
灭� �  年 第 � 期 光 学 机 械 总第 �� 期

双路同瞬值�� 位数据采集器
钱神恩

摘要
�

适用于 � � �� � � 微型机的多路数据采集器通常是由模拟开关对多个模拟量

分时切换输入的
。

本文介绍一个与 � �� � � �� 微型机适配的双路同瞬时采集的�� 位数据

采集器
。

该采集器尤为适用于双通路锁相放大器的正交矢量运算或双光路测量信号的处

理
。

该采集器设计简单
,

成本低
,

性能可靠
。

本文介绍了这种数据采集器的硬件构成
,

与计算机� �� �  ! 适配的系统控制信号联接方法
,

给出了采集两路同瞬时值�� 位数据

采集器软件编程的流程图
。

一
、

引 言

众所周知
,

微型机可以实现工业生产的过程控制和监视
,

还可以完成实验室计量
、

测试

和数据处理
。

这里介绍一种双通道同瞬时采集的 �� 位数据采集器
,

它能完成先进的测量仪器

与受控伺服装置与计算机的联接
,

适用于对两路信号需要采集同一瞬时值的情况
。

在弱信号检测中
,

正交锁相放大器输出的两路正交信号经这个数据采集器与 � �� � �

微型机联接
,

可实现对微弱信号的模拟量相关检测
、

正交矢量解算
、

卷积平滑处理
,

最终将淹

没在噪声中的信号恢复出来
。

在光谱测量中
,

若将两路光度信号经这 个 数 据 采 集 器 送 到

� ��� � ��
,

可对谱图进行诸 如扣除背景
、

归一化
、

重加平均
、

统计平均或其它数学模式的

处理
。

� ��� �  具有高分辨率作图能力
,

能将测量结果以一定模式描绘在� �  屏幕上
,

并

能选择不同的幅面尺寸
,

由打印机记录测量 函数谱图
。

二
、

系 统 构 成

该数据采集器适配 � �� � �  微型计算机
,

使用时将数据采集器接口板嵌入计算机外设

接 口插槽上
。

可 由汇编语言或高级语言控制其采样和转换操作
。

其主要性能指标如下
�

采样通道
�
�

,

�
,

� �

分辨率
�

�� 位

一路采样最大 采样周期
� � �拜�

二路同瞬时采样最大采样周期
� � �  衅

输人信号极性
�

双极性

输人信号幅度
� � � 士� �

, � � 士 �� �

最大线性误差
� 士 �� �� � �

输入阻抗
� � ��

”
口

一个数据采集器一般由模拟多路开关
、

采样一保持器和 � � � 变换器几部分组 成
,

每个

部分都有一定的性能要求
。

例如多路模拟开关必须具有足够低
、

并且温度稳定性好的导通电
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阻
,

低的漏电流和开关延迟时间
。

采样一保持器应具有低的失调电压
,

高的线性度
,

快的采

样时间和窗孔时间
,

及低的采样至保持失调特性
。

此外配接的保持电容应有足够低的介质吸

收系数
,

以防止由于
“
模拟存贮

”
效应引起的误差

。

刀� 变换器是系统的关镶部件
,

其精度决定着整个采集器的精度
,

当考虑 刀� � 变换器

与微机联接时
,

应该容易配接
。

本系统的构成见图 �
。

� � � 变换器采用美国� � 公司的� � � �  ,

它是完整的�� 位带参考

电源和时钟的变换器
,

具有完备的 � 位和�� 位微处理器总线接口
。

由带电压参考 源 的 精 密

�� 位 � � � 芯片和逐次逼近比较寄存器
、

时钟输出缓冲器和控制电路芯片两部分组成
。

其结

构框图见图 �
。

转换时间� �川
,

在。� � ℃ 温度范围内
,

一

保证有可靠的线性度和长时期稳定

度
。

采样一保持器采用美国国家半导体公司的� � �� �
。

在。� � ℃ 温度范围内最大输人失调
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电压为�� �
,

