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摘 要 介绍了c8051 F120这款单片机的硬件配置及功能特点，并着重分析了其在多任务、实时测量、实时

传输的测试系统中的应用。
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the Real-Time Measurement System with Multi-Tasks
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Abstract Introduees the hardware configuration and the characteristics of the C805 1 F1 20，and an·

alyses the application in the real-time measurement and transmission system with multi—tasks．
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1 引 言

在某测试系统中，要求同时测量多个参数，主要

包括：利用两个增量式光电编码器分别实时测量两

个旋转轴的转角和转速；利用扭矩传感器实时测量

某旋转轴上的动态扭矩；利用绝对式磁电编码器实

时测量缓慢转过的角度和转速；利用三个加速度传

感器实时测量某物在空间坐标系的角位置等。

若要同时完成所有信号的实时测量、实时处理、

实时传输，要求测试系统必须具备较快的处理速度

和多线程的处理能力，同时还要有较丰富和完善的

用户可用资源。据此，有两种可选方案。

一是采用ADC，cPLD等芯片和上位工控机组

成系统，二是采用较高级的单片机等芯片和上位工

控机组成系统。前者中的cPLD可以将所有传感器

的信号不断输出到上位机，但由于信号类型复杂，传

输效率较低，同时也加重了上位机的处理负担，不适

合实时性的要求；后者基于c8051F120这种功能强

大的单片机进行硬件和相应处理程序的设计，之后

将经单片机处理后的信号通过串口输出给上位机，

上位机只需对数据进行整理并实时显示即可，这样

既节省了外围电路的设计，又能很方便地实现实时

处理和传输。在此测试系统中，就是基于

C805 l F120进行硬件和软件的设计。

2 C8051F120单片机功能简介

C805l F系列单片机是由美国Silicon Laborato一
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ries公司推出的混合信号系统级Mcu。c8051 F120

以其很高的性价比成为系列产品中很有代表性的一

款。图l为C805l F120外围设备简图。

C805lFl20单片机片内集成了两个12位DAC、

一个16×16的硬件乘法器、一个12位的ADc和一

个8位的ADC，掌握开发过程非常容易；采用JTAG

调试方式，支持在系统、全速、非插入调试和编程，不

占用片内资源，比使用仿真芯片目标仿真头和仿真

插座的仿真系统有更好的性能；片上还集成了内部

电压基准，片内电源监视、降压检测、看门狗等。表

1中列出了本设计中应用到的功能模块。

图1 C8惦lFl20外围设备简图

表l C踟5lFl20部分特征功能表

类别 特征 备注

±lLsB INL；无失码；

可编程转换速率最大100 ksps；

模 12位ADC 8个外部输入； 内置温度传感器(±3℃)

