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!"#$%$&单片机在多通道数据采集系统中的应用

顾学群，刘建峰
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摘要：介绍了一种以 *+,%!%"作为核心器件的多通道、高精度、快速数据采集系统的结构性能及工
作原理。该系统通过模拟开关对 #-路变送器输入的温度、湿度、流量、压力等信号进行采集，采集数据
连续可靠，能长时间不间断工作，一次存储满足不小于 .( /数据采集量。并可通过串行接口与 01* $
2,上位机通信，进行数据转存及数据管理。
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$ 多通道数据采集系统硬件电路的设计
多通道温度数据采集系统的硬件原理如图 % 所

示，主要由以下 &部分组成。

图 % 多通道数据采集系统的硬件

$G$ 主控制器
该装置选用的中央处理机为 *+,%!%"单片机，它

集成了一个增强型 -"&% 内核，带有 - 路 !# 位! $!
Q R 4转换器；!%个中断源；全双工 EQS3（并兼容有 +20
功能）；停止方式电流小于 % :Q；比标准 -"&% 内核执
行速度快 .倍且全兼容；片内集成 .! L1 TUQ+V，而且
TUQ+V可定义为程序分区与数据存储分区，给设计带
来非常大的灵活性；片内 +SQ*也多达 %W! L1；.个 %(
位的定时器，%(位 2X*波输出；工作时钟最高可达到
.. *VYN比 -"&%系列单片机更加灵活方便，使实时控
制、实时处理的功能更加完善，同时也大大的简化了
硬件配置。单片机的系统设计配备了外围电路

*QZ(’%，该芯片集电压监控、掉电保护、看门狗为一
体，与 *+,%!%" 配合构成一个完整的微机应用系统。
*+,%!%"的 2.N#作为看门狗的定时输入脉冲信号，当
系统软件出现故障，2.N#经一定时间间隔没有脉冲输
出。*QZ(’%的看门狗将起作用，使 S+3有效，重新启

动系统。当电源电压降低或突然断电时，*QZ(’% 的
2T[将故障捕获到并向 *+,%!%"的 0A3"请求中断，保
护采集的数据不被遗失。*+,%!%" 内部的 ! 个 %( 位
的定时器 R计数器 3"、3% 分别设置为方式 %（%( 位计
时）和方式 !（自动装入的 -位计时），作为 7、月、I、/、
:D;、G标准计时和与 01* $ 2,上位进行异步通信的波
特率发生器。

$G% 数据存储器
系统由 %片或 ! 片 (!!&( 静态 SQ*芯片构成 .!

\ (# L1的随机数据存储器，用来存储由 .! \ (#个检
测点采集的信息，若用压缩码方式，可使采集的数据
存储量不小于 )! /N
$GH 键盘及显示电路
系统配有 (个功能键和 (个 U>4显示器，分别由

可编程 0 R [、SQ*、,3,扩展器 -%&&的 2Q，21，2, .个
端口作为键盘输入、显示字形和键盘与显示的扫描信
号线。-%&&内部的 !&(个字节 SQ*区以 -位地址编
码存放从 #-个通道采集的当前原始数据。选用 -%&&
接口芯片，弥补了编程过程中 *+,%!%" 单片机内部
SQ*的不足，增加了系统软件设计的灵活性。
$GI 模拟多路开关
系统可完成多通道、多种参数的测量、采集和控

制，选用美国 *QZ0*公司生产的 *QZ."( %(选 %高性
能模拟多路开关，由 *+,%!%" 控制，分时完成所有通
道数据的采样 R保持及模数转换。由 *+,%!%" 的 2%
口选择 . 片 *QZ."(对 #- 个通道的高速切换。这种
多路模拟开关具有过压保护能力，接通电阻小，温漂
低，路间偏差低，并有锁存保护功能。*QZ."(与高精
度且具有很强工频干扰抑制能力的 *+,%!%" 中的 !#
位 Q R 4转换器配合使用，确保了系统的检测精度。
$GJ 数据异步通信
系统还选用了美国 *QZ0* 公司生产的 *QZ!.!

