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摘要!针对大规模数据采集过程中存在数据量大与传输速度慢的矛盾&文章设计了基于
1@"'%\;

和
1.[-

的
)

路数据采集系统$

该设计采用
Z7G78̀

公司的
1.[-

作为整个系统的核心&控制
-

.

A

转换器实现
)

路模拟数据的同步采集&并将转换后的数字信号存储到

1G?C4

中&最终通过
PD6"Y#

转换芯片将数据传输到上位机$试验表明&该数据采集系统能够满足对大容量数据实时采集(存储和上传的

要求&具有工作稳定&可靠性高&传输速度快的特点&能够广泛应用于大规模数据的采集%
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B

!

引言

近年来&数据采集(传输和处理飞速发展&在航天(通

信(电子(雷达等领域应用广泛*

$

+

%早期数据的采集(传输是

以单片机为主控制器&控制
-

.

A

转换时序(

1G?C4

数据存储&

并通过
\D"&"

实现数据传输%随着信息采集量的不断增加&

这种数据采集和传输方式速度慢的缺陷越来越凸显&已不再能

满足人们的需求%

$(('

年底&英特尔(康柏(

I60

(

07EJ<C<BL

等多家公司

联合提出的
PD6

概念&历经
$'

年的发展&已经成为电脑上

最常见的扩展接口%

PD6

具有即插即用&传输速率高(占用

资源少等优点&非常适合数据传输%但
PD6

协议非常复杂&

需要大量时间编写驱动程序&导致开发时间长%作为
PD6

家

族中的一员&

1@"'%\;

避开了固件设计和驱动的编写&大幅

缩短了开发时间&实现
PD6

和并行
I

.

^

的转换%本文采用

PD6

芯片
1@"'%\;

和
1.[-

实现
)

路数据采集和传输&可

以降低开发难度&提高数据采集效率&节约传输时间和经济

成本*

"

+

%

C

!

系统总体设计

本系统采用
Z7G78̀

公司生产的
Z9"D&#

芯片作为控制单

元&完成数据采集(存储和传输的时序控制%

Z9"D&#

的内核

采用
"Y%b

低电压供电&功耗低%该芯片拥有
"$)

个可编程逻

辑模块&

"'_6

的双口
\-0

&

I

.

^

口的数量达到了
)#

个&丰

富的
I

.

^

资源能够对
1.[-

进行灵活配置%

)

路数据采集系统

分为数据采集存储和数据传输两大部分&总体设计原理如图
$

所示%

图
$

!

采集系统总体设计框图

其中&

1.[-

控制
-

.

A

转换器和
1G?C4

存储器的工作时

序&实现模拟信号的采集(转换&并将转换后的数字信号以一

定的帧格式存储到
1G?C4

芯片中&实现数据的采集存储%数据

传输过程中&上位机通过
PD6

口发送命令&经
1@"'%\;

将串

行数据转换为并行数据&

1.[-

通过识别
1@"'%\;

的写数据

命令&把存储在
1G?C4

的数据上传至上位机进行显示&实现数

据的后续处理%
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系统硬件设计

DEC
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数据采集电路设计

数据采集采用
@I

公司生产的
-AD*&)%

&该芯片采用
%b

供电&采用外部提供的时钟信号&在
%0/S

时钟频率工作情

况下最高转换率能达到
"%#U/S

&具有
)

个模拟转换通道&每

个通道均有采样保持器&引脚内部还带有
"Y%b

电压接口&可

用于提供基准电压*

&

+

%

模数转换通道分为
-

(

6

(

9&

组&每组包括
"

个通道&分

别通过
/ ;̂A-

(

/ ;̂A6

(

/ ;̂A9

信号来控制各组通道启

动转换&启动转换采用同一信号控制&可实现六路模拟信号的

同步采集%本设计中
/ ;̂AZ

采用
1.[-

提供
%_/S

频率的

信号&当
/ ;̂AZ

保持
"#8C

的低电平后开始转换%

1.[-

通

过
-AD*&)%

的
,̂ 9

信号高低电平判断转换是否完成&当引脚

,̂ 9

保持半个周期的低电平&表示转换完成%转换结束后

1.[-

控制
\A

信号和
9D

片选信号将转换的数据按照当前配

置的读取方式从
-AD*&)%

的输出寄存器读入
1.[-

中&以便

进一步将数据存储至
1G?C4

中&

-AD*&)%

工作时序如图
"

所示%

图
"

!

-AD*&)%

工作时序图

DED

!