典型直流增益精度为�
�

� �� �
,

典型获得时间为 � 召� �稳定精度为 。
�

�� � �
,

输

人阻抗为� �
‘。
口

。

采用低介质吸收系数的聚苯乙烯电容作保持电容
。

模拟开关采用 � � 公司

� � � � � �
,

它的导通电阻 �� 口
,

温度漂移 士。
�

� � � ℃
,

各组开关 导通电阴
‘

差 异 � � �
,

导通

或截止时间 � � ��
� “。

由于输入是双极性电压信号
,

这时 � � � 变换器的内部参考源应接成双极性形 式
,

见图

�
。

图中�
� 、

�
�

是分别用来调整偏移和增益的
,

如果不需调整的话可用固定电阻代 之
。

脚

�� 对应满度士 � � 输入时情况
,

脚 �� 是对应 士 �� � 满度输人时情况
。

脚 � 为模拟地
,

必须直接

与系统 的模拟参考点相联
。

脚 �� 是数字地
,

可与最方便 的参考地联接
。

如果数字地中含有高

频噪声
,

这噪声将馈送到转换器
,

因此在联接这些地时应加 留心
。

三
、

系统的控制与时序

数据采集器控制系统的主要功能在于支配采样与保持过程的交替
,

变换器的变换与读出

操作
,

实现 �� 位字长与 � 位计算机数据总线适配所必要的变换器输出格式选择
,

实现以查询

方式将数据转移到计算机内存的指令联接
。

它在硬件上是与计算机总线联接的逻辑电路
,

在

软件上即要协调各部动作的时序
,

在编程处理上还要压缩执行每一事件的最少时间
,

以期提

高数据采集的速率
。

� � � �� 有 � 组控制线
,

总控制线 ���
,

� � 和 � � � � 是完成装置的定时 ��  !
、

片选

��� �
、

控制变换周期开始和读数据 �� � � � 功能
。

内部寄存器控制线 �且
。 , � � �百 � 用来选

择变换器的转换字节长短和数据输出格式
。

总控制线对开始转换和读数据操作的控制由� �
、

� � 和 � � � 状态来实现
,

当��
� � ,

�� 二 �
,
� � �

� 。时则转换开始
�
当 � �

� � ,
� � 二 � ,

� � �
� � 时读允许

。

变换器内部寄存器控制线�
。

�字节选择 � 和 �� � 百 �数据格式� 的选用方式
,

与变换器

对计算机数据线的适配有关
。

� �� 百必须硬接到 高 电 平 � � � � � 或低电平 �数字地 �
。

如果

� �� 百接到高电平
,

那么当总控制线置读功能时整个 �� 位数据允许读出
。

要适配 � 位数据总

线
,

�� �百须硬接到低电平
,

在这种模式下
,

每次只有高 � 位或低 � 位允许被读
,

至于是高

� 位还是低 � 位由�
。

确定
,

而无须再外接三态缓冲器
。

因此适配 � 位数据总线在读一组数组

期间�� � �
� �� �

。

置低电平
,

先令高 � 位数据允许读出
,

数据线脚�� � � 并行 进 人 计 算

机
,

再令�
�

置高电平
,

使高 � 位失效
,

让低 � 位数据允许读出
,

低四位数据线并在脚��  �!

输出
,

而此时脚 �� � � 全无效
。

在 � � � 变换器变换周期内 �� � �
二 � �

,
月

。

线还具有控制转换字长功能
。

如果初始周期

之前�
。

保持低电平
,

那么转 换 周 期 为 �� 拼
“ ,

将输人的模拟量转换成一个完整 �� 位字长数

据 , 如果初始周期之前�
。

保持高电平
,

那么转换为短周期 � �拼� 变换结果为一组 � 位数据
。

�
。

线必须在初始周期之前被置定
,

并一直保持其到转换周期到来
,

即� � � 变高 ��� 脚�
。

因

此在转换周期和读数据周期
,

� 。线的作用有差别
,

并且控制方式亦有不同
。

� � �是状态线
,

输出信号
。

转换周期开始时� � � 为高
,

当转换一完成� � � 就变低
,

处

理器可以通过读这个标帜信号来判断转换过程是否结束
。

� ��� � � 计算机�� � �� �  �� 通过其外设接 口 ��� �� “� 与数据采集器联接
,

机 上 设

有八个连线基本相同的插槽
。

� � 总线
,

时基信号和另外一些必要的信号引到这些插槽中
,

用户可根据自己的要求自行设计接 口
,

接 口的工作方式可根据情况灵活设定
。
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这八个外设插槽的编号为
� �一

