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【制造技术与实践】 

基于 DSP的多通道数据采集处理系统 

曹梦婷，潘宏侠 

(中北大学 智能控制研究室，太原 030051) 

摘要：设计了以数字信号处理器 DSP芯片为主体的数据采集和预处理电路，一种基于 DSP芯片的实 

时多通道数据采集和预处理系统 ，并对系统性能进行了测试 ，该系统可对科学实验中传感器所输出 

的模拟电压信号进行实时的采集和记录． 
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数据采集处理系统的任务就是采集不同场 

合的模拟信号，通过 A／D转换转化为计算机可 

识别的数字信号，输入到计算机里，通过计算机 

对数据进行显示、分析，从而对相应的物理量进 

行监控．在相同的时钟频率和芯片集成度下， 

DSP完成 FfTr算法的速度比通用微处理器要快 

2～3个数量级． 

1 系统的总体结构与工作原理 

TMS320I；2812是美国1rI公司最新研制的一 

款芯片，它具有较高的性价比、灵活的指令系统 

和操作性能、高速的运算能力和改进的并行结 

构，采用 1．8 V的内核电压、3．3 V的外围接口电 

压，最高频率为150 MHz，指令周期为6．67 ns，片 

内有 18 k的RAM，128 k高速 Flash，事件管理 

EVA和EVB包括通用时钟、PWM信号发生器 

等．可广泛用于各种控制场合，是高性能32位定 

点 DSP芯片之一ll J．其系统原理如图 1所示． 

系统主要完成的任务为：DSP接收上位机通 

过CAN总线发送的命令，完成系统工作参数的 

设置，并通过模拟地址／数据总线与 CPLD(复杂 

可编程逻辑器件)进行通信，向CPLD发送控制 

命令；对外部的多路模拟量输入进行信号调理， 

在CPLD控制下进行单通道或多通道A／D转换 ， 

将采集到的数据存储在一片FIFO(先进先出)芯 

片中；当FIFO中的数据存储满时，对 DSP产生 

一 个中断信号，DSP收到此中断信号后，取出 

FIFO中的部分数据，进行前端数字信号处理，将 

处理完毕的数据通过 CAN总线传给上位机，上 

位机实现各种图形界面操作和后端信号处理，对 

所采集的信号进行分析 ． 
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图1 多通道数据采集系统原理 

系统硬件电路 

此部分重点介绍模拟数字转换电路模块与 

先进先出(FIFO)缓冲电路． 
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2．1 模拟数字转换电路模块 

TMS320F2812内部集成的是一个 12位，总 

采样速率为 12．5 MSPS(百万次每秒)的模数转 

换器，不 足之处是它 的电压输入 范围是 0～ 

3．3 V．ADS7805转换器的最高转换频率为 100 

kHz，只需单端5 V电源供电即可正常工作；芯片 

D 

内部含有采样保持、电压基准和时钟等电路，极 

大简化了用户的电路设计．模拟输入电压的范围 

为 ±10 V，采用逐次逼近式工作原理，转换结果 

由16位数据线并行输出，启动转换和读取上次 

转换的结果可以同时进行．当cs管脚置为地电 

平时，ADS7805的转换时序如图2所示． 
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图2 ADS7805使用R／C端控制转换时序 