数据传输电路设计

数据传输采用英国
1@AI

公司生产的
1@"'%\;

&该芯

片内嵌快速
PD6

通信接口&能够兼容并支持
PD6GY$

.

"Y#

规范%

1@"'%\;

无需编写片内固件程序&能够实现
PD6

协

议与并行
I

.

^

协议之间的自动转换%

1@"'%\;

支持低速

!

$Y%0T

.

C

"(全速 !

$"0T

.

C

"(高速 !

'*#0T

.

C

"

&

种传输

速率以及批量传输(同步传输(中断传输和控制传输
'

种

传输方式*

'

+

%该芯片提供
*

位并行
I

.

^

口&能够方便与
1.2

[-

(

09P

(

AD.

等微控制器外设接口连接&实现信息和

数据的交换%当采用上位机与
1@"'%\;

之间进行通信时&

只需在
.9

机安装了
1@AI

公司提供的官方驱动程序&熟悉

简单的
0-@;-6

的
[PI

(

b6

(

b9

编程&就可很容易地进

行上位机软件开发%

相比于
1@"'%60

等
PD6

芯片&

1@"'%\;

具有以下优点'

$

"时钟电路已经被集成到芯片内部&不需要外接晶体或

陶瓷谐振器%

"

"内部集成的
,,.\̂ 0

可用于存储该芯片的供应商
IA

!

bIA

"(产品
IA

!

.IA

"(序列号和更多的数据&不需要外接

,,.\̂ 0

%

&

"

1@"'%60

的
PD6A.

和
PD6A0

线需要串联两个电

阻&

PD6A.

线需要一个
$Y%U

#

上拉电阻&这
&

个电阻现在已

经被集成到设备%

'

"

1@"'%60

的有一个单独的
-b99

脚&给电源内部

.;;

供电&该引脚需要一个外部的
\9

滤波器%

1@"'%\;

将

滤波器现在已经集成到芯片上%

晶振(

,,.\̂ 0

(电阻和
-b99

滤波器外围元件的减少

和整合大幅降低了开发成本&提高了电路的稳定性和可靠性%

在数据传输方面&与
1@"'%60

相比&

1@"'%\;

利用新的缓

冲区平滑技术&可实现高数据吞吐量%

1@"'%\;

的外围电路

如图
&

所示%

图
&

!

1@"'%\;

的外围电路

1@"'%\;

主要通过
*

根数据线
A#2A+

(读写控制线
\A

和

a\

(

1I1̂

发送缓冲区空标志
@Z,

(

1I1̂

接收缓冲区非空标

志
\Z1

来控制数据交换%

@Z,

为低电平时&表示当前
1I1̂

发送缓冲区为空$为高电平时&表示当前
1I1̂

发送缓冲区为

满或正在存储前一个字节&禁止向发送缓冲区中写数据%

\Z1

为低电平时&表示当前
1I1̂

的接收缓冲区非空%

\Z1

为高不

能从
1I1̂

读数据%

本设计中
1@"'%\;

只需要将数据发送到
.9

机&不用进

行读操作%

1@"'%\;

写时序如图
'

所示&当
@Z,

为低电平时

放入数据&

a\

输出一个下降沿时&控制器将数据将写入发送

1I1̂ ;

%

图
'

!

1@"'%\;

写时序

1

!

系统软件设计

1EC

!

/3I5

程序设计

1.[-

程序
b/A;

语言编写&在
Z7G78̀

的
ID,$#Y$

开发

环境中设计实现%

1.[-

程序分为
-

.

A

控制模块(

1G?C4

存储

控制模块(

1@"'%\;

控制模块等%

1.[-

控制
-AD*&)%

转换

流程图如图
%

所示%

转换后的数字量需要按照一定的编码方式进行编码&便于

数据的存储和分离%转换的数据采用的通讯数据帧编码方式如

表
$

所示%
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#

图
%

!

-A

转换流程图

表
$

!

通讯数据帧编码方式

数据帧字节说明

帧头
6#

!

6$ ,6

(

,6

帧计数
6"

!

6'

帧计数

6%

!

6+

第
$

路

6*

!

6$#

第
"

路

数据
6$$

!

6$&

第
&

路

6$'

!

6$)

第
'

路

6$+

!

6$(

第
%

路

6"#

!