� � ,

图 � 为其连线图
。

八个插槽基本上无区别
,

仅
”。和

� �

与其它稍有不同
。

其中
, �插槽无了万瓦互信号

, , �插槽则比别插槽多
�

弧硕记和 �
‘
� 两个信号

。

��� � 分分
一一 夕 汗汗
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���
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���
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� � �口口
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� 勺 �万万
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� � � �
���

写写 兰
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紧 盯
���

一一

� � � �
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� � � 夕
���
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图 � 外设插槽连线图

数据采集器板可插在除勿插槽外的任何插槽中
,

插

在不同的插槽中
,

实现程序时的口地址稍有不同
。

数据采集器板上的主要功能部件
,

在程序控制下执

行采样
、

保持
、

分送 �
、

� 路信号进人� � � 变换过程
,

以及 � 位数据总线读人�� 位字长信息的诸项操作
,

在硬

件上要由指令译码器和控制逻辑电路去完成
,

表 � 给出

了译码伏态和功能
。

以查询方式进行的数据异步传送
,

� �� 读人数据先要对作为外设的数据采集器 � � � 变换

过程是否终了做一判别
,

这由� � �状态标帜线和数据总

线端 口并接完成
。

现在可以简单的描述这一数据采集器的工 作 过 程

了
。

假设 �� 发出采样命令
,

首 先 使 相 应插 槽 的

D E 犷 S E L 信号有效
,

Y

:

信号有效
,

再送逻辑电路使

L F 398采样
,

待采样达到稳定值后 (当 C
。 二

10 00
p

,

稳

定精度0
.
01 % 获得时间为 6拼

“
) C P U 再发出保持命令使

群
�
刚蕊

八�乃�,乃月六日

附阴洲

y :有效
,

经逻辑电路使L F 39 8处于保持状态
。

这时二路采样保持器中保持的是同丫瞬时 采

表 1

A S A : 理; 刁。
R

/ 班 相应命令

开始采样

保持

打开A 路

打开B路

启动转换

读高八位数据

读低四位数据

检查转换完毕否

l
|.
|…
.1..|.|
.|
…
.
…
.|

一乙一玖一Yl一Y0一Y’一y’一Y’一汽2仍J.口月尤X
r了2妙/了了尹苦了口

价
于

孕

夕巾
.
又甲
盆

/

产了
/

..
产产

功 功 了 X

功 功 功 X

功功/X
丈口
.
丛
.口
叻
.
了
/

.