集成电路按硬件握手的方式，完成与 01* $ 2,上位机
的异步数据通信。*QZ!.!只需单电压 ] & C供电，内
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部含有 !个驱动器和 !个接收器，内含电压变换器，与
上位机接口简单，需外接 "#!$的电解电容，就可变换
成为符合 %&’ () * !+!, 接口标准规定的信号电平。
系统因可放置于距离上位机较近的地方，所以采用了
无 -./%-全双工方式的直接通信。
! 多通道数据采集系统的软件设计
系统的应用软件采用了模块化程序设计的方法，

按功能分可由 0个模块组成。前 1个模块是采用 2345
,0"语言开发由 -),"!"# 的单片机执行程序，最后 "
个模块是用 67高级语言编写的由 &7- * 8,上位机执
行的程序。各模块之间或者使用子程序调用，或者采
用判别等待通信协议进行连接，使整个系统有机地成
为一体。

!"# 系统监控程序模块
监控程序又称系统主程序，主要完成对系统硬件

电路的初始化，设置 -),"!"# 的堆栈指针，串行口、
9#、9"的工作方式，:"00显示提示符，扫描键盘获取键
值，根据键值散转到各键处理程序。

!"! 系统编辑编译程序模块
程序模块中通过“增量”、“减量”、“切换”、“设定”

四个功能键，完成多通道数据采集系统的时间段的初
始时间：;、月、<、周、;、=4>的确定。初始时间设定后，
在数据采集过程中保存在原始数据区维持不变，只有
当上位机按照通信协议将存储的 1:个通道的全部采
集的数据取走后，再把系统时钟累计到的新的 ?、月、
<、周、;、=4>的数值自动存放在该原始数据区，作为下
一个数据采集时间段的起始时间。

!"$ 多通道数据采集程序模块
模块中数据采集为主程序，在循环执行数据采集

主程序的同时，还间隙地调用了时钟定时中断子程
序、数字滤波子程序、数据转换处理子程序、数据压缩
及转存子程序和字形转换及检测显示子程序等。系
统上电执行初始化程序，复位各端口、寄存器及 (’-@
通过操作按键确定了采集系统时间段的初始时间之
后，再操作“运行”键执行该模块。时钟启动，9#按 #A"
B定时中断，进行 B、=4>、;、<、周、月、?的累积计算。与
此同时系统开始数据采集，从 ## C 1:通道间隔 " B采
集每个通道的 0个值，调用数字滤波子程序进行滤波
以得到准确的数值，再通过数据转换及处理后分别送

:"00 (’-当前数据区，D!!0D (’- 1:个检测点的总数
据区和可随机显示每通道检测参数的显示缓冲区。
每轮流采集显示完一个周期（1: 个检测点）后，
-),"!"#通过 -’E!+!接口向 &7- * 8,上位机查寻有
无通信命令，有则响应，无则显示该数据采集时间段
的初始时间，以提醒值班人员 +D ;的数据量是否已快
存满，应操作上位机传输命令，进行数据通信，转存测
量数据到硬盘，以防数据丢失。多通道数据采集程序
模块的流程如图 !所示。
!"% 数据通信程序模块
数据通信程序模块分为上位机通信程序和单片

机通信程序两个部分，上位机的通信程序由 67语言
实现，利用 67的 -),F==实现与下位机的通讯。单
片机通信程序流程图如图 +所示。

图 ! 多通道数据采集程序流程图
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图 + 单片机通信程序流程图
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其他

!"& 上位机信息转存归档程序模块
&7- * 8,上位机完成选择输入有关工作参数、查

询时间、检测点等数据；建立数据库，从中提醒信息，
并以列表或曲线形式显示在界面上；根据需要随时启
动打印机打印检测结果归档永久保存。

$ 结束语
多通道高精度数据采集系统现已用于南通醋纤

厂二车间，用来检测 1#个通道的变送器通过缓冲器输
入的参数，实际效果良好，取得了较好的经济效益。
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1.学位论文 蒋利勇 基于单片机的光电编码器数据采集系统设计 2007
    光电编码器作为一种角度传感器，它以高精度计量圆光栅为检测元件，通过光电转换，将输入的角位置信息转换成相应的数字代码。由于光电编码器可与