6""

第
)

路

由表
$

可知&一帧数据为
"&

个字节&

6#

为低字节&

6""

为高字节%

6#

(

6$

为帧头&用于时候数据处理时判断数据帧

的起始位置%

6"26'

为帧计数&用来计算采集数据的数据量和

判断存储数据的完整性%

6%26""

字节为
)

路数据&其中
&

个

字节为构成
$

路数据&分别对应采集的模拟信号%

1.[-

将编码后的数据传输到存储模块中%存储模块采用

D-0DPV[

公司的生产的
_(_*[#*P#61G?C4

芯片&该芯片是

一种
V-VA1G?C40:K<J

H

&具有
$[e*67L

的数据存储空间

和
"%)0T7L

的空闲空间&空闲空间可以用来存储坏块信息及

其它分区划分信息&

1.[-

控制
1G?C4

数据存储流程如图
)

所示%

如图所示&上电后&首先由
1.[-

向
1G?C4

中写入写数据

命令
*#/

&然后写入数据存入的具体地址&接下来写入执行

命令
$#/

&此时
1G?C4

开始数据写入工作&此时
\

.

6

信号呈

现低电平&表示
1G?C4

处于写数据的工作状态&待
\

.

6

信号变

为低电平时&表示
1G?C4

写数据的工作状态结束%最后&读取

状态寄存器&如果
Î

#

d#

则说明数据写入成功&反之写入

失败%

1ED

!

3!

软件设计

1@"'%\;

与上位机通讯时&无需编写片内固件程序&只

需要使用
1@AI

公司提供的两种驱动模式'一种为
b9.

&将

PD6

接口虚拟为串行通信&在
.9

上的编程和实现串口编程完

全一样$另一种是
A"ZZ

驱动程序&通过调用驱动程序的动态

图
)

!

1G?C4

存储数据流程图

链接库直接访问
PD6

&内部包含了一套函数&使用该驱动传

输速率可达到
$06

.

C

*

%

+

%上位机操作界面采用
b6

编程编写&

读取采集数据(擦除数据(分离数据等操作&上位机软件结构

图如图
+

所示%

图
+

!

上位机软件结构图

F

!

实验验证

利用信号发生器向
)

路模拟输入端输入
%/S

的正弦模拟

信号&采集系统对此测试信号进行采集(模数转换(编帧和存

储&将存储的数据通过
PD6

上传给上位机&上位机对采回的

数据进行
)

路分离处理和分析%

将分离过后的数据用
0-@;-6

软件进行绘图&绘图如图

*

所示&可以清楚地看到
)

路正弦曲线%通过多次连续的采集

和分离数据测试&验证了系统的准确性和可靠性%

图
*

!

)

路数据验证曲线

2

!

结束语

本文设计的基于
1@"'%\;

和
1.[-

的
)

路数据采集系统

能够实现对模拟数据的实时采集(存储和上传的功能%通过采
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用
1.[-

和
1@"'%\;

避开了固件设计和驱动的编写&能够有

效缩短开发时间&降低开发难度&提高数据采集效率&节约传

输时间和经济成本%试验表明该系统工作稳定&可靠性高&传

输速度快&可移植性强&能够广泛应用于大规模数据的采集%
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个数下降最缓慢&在同一时刻&比另外两种算法的存活节点个

数都要多&从而说明本文提出是方法网络生命周期最长&能耗

也最均衡%

图
'

!

网络节点存活个数对比

%

"丢包率和实时性'

从丢包率和实时性两个方面进行实验&比较分析
&

种算法

的丢包率及时延情况%图
%

(

)

分别给出了
&

种算法的丢包率

和实时性对比%

图
%

!

网络丢包率对比

图
)

!

网络时延对比

!!

从图
%

和
)

可以看出
;,-9/

经典分簇算法&只是简单考

虑节点的能量&没有考虑数据传输链路状况&&因此在数据传

输时会出现较高的丢包率和较大的时延%

-8Lf6,9\.

算法

的丢包率较大&但时延相对较大&但比
;,-9/

算法要好&而

本文提出的人工蜂群算法在
aDVC

出现丢包情况较少及时延

也较小&能耗也较均衡%

2

!

结束语

能耗均衡是无线传感器网络重要的领域之一&

aDVC

由于

节点能量限制&能耗均衡是反映网络效率的重要体现%本文将

人工蜂群算法与无线传感器网络能耗均衡分簇算法结合起来&

建立能耗模型&进行优化求解&从而到达优化网络能耗均衡&

提高网络寿命%通过实验仿真证明&本文提到的算法与

;,-9/

分簇算法(蚁群优化算法相比&具有更好的能耗和负

载均衡能量(丢包率和时延性&有效地提高了网络生存周期%
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