首先要在 R／C引脚输入一个低电平信号， 

低电平的持续时间t 要求在40～7 000 ns；这时 

BUSY引脚电平被拉低表示正在进行转换，在经 

过了大约8 s(即为 BUSY信号保持低电平的时 

间)后，转换完成．BUSY引脚电平相应变高；再 

把 R／C脚电平拉高，此时 ADS7805就会将转换 

结果输出到数据总线上，故对 ADS7805的操作 

只需在 R／C引脚输入 100 kHz占空比为 50％的 

方波即可，此时R／C低电平保持时间为5 000 ns， 

符合要求．此方波从F2812 PWM发生器而来． 

2．2 先进先出(FIFO)缓冲电路模块 

F2812具有 8级流水线，对信号进行实时处 

理占用大量的资源，如若减少 F2812对外设的频 

繁响应，则可大大提高系统运算资源的利用．正 

是基于这种考虑，采用 FIFO芯片，当采集的数据 

达到 FIFO满的容量后 ，F2812响应一次． 

IDT72V255LA是 IDT公司生产的3．3 V操 

作电压，100 MHz的 FIFO缓冲电路，容量是 

8 192 X 18．之所以选用 8 k容量是因为采用 8 

个通道共用ADS7805(100 k采样率)，对数据进 

行的 Frr处理是 1 024个采样点，一次采样 8 k 

个数据足以保证任意一个通道有 1 024个采样 

点．FIFO芯片连接如图3所示． 
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图 3 FIFO芯 片连接 

当需要数据写入时，WEN置低，在 WCLK上 

升沿处写入数据，REN置低，在 RCLK上升沿处， 

数据从 FIFO读出，OE控制输}十{ 态门．同时芯 

片具有满、空、半满3个标志位．当AID转换器 

得到8 k的数据后，满标志位被置为低电平，通 

知 DSP可以取数据．当DSP读完数据后，空标志 

位被置为低电平 ，通知 CPLD可以继续启动 A／D 

转换器了．在FIFO采集到8 k的数据后，FIFO的 

会触发 F2812进人中断服务程序． 
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[：： j ] 部分程序如下： 
调用inti_28120 

初始化S ww S R，P M S T，S T1， 

S T0等 

l 
调用 inti serial0 

初始化M cBSP 
— I 

一● 

调用 ad_sampleO 

初始化，启动A／I) 

I 
调用work_processing0 

数据在2812内进行处理 

l 
调用data_trasmit0 

把数据传到Pc机 

否 ／  

图4 主程序流程 

m mregs 

globalmain_start 

globaliniL2812 

globalinit
_

serial 

global ad
—

sample 

globaldata_transmit 

sect”mainprog” 

main
_

start： 

CALL iniL2812 

CALL iniLserial 

Loop： 

CALL ad
_

sampie 

CALL work
_ _proeessing0 

CAI工 date
_

transmit 

BITFfl8g，1 

BCloop， NTC 

mm：bmm 

end 

j}deftne address
_ ADS7805 f int$)0x4040 

interrupt void fifo
— ff_isr() 

{int i，j，ad_data【l刮[1024]； 

for(i=0；i<1024；i++) 

for(j=0；j<16；j++) 

{a0一data[i][J]= address— 

ADS7805；}／ 读人 FIFO中缓冲的数据 ／ 

GPIO
— REN=1；} ／ 置 FIFO的 

REN管脚为高 ／ 

至此，16个通道的数据全部被读到 ad—data 

数组中了，接下来将进行 FFT变换． 

3 系统软件设计 

使用汇编语言编写程序，汇编器生成 COFF 

目标文件后，可以调用链接器进行链接生成可执 

行的输出文件 (out文件，COFF目标模块)， 

C2812的链接器支持用户利用命令语言编制命 

令文件(cmd)，自行配置目标系统的存储空间分 

配，并为各段指定地址 ． 

4 系统性能测试 

借助 TMS320C2000的仿真器进行系统调 

试．软件环境是 1rI公司为 DSP芯片所做的集成 

开发环境 CCS【4 J．仿真器通过JATG口就可以对 

用户系统在 CCS环境下进行软硬件调试．通过 

测量正弦信号来验证本系统的可行性和稳定性， 

同时讨论其测量精度．利用信号发生器分别产生 

频率为 1 kHz，10 kHz和 100 kHz的正弦信号，通 

过本系统的采集和模数变换得到采样数据，此 

时A／D的采样频率为 1 MHZ．分析所得采样数 

据：把相邻的1O个周期信号看成一组，算出他们 

的平均频率，一共算出20组，这20个频率的平 

均值作为正弦信号的频率，然后找出每组数据的 

最大值，再把他们平均作为正弦信号的最大值， 

多次测量可以得到如表 1所示的结果． 

表 1 频率的测量结果 

(下转第122页) 
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由图4中数据折线可以看出：① JO一9C临 