计算机及显示装置相连接，不仅能够实现数字测量与数字控制，而且与其它同类用途的传感器相比，具有精度高，测量范围广，体积小、使用可靠，易于维护

等优点，具有较高的性能价格比，因此已普遍应用在雷达、机器人、数控机床等诸多领域，是自动化设备理想的角度传感器。      根据形成代码的方式不同

，光电编码器分为增量式和绝对式两大类。与增量式编码器相比，绝对式编码器具备抗干扰能力强，拥有固定零点，掉点后再启动无需重新标定，无累计误差

的优点，因而其应用领域逐步得到推广。绝对式编码器信号输出主要有并行输出和串行输出。相对于并行输出，采用SSI(同步串行输出)输出规范的绝对式编码

器输出连接线少，传输距离远，对于编码器的保护和可靠性大大提高，一般高位数的绝对式编码器大多采用这种数据输出方式。      对于国内的编码器用户

，在工程实践中用到采用SSI(同步串行输出)输出规范的绝对式编码器，往往需要解决编码器与上位机及其他设备的接口不匹配问题，否则无法读取编码器采集

到位置信息。      本文通过对光电编码器输出信号处理与提取方法的研究，设计基于单片机的光电编码器数据采集平台，既可实现对增量式编码器的数据采

集，同时，通过对绝对式编码器同步串行输出规范的研究，使数据采集平台能够完成对其数据的读取与编码转换。并且通过数据采集系统的数字通信模块将编

码器检测到的位置信息传送到上位机及其他外部设备，以解决前面所提到接口不匹配问题。此外，通过RS232/485通信转接模块，可将多个单片机编码器数据采

集子系统与一台上位机组成主从分布式数据采集系统，实现对多个编码器数据的远程采集与监控。

2.学位论文 夏斌 基于单片机的GPRS无线数据采集与传输系统的设计 2007
    《基于单片机的GPRS无线数据采集与传输系统的设计》解决了一套新型的远程数据采集技术，将远距离数据采集技术和GPRS无线数据传输技术相结合，很

好地应用于工业测控系统中，提高了测控系统的灵活性，很好的解决了现代测控技术在环境恶劣地区等，不宜连线环境中应用的技术难题。      本论文详细

介绍系统硬件和软件的研制和开发，包括以下几个方面：      1、首先分析无线数据传输技术和数据采集系统的国内外现状和发展趋势，阐明了本课题的研究

意义。根据现代测控系统对数据采集系统的特殊要求，确定本文的主要研究内容。      2、给出单片机AT89C51和GPRS无线模块的硬件和软件设计及具体实现

。      3、根据系统的应用需求，全部采用无线通信方式的通信网络结构的设计和点对多点的通信控制协议的编制，保证数据传输的合理性和安全性。

4、采用无线的GPRS通信技术实现远程数据通信，丰富了现代测控系统的远程通信方式，很好的解决了特殊环境下远程通信的难题。      5、针对此数据采集

系统中的应用，编制服务器端软件，对系统进行实验和调试。

3.期刊论文 陈宇珂.张延武.卢育华.肖强.CHEN Yu-ke.ZHANG Yan-wu.LU Yu-hua.XIAO Qiang 一种基于单片机的数据采

集及控制系统的设计 -医疗设备信息2005,20(3)
    本文介绍了以单片机 Atmega128为核心构成串行数据采集及控制系统 , 该系统通过串行口与具备串行口的医疗设备通信 , 控制系统可发指令给医疗设备

实现系统控制 , 控制系统同时通过 A/D转换实现数据采集.系统利用单片机丰富的软硬件资源 , 可以实现采样、通讯、计算、脉冲计数等多种功能.实验表明

, 该方案系统电路结构简单、功耗低 , 特别适合基于单片机的便携式医学仪器开发.目前该系统已成功地应用于便携式静脉麻醉控制仪的开发.

