用到的芯片型号

是Ａｌ４２２Ｂ，属于ＦＩＦＯ器件。在下面的叙述中，将对该芯片型
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号进行详细说明介绍，Ａｌｌ２２Ｂ芯片的特点主要包括以下３点：

１）视频帧存储器；２）容量大，可以达到３８４ｋ８ｂｉｔｓ；３）

存储器存储数据结构遵循先进先出原则。

下面主要介绍 Ａｌ２２Ｂ芯片的特点以及其应用的领域。

Ａｌ４２２Ｂ芯片结构的存储容量大，和市场中的其他芯片相比，

能够存储较多的数据。市场中很多芯片不能存储完整的一场图

片信息，但是Ａｌｌ２２Ｂ可以存储完整的图片信息，具有更广泛

的应用。

ＦＩＦＯ的读写数据的操作原理可以如下描述，当 ＷＥ输入

信号为低电平时，在时钟信号的上升沿就可以将数据写入到寄

存器中。数据的写入周期和时钟信号的周期是一致的。和写操

作相反，当 ＷＥ输入信号输入为高电平时，写操作就不能进

行，写指针就会停留在现在所在的位置，从而可以在下次进行

写操作时，从当前位置开始，方便写操作进行。

ＦＩＦＯ想要进行读操作时，需要满足两个条件：１）ＲＣＫ

的时钟信号处于上升沿；２）ＲＥ和ＯＥ处于低电平。当满足上

述两个条件时，数据就能通过ＤＩ７～ＤＩ０端口进行读操作。同

时如果输入信号ＲＥ变为高电平时，读地址指针停留在当前的

位置。和写操作相似，当输入信号ＲＥ变为低电平时，就可以

重新进行写操作。

３２　接口电路设计

数据输出端ＤＯ０～ＤＯ７的外部负载电路如图５ （ａ）所示，

其中ＡＬ４２２Ｂ的供电端外载的接口电路的工作原理如图５ （ｂ）

所示。

图５　ＡＬ４２２Ｂ示意图

由于本系统采用５Ｖ供电方式，所以供电端采接口方式；

芯片上／ＷＲＳＴ，／ＲＲＳＴ，／ＷＥ，／ＯＥ，／ＲＥ端均由单片机控

制，读、写时钟不同步。

４　串口模块设计

串口模块的设计原则是为了传输缓冲存储的数据。利用串

口的功能，可以将数据传给ＰＣ机，同时在显示器中可以将传

输的数据进行显示，将数据写入电脑硬盘中，方便使用。在一

步通信模块中，数据是一帧一帧传输的，每帧都有固定的帧结

构，这样可以正确的传送数据。

４１　犕犆犛－５１串行口的结构

ＭＣＳ－５１是一个全双工的串行接口，可以作为编程是用。

ＭＣＳ－５１的功能主要有两种：１）异步收发器；２）同步移位

寄存器。这种串行接口的帧格式包括：１）８位；２）１０位；３）

１１位。帧格式的设置中可以对下面两个参数进行设置：１）固

定波特率；２）可变波特率。

８９Ｃ５１可以通过下面两个引脚进行串口通信：１）ＲＸＤ引

脚，可以进行数据的接收操作；２）ＴＸＤ引脚，可以进行数据

的发送操作。有两个物理上独立的接收、发送缓冲器ＳＢＵＦ，

它们能够同时进行数据的接收和发送，这是由于它们占用同一

个地址。在进行发送数据时，只能对数据写入操作；相反地，

进行接收数据时，只能对数据进行读出操作。８９Ｃ５１进行初始

化编程时，控制写入和读出的关键字包括以下两个：１）

ＳＣＯＮ寄存器；２）ＰＣＯＮ读出电源控制寄存器。

４２　波特率的设定

在串行接口进行通信时，对接收双方使用的频率具有一定

的要求，就是接收双方的波特率需要一致。只有接收双方的波

特率一致时，才能进行数据的传输，实现数据的传输。在对

ＭＳＣ－５１进行编程时，可以约定４种串行接口的工作方式。

其中工作方式 （０）和 （２）的波特率是固定的，而工作方式

（１）和 （４）的波特率是可变的。在４种工作方式中，共有３

种工作波特率。每种工作方式中的波特率的计算方式也是不同

的［７］。下面主要介绍一下工作方式 （１）和 （３）中的波特率的

计算方式。

从工作方式 （１）和 （３）的工作原理可以看出，以为始终

脉冲是由定时器Ｔ１产生的，在 ＭＣＳ－５１中的工作方式 （１）

和 （３）中的波特率主要由以下两个参数决定：１）脉冲定时器

Ｔ１；２）ＳＭＯＤ。工 作 方 式 （１）中 的 的 波 特 率 可 由 式 子

（２ＳＭＯＤ／３２）×Ｔ１计算出。

在上式中可以看出，Ｔ１的溢出速率取决于 Ｔ１的计数

速率。

波特率 ≌
２犛犕犗犇

３２
×
犳狅狊犮
１２

１

２犽－（ ）初值

　　其中：犓表示定时器犜１的位数。不同的工作方式，需要

不同的定时方式。

５　系统软件模块设计

其中软件系统模块是该系统的动力，软件可以驱动硬件进

行工作。因此，软件设计对硬件的实现具有基础的作用。下面

主要介绍单片机编程设计。

５１　犜犔犆５５１０程序设计

在芯片ＴＬＣ５５１０中，时钟信号ＣＬＫ端使用１６ＭＨｚ的源

晶振脉冲信号。这样就可以通过简单的软件设计对单片机的输

入／输出端口进行控制，同时进行周期性的信号转换。下面是

编程示例。

／ＴｌＣ５５ｌＩＯ／

ｓｄｉｔ０Ｅ＝Ｐ１^ｌ；／／位定义０Ｅ端口为Ｐｌ．ｌ

／ＴＬＣ５５１０／

ＯＥ＝０；／／变换信号的输出

／ＴＬＣ５５１０／

５２　犃犔４２２犅程序设计

Ａｌ４２２Ｂ的复位端口由以下两个端口控制：１）／ＲＲＳＴ端
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口；２）／ＷＲＳＴ端口。这两个端口可以对单片机进行读写控