界直径小于 1．5 mm，极限直径大于5 mm；② 在 

实验涉及的小尺寸条件下，随着装药直径的逐渐 

增大，爆压值有显著的增加；③ 在1．5～5 mln，由 

折线各段的斜率可以看出爆压的涨幅是呈现逐 

渐递减的趋势：在 1．5～2 mln爆压增大到 37． 

4％，在 2～3 mln为 31．9％，而在 3～5 mln涨幅 

仅为21．0％． 

爆压的这些变化是小尺寸条件下产生非理 

想爆轰引起的．通常不严格的把波阵面不是平面 

或反应区终态不符合声速条件的爆轰称为非理 

想爆轰 J．而小尺寸条件下产生非理想爆轰的原 

因主要是：当爆轰波沿着一定装药直径的药柱传 

播时，除了化学反应放热同时也存在着能量的耗 

散．因为化学反应区内高压的爆轰产物不仅向后 

膨胀，还存在侧向膨胀，这种侧向膨胀所引起的 

侧向稀疏波能以当地声速向轴线汇聚．当装药直 

径越小时，汇聚过程所需要的时间越短，反应区 

内压力下降也越快，维持爆轰波向前传播的压力 

也就越小，压力下降越显著．当装药直径小于临 

界直径时，侧向稀疏波引起的能量损耗很大，剩 

余能量不足以激发下层炸药的爆轰，最终息爆 ； 

当装药直径大于一定值时，侧向稀疏波将不足以 

应对反应区内压力下降，此时爆轰以稳定爆轰状 

态传播． 

2．2 模型建立 

如图4，拟合曲线为数据折线拟合而成的二 

次曲线，其数学模型为： 

P = 一1．275 83 + 8．350 99D 一 

0．828 64D (1．5 mm≤D≤5 mm) (4) 

它为区间内爆压值提供了较为准确的计算 

方法． 

3 结论 

1)小尺寸条件下装药直径对爆压影响显 

著，这种影响由侧向稀疏效应导致，这种爆轰状 

态为非理想爆轰． 

2)随着装药直径增大，爆压值由9．09 GPa 

(D=1．5 mm)增力口至0 19．94 GPa(D=5 mm)，涨 

幅由37．4％(1．5～2 mln段)减小到 21．0％(3～ 

5 mln段)． 

3)拟合出 1．5～5 mm的P—D关系曲线，其 

数学模 型 为 P： 一1．275 83+8．350 99D一 

0．828 64D (1．5 mm≤D≤5 mm)． 

4)以上实验数据和拟合数学模型为小型火 

工品设计及相关数值模拟提供了可靠依据． 
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从表 1和表 2可以看出，频率和最大值的相 

对误差都很小，说明系统是很稳定的．在频率测 

量上，随着频率的增加，测量的相对误差有所增 

加，但仍然小于系统的量化误差．A／D的量化误 

差约为0．1％，测量正弦信号最大值的系统相对 

误差在 0．4％以内，这个误差来源于系统电路本 

身，同时也和用于进行误差计算的数据的选取有 
一 定的关系．但是在测量过程中，这个误差在允 

许范围内，能够满足测量要求． 

本研究设计了以通用型数字信号处理器 DSP 

芯片为主体的数据采集和预处理电路．由于选用 

了商I生能的DSP芯片TMS320F2812，该系统具有 

体积小、速度快、处理能力强、可靠性高以及功耗 

低等许多优点．本系统的设计方案还可以运用于 

其他各种数据采集系统中，有一定的通用性． 
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