拟 可编程为单端输入或差分输入；

外 可编程放大器增益；

设

两个12位DAc 可以同步输出。用于产生无抖动波形

内部电压基准 提供电压基准

片内JTAG调试电路提供全速非侵入式的在系统调试

片内JTAG调试 (无需仿真器)；

和边界扫描 支持断点、单步、观察点、堆栈监视器；

完全符合lEEEll49．1边界扫描标准；
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续表l

类别 特征 备注

流水线指令结构；

高速805l 在时钟频率为100 MHz时，速度可达100 MIPs； 70％指令的执行时间为l

微控制器内核 扩展的中断系统； ～2个系统时钟周期；

2个指令周期的16 x 16的乘法、加法器：

8448字节内部数据RAM(256+8k)；
外部并行数据存储器接

存储器 128 k字节在系统可编程nASH程序存储器，以512字

节扇区为单位；
口：

64个I／0口线；

可同时使用sMBus(12 C兼容)、sPI及两个uART串口；

可编程的16位计数器／定时器阵列PcA，有6个捕捉／ 所有口线均耐5 V电压，
数字外设

比较模块； 输出有开漏和推挽模式

5个通用16位计数器／定时器；

专用的看门狗定时器；双向复位；

时 内部振荡器 24．5 MHz，可编程；

钟 片上锁相环PU， 最大为100 MHz；可编程；

源 外部振荡器 晶体Rc，C或外部时钟

由于c8051 F120的高集成度，避免了外扩L／o

口，ADC，DAC，watchdog，可编程L／O口等，简化了

硬件电路，为形成以C8051 F120为核心的单片机系

统创造了条件，从而可提高系统的可靠性和稳定性。

C8051F120单片机的内核采用流水线结构，速度可

达100 MIPs(100 MHz晶振)，比普通51单片机快

40倍，指令与标准51系列兼容，而且不再分系统时

钟和机器周期。指令直接按照系统时钟执行，而且

大部分指令只需1～2个系统时钟即可完成。同时，

在执行当前指令时，还可以部分处理下一条指令，从

而大大提高了执行效率。

3 C8051F120的应用

3．1硬件电路设计

信号的特点决定处理电路的设计。在此硬件电

路的设计中，C8051 F120作为信号处理的核心，再加

之必要的外围电路，能很好的将多路传感器，主要是

两个增量式编码器、绝对式编码器、扭矩传感器、加

表等传感器的输出信号实时处理并实时传输给上位

机进行实时显示。

1)增量式编码器输出信号的处理

增量式光电编码器的输出有z相过零脉冲、A

相信号脉冲和B相信号脉冲。当编码器的内轴转

过其绝对零位时，z相将产生一个具有一定脉宽的

正脉冲；在一周的计数过私小，A相和B相是两路正

交的矩形波信号。由于所选用的编码器码盘只有

5 000条刻线，为了提高分辨力和准确度，设计了四

细分倍频电路，使其分辨力达到(3600／20 000)=

1．08 7，能够满足此项目的技术指标要求。细分原理

如图2所示。

A

B

： ：

■

图2增量式编码器计数脉冲输出

A和曰这两路信号的每相邻两个边沿对应着细

分之后的分辨力。也即，自通道A发出上升沿r0

起，在转过1个分辨力当量的角度值后，通道曰发

出上升沿r。；如果是反转，则在A通道发出r0后再

转过1个分辨力当量时，通道口发出下降沿■。

组合脉冲计数和判向功能由c851 F120来完成。
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单片机采用查询方式来具体实现角度测量。例如，在