制。在ＡＬ４２２Ｂ芯片的读写操作中，写时钟和ＴＬＣ５５１０一起，

共同控制数据的采集和输入。通过硬件的配置，可以使单片机

适应低速的环境，更加高效地控制单片机的读写操作。

在Ａｌ４２２Ｂ的芯片中，没有全满信号指示，只能通过时间

进行判断，判断芯片容量的大小以及写满的时间。根据计算可

以知道，写满ＦＩＦＯ需要的时间为２５ｍｓ。因此，需要在开始

采集信号后２５ｍｓ才能停止对信号的采集操作。ＡＬ４２２Ｂ芯片

采集信号的流程如图７所示。

图６　ＡＬ４２２Ｂ程序设计流程图

５３　串口程序设计

在串口程序设计中，使用的串口方式是工作方式 （１），这

种工作方式可以使单片机和ＰＣ之间进行数据的传输。其中定

时器Ｔ１的工作方式是方式 （２）。在进行串口编程时，要注意

以下几点：１）串行口接收数据；２）Ｔ１和 Ｒ１串行标志需要

清０处理。

６　实验及其结果

根据整个系统电路图连接好的硬件系统，本文研究的硬件

系统主要包括以下４个部分：１）单片机开发板，该部分用到

的芯片型号为ＳＴＣ８９Ｃ５２；２）两个电路板，其中一个电路板

的芯片型号包括两个型号：（ａ）ＡＬ４２２Ｂ， （ｂ）ＴＬＣ５５１０；另

外一个电路板用于外围电路元器件的接线；３）有源晶振；４）

稳压源。

　　系统采用的源晶振，其中标准晶振的频率为１６ＭＨｚ。为

了使实验更加方便，使用的ＳＯＰ是一个ＤＩＰ插座，可以更准

确地进行测试。

系统可以通过串口Ｐ０进行数据的读取操作，通过读取的

数据可以判断ＰＣ串口的数据输入是否正常。为了使读取的数

据正确，可以通过输入模拟信号进行测定，将 Ａｌ４２２Ｂ中的端

口ＤＩ０～ＤＩ７的数据导出，和串口读取的数据Ｐ０进行比较，可

以验证输入的数据是否正确。

７　结论

随着科学技术的进一步提升，社会对高速度传输的数据采

集有更高的要求，需要采集的数据更加准确。在本文中，主要

研究的内容是设计一个完整的数据采集系统，该数据采集系统

的组成包括单片机、ＦＩＦＯ以及ＵＡＲＴ串口的设计，这种设计

具有广泛的应用前景。

参考文献：

［１］黄武煌，王厚军，曾　浩．一种超高速并行采样技术的研究与实现

［Ｊ］．电子测量与仪器学报，２００９，２３ （８）：６７ ７１．

［２］孙元敏，尹立新，杨书涛．基于 ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２的高速数据采集处

理系统 ［Ｊ］．计算机工程，２００９，３５ （２）：２４２ ２４４．

［３］刘泽西，程晶晶，孔　力．基于 ＵＳＢ２．０接口的高速实时数据采集

系统 ［Ｊ］．测控技术，２００７，２６ （２）：３４ ３７．

［４］杨永东，曾庆立．基于 ＦＰＧＡ＋ ＤＳＰ 的高速数据采集系统设计

［Ｊ］．吉首大学学报 （自然科学版），２００９，３０ （４）．

［５］刘　静，耿国华．基于 ＵＳＢ２．０的高速大容量数据采集存储系统

［Ｊ］．计算机技术与发展，２０１１，２１ （２）：１４３ １４６．

［６］李红刚，杨林楠，张丽莲，等．基于ＦＰＧＡ的高速多通道数据采集

系统的设计 ［Ｊ］．计算机测量与控制，２００６，１４ （１０）：１４０７

１４０９．

［７］樊　军．航空机载机电设备测试系统研究与设计 ［Ｊ］．计算机测量

与控制，２０１３，１１ （２）：

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

１７８９ １７９１

（上接第２５３５页）

ＰＴＮ与ＯＴＮ组网的强大的ＩＰ业务接入、汇聚及灵活调度能

力，１５８８ｖ２时间同步网络大规模部署应用于新一代电力光传

送网络中成为可能。ＯＴＮ＋ＰＴＮ混合组网方案不仅实现了电

力系统中ＩＰ化分组业务端到端的传送，还通过地面时间传送

方式解决了不同网络层次的全网时钟同步问题。因此，１５８８ｖ２

时间同步技术在电力系统中的应用，为数字化变电站的时钟同

步建设提供了可靠的保障，也是下一代智能电网电力通信业务

ＩＰ化的强有力支撑。
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