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单片机控制的高速数据采集系统

                  何培,t

(徐州师范大学物理系 徐州.221009)

摘要 介绍了一种由8751单片机控制的高这教据采集系统 该系统的数据采集与存储定全希硬

件实现，其数据采样奴率只取决于所选用的A/D转换器，而不受8751单片机速度的影响，因而可

实砚高这毅据采集。丈中从硬件和软件两方面详细分析了系统的工作原理，并提出了一些改进系

统性能的方法。
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High-Speed Data Acquisition System

Controlled by Single-Chip Computer

                        He Peizhong

(Department of Physics,Xuzhou Normal University  Xuzhou,221009)

Abstract         A high-speed data acquisition system controlled by 8751 single-chip com

puter is introduced. The data acquisition and storing of the system is fully realized

by hardware. The sampling frequency of the system only depends on what A/D

convertor is choosed, and has nothing to do with the speed of 8751 single-chip com

puter. So the high-speed data acquisition is available. The working principle of the

system is analyzed in detail both hardware and software, and some methods of im-

proving the system are presented.
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引 言

    随着计算机技术的高速发展和普遥应用，基于

A/D转换的数据采集系统应用也愈来愈广泛。而以

单片机对A /D转换器进行控制实现的数据采集系

统 因其体积小，造价低且便于挽带到被侧现场等优

点被广泛的应用n1。在这类系统中，单片机在对数据

采集过程进行控制时，大多采用采样一点转换一点，

读取并存储一点的方案。这种方案在对教据的采样

倾率不太高时是方便而可行的。但由于单片机执行

指令受时间的限制，当数据采样频率较高时(如大于

.500 kHz),单片机的速度往往难以浦足要求.如果采

用DMA方式实现采集数据的传送和存储，速度可

以得到提高，但DMA方式下也要执行机器指令.故

速度L仍受到较大限制，同时也增加了系统的硬件

成本

    本文介绍一种在单片机控制下完全靠硬件实现

数据采集与存储的系统。该系统的数据采样频率完

全不受单片机速度的影响，而只取决于所选用的A/
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D转换电路的速度

1 系统硬件构成

1.1 单片机控制部分

    单片机控制部分包括地址和数据选择器，本系

统采用内翌4 KB EPROM的8'51单片机。其作IA

有 门)负贪.4 /D转换过程的启动及完成控制;招)

对自动存储于存储器内的采集数据进行处理。也可

通过串行口或并行接口传给主机〔如Pc机)作进

步处理川
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图 工 系统硬件框图

    地址选择器和数据选择器的功能是在单片机

P 口线的控制下决定数据存储器的地址线和数据

线连向何处。它们分别由四片和两片74LS157数据

选择器构成.各片的选择控制端均接在一起由P 进

行控制 当P-=1时，存储器的地址信号来自计数

器辅出，敌据信号来自A/D转换器 当P =。时，

存储器则成为8751的外部数据存储器，此时单片机

可读取其中的数据

1. 2 计数器和存储器部分
    计致器的作用是自动产生 16位存储器地址信

号以实现将A/D的转换结果自动按顺序快速存放

存储单元中。该计数器为16位二进制计数器，由四

片74LS工61四位二进制同步计数器级联构成川，各

片的异步清除端连在一起并由单片机Pi.,脚控制 计

数脉冲CP来自A/D转换模块。当计数器计满时，由

其进位信号向单片机IN于C申请中断。存储器是由两

片62 256构成，共有64 KB的储空间。该存储器对

A/D转换器而言是只有写入操作、用于存储A/D转

换器的转换数据，而对单片机而言只有读操作，即单

片机只能读取其中的数据而不能改写其中的数据

1. 3

所示

  A/D转换模块
这部分是本系统的核心部分 其原理框图如图2

    图中A/D板是以高速D/A转换器DAC0800

为核心，加上其他电路，采用逐次逼近法构成的8位

A/D转换器 其构成框图如图3所示

    在启动信号STA R了的下降沿.A/1〕转换汗始

同时使B1工SY信号为低电平，表明正在进行转换 如

在A/D转换过程中又按收到新的启动信号，则重新

开始转换。转换完成时，R落YSY变为高电平;0E是三

态锁存器的艳出允许控制线，当其为低电平时，允许

转换数据翰出。该A/D转换器要求输人的模拟信号

电压范围为 。�5 G.完成一次A/D转换时间为

1. 2 Ps,

    为了保证在A/D转换进行被转换信号幅度保

持稳定将被转换信号经采样保持器SHC532G处if

后再送到A/D转换器的模拟信号转人端。SHC532C

是高速采样/保持器，其采样时间小于1.5那、基本

能满足A/D转换速度的要求。由于其采样2保持控

制端是高电平保持、低电平采样，故使用中将A/D
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板的BUSY信号反栩后接到该控制端，以保证在A/D 转换期间工作在保持状态L，
                Q 吮