4.期刊论文 张维光.张涛伟.胡小英.ZHANG Wei-guang.ZHANG Tao-wei.HU Xiao-ying 基于MCS51单片机的现场数据采集

模块设计 -组合机床与自动化加工技术2005(10)
    根据监控系统设计时传感控制器件对数据采集模块端口组合类型及工作参数的需求不定的情况,经过对现场采集模块工作机理分析,提出了以MCS51单片机为

控制器,模块端口可以根据需求定制的现场数据采集模块的设计方案并对其实例化.应用实践表明应用该方案设计的模块运行性能稳定,可以满足控制现场的要求

.解决了控制系统设计过程中数据采集模块与传感控制器件之间不匹配的难题.

5.期刊论文 姜志玲.JIANG Zhi-ling 用凌阳单片机实现多路数据采集与传输系统 -西华大学学报（自然科学版）

2005,24(2)
    本文作者设计的数据采集与传输系统由R/F变换电路、F/V变换电路、数据采集电路、采集控制电路四个部分组成.其中R/F变换电路由ICL8038波形发生器组

成;F/V变换电路由通用型LM331伏频变换实现,通过改变电路中电阻的阻值来改变输出的电压;数据采集和采集控制电路用凌阳单片机SPCE061A处理、控制.

6.期刊论文 张洁.ZHANG Jie USB接口无线数据采集系统设计 -中国测试2009,35(1)
    近年来以无线片上系统(SoC)为核心的短距离无线通信技术得到迅速发展.结合无线传感技术和USB接口技术,应用基于增强型8051内核的无线单片机

NRF24E1、AVR系列单片机和Philips公司的USB接口器件PDIUSB12所研制的USB接口无线数据采集系统,可以实现由计算机远端控制的无线数据采集与传输功能.该

系统的软件设计包括无线通信程序设计、单片机固件程序设计、计算机驱动程序设计和应用程序设计.使用结果证明,该系统操作简单,工作可靠,具有广阔的应

用前景.

7.期刊论文 何志明.HE Zhiming 基于单片机数据采集及传输系统的研究 -重庆职业技术学院学报2008,17(3)
    以GMS97C2051单片机为核心,采用TLC2543 12位串行A/D转换器构成采样模块,采样数据由单片机串口经电平转换器MAX3232进行电平转换后送到上位机的串

口COM1或COM2,形成串行数据采集及传输方式,具有一定的实用价值.

8.期刊论文 林国汉.李晓秀 基于单片机的数据采集与处理系统的设计 -湖南工程学院学报（自然科学版）2009,19(2)
    采用具有ISP功能的STC89C51单片机,设计了一个数据采集与处理系统,对STC89C51单片机和串行A/D转换芯片TLC2543的特点做了介绍,重点阐述了TLC2543的

硬件设计以及与单片机的接口电路.使用VB6.0设计上位机程序,完成了数据采集、传输及处理的功能.文中给出了具体的数据采集程序及部分上位机程序.该系统

经过实验,取得了较为满意的控制效果.

9.期刊论文 花汉兵.HUA Han-bing 基于MSP430F449单片机的数据采集实验设计 -实验室研究与探索2007,26(5)
    新型MSP430系列单片机具有低电压、超低功耗、丰富的片内外设和方便高效的开发环境等特点,典型应用于捕捉模拟信号的传感系统.并具体介绍了一种基
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于MSP430F449单片机的数据采集实验设计方法.此设计方案已经得到应用.

10.期刊论文 罗勇.贾建华.黄俊杰.LUO Yong.JIA Jian-hua.HUANG Jun-jie 利用PIC单片机和Max1480进行数据采集的

通讯 -自动化与仪表2007,22(4)
    利用PIC单片机和Max1480建立了数据采集系统的485通讯网络.设计了单片机和微机通讯的硬件电路,并自定义网络通讯协议,在此基础上开发了通讯收发程

序.利用PIC单片机地址监测功能,建立多主机通讯,实现可靠的数据采集通讯,为煤矿安全生产提供可靠保障.
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