t。时刻，电路检测到通道A状态为高电平，通道B状

态为低电平，经过一个受控的时间问隔后，在￡。时刻，

电路检测到通道A状态为高电平，通道日状态为高电

平，从而得到一个二进制组合10ll；一旦获得该值，即

表明光栅正转了1个分辨力当量的角度。

将两个增量式编码器的过零信号作为

c805】F120的两个外部中断源，使得每产生一次过

零信号，就引发相应的外部中断，执行相应的中断服

务子程序；将计数脉冲作为单片机P。口的输入，利

用单片机的时钟中断，每隔一定时间产生一次死中

断，在此中断服务子程序中查询是否产生了1个分

辨力角度，从而实现细分功能。

2)绝对式编码器输出信号的处理

所选用的绝对式磁电编码器的信号输出接口为

同步串行接口(synchronous Serial Inte以ce，简称

ssI)，这是高准确度绝对式角度编码器中一种较常

用的接口方式，它采用主机主动式读出方式，即在主

控者发出的时钟脉冲的控制下，从最高有效位

(MsB)开始同步传输。

SsI数据以帧的形式串行传送。若所选的编码器

是14位的，则其标准的数据字长为14位，即编码器在

接收到—个时钟的上升沿后输出一位数据。当不间断

的接收到14个时钟上升沿后，一帧数据传输完毕。若

使其继续输出数据，必须等待一定的低落时间，即一定

脉宽的低电平时间。正常ssI读出数据的时序图如图

3所示。其中，日～D。为角位置数据；r=1∥为一个读

数时钟周期，时钟频率，一般在100 kHz—l MHz之间，

过快或过慢都可能造成数据传输错误；乙为两帧数据

之间的低落时间，一般为20炉一30炉。c刚岫卜世：弘c闷r]冗h几f 1 r]r]F二。'厂
Di弋弼固回回因船广一

MSB LSB

图3 SSI数据读出时序图

此绝对式编码器通过SSI接口输出的数据格

式为格雷(Gray)码。格雷码是一种可靠性编码，在

数字系统中有着广泛的应用。其特点是任意两个相

邻的代码中仅有一位二进制数不同，因而在数码的

递增和递减运算过程中不易出现差错，大大减少了

误码率，提高了电路的抗干扰能力。但是格雷码是

一种无权码，必须首先转换成二进制才能输入到上

位机进行处理。

3)扭矩传感器输出信号的处理

扭矩传感器用来测量某旋转轴拖动负载工作时

的动态扭矩值。所选用的是一种采用磁场耦合来传

递能源及信号的新型转矩传感器，它取消了传统转

矩传感器滑环结构并采用数字式输出。通过惠斯通

电桥和VFC(电矽频率转换器)将其测得的扭矩值
转换成频率信号输出。

将频率脉冲通过P0口输人到单片机，利用

C8051 F120内置的可编程计数器阵列(Progmmmable

Counter An．ay，即PCA)中的边界捕获模式就可以很

方便的得出频率值，再根据频率一扭矩之间的近似

线性对应关系，得到动态扭矩值。

4)加速度传感器输出信号的处理

加速度传感器输出一个电流参量，需转变成电压

量并经ADc转变成数字量后才能进行数据处理。利

用C805lFl20内部配置的一个8通道12位的ADC，

按照单片机的A／D转换时序要求，就能将三个加速

度传感器的模拟量信号转换成12位的数字量。

根据实验要求，加表的测量范围是竖直位置左

右的±100内的倾角。由于测量范围较大，所以测量

准确度较低，其误差要求仅为±6’。经过前放、滤波

等模拟电路的处理后，将三路模拟信号送到ADC转

换成数字量。经标定，电压量与数字量的分辨力对

应关系为1 mV对应1．6 bit；数字量与角度值的分

辨力对应关系为l bit对应32”。

总之，以C805lFl20为核心的硬件电路，充分利

用了现有资源，设计思路简便，可靠性较高。同时，由

于大部分芯片的供电电压均为3 V，降低了功耗。

3．2软件设计

C805l F120的软件设计主要包括I／O端口配

置、所有功能模块和寄存器的初始化、相关子程序的

设计等等。

1)L／O端口配置

C8051 F120为100个引脚的TQFP封装，具有

64个数字L／O端口，所有端口都是可位寻址和字节

寻址的，同时，所有端口都能耐5 V电压，并且都可

以配置成开漏和推挽输出模式。在默认条件下，每

个端口内部都有一个弱上拉电阻。L／O端口的电气

特性由图4中分析得到。

c805lFl20在L／O端口的使用上比较灵活，通

过设置数据交叉开关寄存器可控制片内数字资源映

射到外部I／O引脚，允许用户根据自己的特定应用，

选择通用I／O端口和所需数字资源。在本设计中使

用异步串口即uARllD口将单片机处理后的数据发
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图4 I／O端口单元模块图

送给上位机，因此将P 0．1和P 0．0分别用作’