图2  A/D转换徽块原理框图
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图3  A/D板的构成框图
图4  A%D转换时序图

所示

为了能将每一次A/D转换的结果快速存于存储器

并同时启动下一次A/D转换，特利用BA飞了信号的

上升沿(表示一次A/D转换已结束)去触发单枪态

触发器1.该触发器的反相抽出端Q接至A/D板的

OE端以将转换敬据送至存储器的数据线上，同时作

为存铭器的写控侧信号WR，将转换数据写人当前的

存储单元中。再用Q:的后沿(上升沿)触发单稳触发

器2.其反相抽出Q;一方面接到STA R丁以启动下次

转换，另一方面接计数器的计数抽人端CP.使计数

器输出加 1 L;l指向下一存储单元，为存放下一转换

数据做准备。图中P 是来自单片机的控制线，用于

控制启动第一次A/D转换和停止转换。上述的工作

时序关系如图4所示

    从时序图可见，本系统在单片机控制启动第一

次转换后即可自动完成启动一转换一存储 启动的

循环执行过程，直到完成64 KB的数据采集后向单

片机申清中断要求停止。

主椒块

启动模块}}停止模块{}处现幼块

图5 系统软件组成

    其中主模块主要对系统资N包括单片机自身进

行初始化工作。启动A'D转换模块的作用是为实现

A/D自动转换和数据存储没置好硬件环境，并控制

启动第一次转换开始，程序如下

ORG    0200H

SE丁E P,. 将存储器的地址线接到计数器

物出，数据线与单片机数据线断开

CLR    P,

SETB P:;将计数器复位(清零]

已

已

SETB

CLR

2 系统的软件

    系统软件由主模块和三个子模块构成。如图5

SETB P，:; 产生一负脉冲以启动第 一次

A/D转换
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  RETT :中断返回

    停止A/D转换模块是在单片机收到计数器通

过1N而的中断请求后执行的一段程序，其作用是控

制A /D转换停止，井将存储器切换成为单片机的外

部数据存储器，程序如下:

    ORG    0230H

    C工_R     P ;停止A/D转换

    CLR     P 切换存储器的地址线和数据线

      RFIT

    数据处理模块的作用是根据应用需要 把已采

集在存储器中的数据进行加工处理或传送到主机

(tQ PC机)以便再进行处理。

储容量都为64 K13、由于总容量超出了单片机的寻

址范围，则只要借助8751的其他端口线(如P,端口

中未使用的线)控制各存储芯片的片选信号分别有

效即可 这样，两通道既可单独使用亦可实现双路同

步转换。这在某些场合是非常有用的。

    此外，在应用中如果一个通道连续64 K个粱样

点仍不能满足需耍亦可考虑进行存储器容量的扩

展.以扩大系统的应用面

4 结束语

3 对系统功能扩展的思考

    本系统为通用型高速数据采集系统，试验结果

表明该系统的最高采样频率大于500 kHz该系统可

用于相声测井，医疗仪器等数据采集场合，亦可以触

发方式对随机出现的瞬变信号进行捕捉采奥

3.1 数据采样频率的控制
    上述系统实质上是固定工作在其极限采样频率

下的，但许多应用场合可能不需要那么高的采样频

牢。此时只要去掉图2中的单稳触发器2而用一可

编程的定时计数器输出代替Qz信号。则A/D转换的

频率就可通过选择定时计数器的输出信号频率来控

制了

3.2 增加预置采样点数功能
    图1中16位二进制计数器由四片74LS161构

成 该芯片本身具有可预置计数初值的功能，因此单

片机只要通过并行接口(如8255A)将所需的计数初

值送到74LS161预盆端即可困

3. 3 扩展为双通道数据采集系统
    按照与本系统相同的构成原理，很容易扩展另

一路A%D转换通道。如果两路A/D转换的数据存
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