丈口
J
止I]j
月

J华丈口
口尹矛户J了Jzj产l

集的两路模拟量
。

然后C P U 再发出一个打开A 路模拟开关命令
,

送采样保持器A 的模拟量到

A /D 变换器
。

这时C P U 就可以启动A /D 变换了
。

首先Y
‘

有效
,

R
/ 牙为低 电平

,

经逻辑电路

产生出开始转换所需的各状态
,

C E
=

1
,

C S
=

O
,

R
/

C
=

O
,
A

。二 O
。

因为A
。= ,’0

”
低电平

,

则转换为长周期约25 户“ ,

并转换出12 位数据
。

这时C P U 的主要任务就是不停地经由S T S 线

查询A /D 变换器的伏态
,

检查转换是否完毕
,

约 25 川后转换完毕
。

查询期间C P U 没有处理

其它事务
,

只是等待着转换完毕
。

一埃转换过程结束 C P U 就发出读命令
,

开始将转换得到

的数据移人计算机内存的操作
,

这时了万仍有效
,

C E
“ 1

,

C ￡ = 0仍与启动时 相伺
,

但 R / c

二
1
。

先置A
。 二

O
,

由数据总线读人高 8位数据
,

然后置月
。二 1

,

再读人低 4 位数据
,

这样就
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完成了一个完整的数据采集过程
。

现在我们来分析一下C P U 控制启动转换到读数据的时序
。

本例中 C S 为片选输入
,

用于

选择不同的设备
,

R / C 选择读数据和启动转换
,

C E 用于实现定时功能
。

图 4是启动转换时

图 4 启动转换时序图

序
。

首先C S 和 R / C 是低电平 (他们的次序不重要) 经过t
, : 。

(最小 200n
“
) 时间后一个启

动正脉冲施加到C E
,

经过t
。 : 。

(最大200n
s) S T S 信号升起转换开始

。

经t
。

时间后转换结束

S T S 变低
。

如果t
。 。 ,

或t
‘二。

小于20 ons 虽然能启动转换
,

但这时 C E 脉冲需要足够长
。

姓
。

线

决定转换周期长度
,

必须在初始化之前选定
,

状 态线5 T S 为高表示转换正在进行中
,

模拟信

号在 S T S 变高之前允许变化
,

从变高开始到再变低的整个过程必须保持稳定
。

在启动转换

到转换结束之前A D 574变换内数据输出的三态缓冲器始终处于高阻状态
。

图 5 是读数据时序
,

除R / C 保持为高电平外基本上与启动转换相同
。

放在输出寄存 器

中的数据在从C E 的上升沿到下一个转换周期开始这段期间内可随意读取
。

且因为转换器 被

置为八位数据的模式
,

A
。

线为字节选择
,

A
。

线能在不重新循环其它三个控制线的情况下
,

直接地从一个字节转到下一个字节
。

当A
。

为低时20 至27 脚送出八位数据
,

A

。

为高时硬接到

脚24 至 27 上的16 至19 送出四位数据
,

而脚20 至 23 全 ,’0
”。

C E 变低后有两个延迟时间 t
, 。

和
。 : ,

t,,
。

是直到数据不再有效的延时
, 才H : 是直到输出全变高阻状态的延时

。

竺
叮 ---

一士全三三三三三

fffff
}}}

{{{到叹叹叹

fff 毛歹歹歹

HHH,呀习习 龙二二

什机邓晌

图5 读数据时序

四
、

程 序 框 图

数据采集软件可以用高级语言 (如 B A S 工C 语言) 或汇编语言来编程
,

这里我们采用汇

编语言
,

实现图 1 系统数据采集功能的程序编制极为容易
、

灵活
,

也便于提高数 据 采 集 速

率
。

只需编写采集一对数据的子程序
,

那么欲得一组数据视具体情况选用中断方式或查询方
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式等重复一对数据采集的子程序即可
。

下面是采用查询方式编写的采集
n
个数据对的程序框图

。

有几点需说明一下
:

1. 存贮一对数据后地址指针要变化
,

计数器要递减
。

2

.

由于从发出采样命令
,

开始采样到获得稳定精度为0
.
01 % 采样值约需6拜

s
时间

,

所

以从采样到保持应有一段延迟时间
,

合理的方法是先发采样命令让采样保持器 采 样
,

接 着

C P U 继续做几条其它操作指令
,

然后再发保持命令
,

这样可填充一下为获得一定精度 采 样

值必然要花费的等待时间
。

3

.

我们知道A D 57 4中12 位字长转换时间需约25 群“ ,

从开始启动转换到 转 换 结 束 这

25料” ,

C P U 处于等待状态
。

为压缩总程序执行时间
,

充分地利用C P U 效能
,

我们是这样考

虑的
:
在发出启动转换命令后

,

不马上判断转换结束标志
,

而是安排C P U 执行一段约25拜
s
左

右的程序
,

诸 如地址指针移动
,

计数器递减等
,

然后再判断转换结束标志
,

这样转 换 期 间

C P U 仍工作
。

每一采集周期要对两路信号做A /D 变换
,

转换时间共50川
,

占采集一组数组

整个程序执行周期的1邝
。

图 6 为数据采集程序流程图
,

右边标示出了各步操作的实际执行

时间
,

双路同瞬时采样转换数据移人计算机内存总的执行时间为140衅
。

图 7 为使用这一数据采集系统在真空紫外光谱测量中的应用
,

并由计算机打印记录下来

的谱图
。

以上讨论了双路同瞬时值12 位数据采集器及其与微型计算机A P P L E 且适配的接口板硬

件结构及软件编程
。

它的制作简便
,

成本低廉
。

数据精度
、

线性度 较 高
,

可 获 得 不 低 于
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图7

7
.I k H z 的采样速率

。

作者使用这一 数据采集器做为正交锁相测量仪的终端数据处理设备
,

配合另外编制的统计处理软件和作图软件
,

在光谱实验室实现了弱光光谱的测量 与 谱 图 描

绘
,

取得了满意的效果
。

目前A P P L E ll 微型机价廉
、

普及
、

应用广泛
,

本文所述的这一应

用技术
,

对实验室测试工作或有补益
。
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