UA舳的收发端口。由于ⅣO端口一旦配置成特
殊功能口，就不能再作通用口了，设计前一定要确定

所需特殊功能用途，也可预留一些特定端口。本设

计中，将扭矩传感器的输出频率信号在P 0．2输入；

选用P0．3和P O．4口作为两个增量式编码器的过零

信号的输入端口；将P 0．5口作为绝对式编码器的

时钟信号的输出端口。这样就完成了主要信号的

L／O端口分配。

2)功能模块和寄存器的初始化

在应用C805l F120的功能模块之前，都要对其

相应的寄存器进行初始化工作，即按照具体的应用

条件通过修改相应的寄存器的值来选择正确合理的

实现方法。实现某个单一的功能，往往需要涉及到

多个寄存器。

譬如，若选用UAR哟进行串口通信，在设置

THl，SSTA0，SCON0等多个寄存器的值之后，就能

将UARllD配置成波特率为9600，采用中断方式接

收数据，查询方式发送数据，1位起始位，8位数据

位，l位停止位的全双工异步串行传输模式。

3)子程序的设计

系统硬件配置和初始化完成后，就是要通过子

程序，主要是中断服务程序的设计实现功能要求。

设计中需要应用到中断类型的有：将两个增量

式编码器的过零信号分别设置成两个外部中断

INlo和INTl；在定时器中断哟的服务程序中完成

增量式编码器倍频和绝对式编码器的数据处理；利

用PCAo的边界捕获特性将扭矩传感器频率信号的

测量放在PCAO中断中完成。

在IN哟-ISR和INTl-ISR中，编码器每产生一

次过零信号，就引发一次中断；在PcAo．IsR中，作

为频率信号的矩形波每产生一个上升沿的电平变

化，就能引发一次中断。

在哟一IsR中，首先要考虑中断周期。由于使用

两个增量式编码器测量的旋转轴的最高转速为300

r／min。也就是说，在200 ms的时间内要转过20 ooo

个分辨力角度当量，即11D—ISR至少要在10舻内发

生一次，否则将可能丢失有用数据。本设计最后设

定的∞一ISR的中断周期为9．2斗s，每隔9．2妒就

引发一次死中断去查询当前的增量式编码器的A

相和B相信号的状态。

其次，要考虑绝对式编码器时钟信号的特点

(参看图3)。利用死中断的9．2肛s的中断周期，

每进入一次，ID—ISR，将其时钟信号的电平改变两

次，即设计实现一个负脉冲，这就借助中断周期产生

了频率为108．7kHz的时钟信号。

完成所有中断服务子程序后，还要调整中断优

先级。因为，在任一时刻只能执行一个中断程序。

如果中断优先级设置不合理，就可能造成中断程序

的错误，甚至是不能执行。在C8051F120的中断系

统中，中断优先级只有高和低两级。

在主程序中，还要将众多的处理后的参数利用

uAR，ID发送给上位机作进一步的处理，最终要实时

显示在主界面上。

4 结束语

综上所述，C8051 F120单片机集成度高，功能强

大，特别是其在系统构架和外围设备，如处理内核、

在线可编程、ADc等内置硬件、存储器、接口配置、

中断系统等方面表现出的卓越性能，加之硬件电路

和软件设计中的抗干扰措施，使得该单片机在多任

务、实时测量、实时传输、实时显示的测量系统中作

为核心芯片，是非常理想的设计方案。
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1.学位论文 宋公明 基于高速单片机的加工中心数控系统的硬件研制 2007
    数控系统是计算机技术在机械制造领域的一种典型应用，它集计算机、机械加工、微电子和自动控制多项技术于一体，是近年来应用领域中发展十

分迅速的一项高新技术。当今世界各国制造业都已广泛采用控制技术，以提高制造能力和水平；并且世界各工业发达国家将数控技术及数控装备列为国

家战略物资，不仅采取重大措施发展自己的数控技术及其产业? 精尖”的数控关键技术及装备进行封锁。因此在数控技术方面，我们要努力创新，研究

开发具有自己知识产权的技术和产品。加工中心是一种功能齐全和性能强且性能价格比高，应用广泛的数控机床。随着数控技术的日益进步和加工中心

的广泛应用，加工中心已经成为世界数控机床市场中竞争的主流产品，也是我国众多的机械加工行业技术改造的首选产品之一。其应用量大面广，市场

需求日益旺盛。      如今，随着微电子技术和计算机技术的不断发展，数控系统性能也日臻完善；同时，数控系统的应用领域也日益扩大。数控技术

的关键因素是数控装置，即数控系统信息处理部分的功能、速度和可靠性，控制系统的好坏将直接关系到数控机床的整体性能。同时为了满足社会经济

发展和科技发展的需要，各种档次的数控系统都在朝着高精度、高速度和高可靠性等方向发展。为适应这一发展趋势，本文研制的是一种基于8位高速

SoC单片机的加工中心数控系统，该系统采用的是主、从双MCU进行前后台控制的框架结构。采用这一设计方案，主要是为了保证和满足加工中心数控系

统的实时性和高速、高可靠性的要求。      在论文中，以系统的硬件研制为主线，以高速单片机的相关电路、人机交互和双口RAM实现双机通讯等有关

电路设计和底层驱动软件实现为主要内容，全面、系统地介绍了控制系统研制的一般技术知识和要点。      本论文共有7章，按照技术内容主要有以下

五个部分。各部分的具体内容和技术要点，以及所包含的章节如下：      第一部分简单地介绍了控制系统的总体结构，及其系统板的电路设计。这一

部分位于论文的第2章，主要概括地说明了控制系统的设计思想，并对高速单片机这一控制核心作了简单的介绍。      第二部分，为论文的第3章。较

详细的介绍和分析了控制系统设计中的各单元电路的要点。其中有高速单片机的电路设计、输入输出接口的电路设计、液晶显示电路设计以及双口RAM的

电路设计等(包括人机交互接口、串行通讯接口、在线编程接口以及I/O扩展接口等)。      第三部分，为论文的第4章。重点介绍系统单元电路的相关

底层驱动软件的设计：高速单片机外部存储器接口配置和低端口交叉开关译码器配置的方法及其程序实现、液晶显示的有关程序设计、双口RAM实现数据

共享的程序设计、I/O接口的程序设计及电机驱动程序设计。第四部分介绍的是一般数控系统的抗干扰技术。分别说明了相关的硬件抗干扰技术和软件设

计的抗干扰措施。位于论文的第5章。      最后这一部分介绍了系统电路的部分调试工作。其中有，人机交互电路的调试，通讯及数据保持芯片的接口

电路的调试，以及交流伺服电机的运行调试等。

2.期刊论文 董少明 基于工业环境下单片机应用系统硬件抗干扰技术的研究 -电脑知识与技术2009,5(8)
    由于现实工业环境的恶劣,意想不到的干扰源所产生的干扰,会对单片机应用系统的可靠性与安全性构成极大的威胁.轻则会使控制误差增大.影响产

品质量,严重时会使系统失灵、崩溃,造成重大损失.该文着重分析了工业环境下主要干扰源对单片机应用系统产生干扰的现象,同时就单片机应用系统采

用硬件技术抵御干扰的对策和解决方法进行了探讨.

3.期刊论文 孙利佳.漆强 单片机硬件实验教学的探讨和改革 -新西部（下半月）2007(6)
    该文探讨了目前高等学校单片机硬件实验教学的现状和存在的问题,针对这些问题对硬件实验的教学形式、方法提出了一些改革建议,旨在提高实验

教学效果,培养学生的实验技能.

4.期刊论文 黄建平.周心一.谢可夫 基于MCS-51单片机的全自动Mossbauer谱仪(Ⅰ)--硬件原理 -计算机工程与应

用2003,39(11)
    该文介绍了一种基于80C32单片机的MS-2000型全自动穆斯堡尔谱仪的硬件原理.该谱仪具有掉电时谱数据保护功能、上电时自动恢复测谱功能、多样

品的自动连续测谱功能、通用计算机遥控及数据通信功能.该谱仪有很高的自动化水平和数据处理能力.

5.期刊论文 贺中武.姬东朝 单片机在微机软件和电路硬件之间的联系作用 -沈阳航空工业学院学报2002,19(4)
    本文以血流动力学心电诊断监护仪为例,说明单片机在微机软件和电路硬件之是的联系作用是如何实现的.

6.期刊论文 王芹.唐功友.WANG Qin.TANG Gong-you 单片机的硬件抗干扰技术 -机电设备2006,23(2)
    在分析干扰对单片机系统危害的基础上,介绍了单片机应用系统的硬件抗干扰技术,这些技术在实际应用中取得了良好的效果.

7.期刊论文 王云.刘红梅 深入分析单片机软件和硬件的结合 -中国科技博览2008(23)
    在单片机中,可以用软件编程控制硬件,而且硬件也可以把它的电路状态反映在相应的软件上,不同情况下,这种软件和硬件的具体结合,有不同的结合

之处,本文主要对这种软件和硬件的具体结合,通过七个不同方面进行了综合的论述和深入的分析.
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8.期刊论文 陈军.CHEN Jun 基于AVR单片机的温度控制系统设计 -自动化与仪器仪表2009(4)
    设计了一种基于AT90S8535芯片的温度控制系统,ATMEL公司生产的AT90S8535单片机是一种性能优良且很有发展潜力的单片机.本文介绍了温度控制系

统的组成和工作原理,并给出了系统的硬件电路设计和软件设计.

9.期刊论文 李娜.刘雅举.LI Na.LIU Yaju Proteus在单片机仿真中的应用 -现代电子技术2007,30(4)
    Proteus是一款功能强大的EDA仿真软件.他拥有丰富的库元件,尤其是动态外设的仿真极大地补充了其他仿真软件的不足.在软件使用方面,简单易学

,可以像Protel一样画好硬件原理图与WAVE编程软件结合进行仿真调试.尤其是在单片机仿真中的应用,可大大节省硬件开销和开发时间,为了充分说明其

优点和实用性,通过结合实例,进行硬件仿真,得到了良好的效果.

10.期刊论文 张开生.郭国法.Zhang.Kaisheng.Guo.Guofa MCS-51单片机温度控制系统的设计 -微计算机信息

2005(7)
    本文从硬件和软件两方面介绍了MCS-51单片机温度控制系统的设计思路,对硬件原理图和程序框图作了简捷的描述.
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