
基于SPI总线的多路数据采集系统的设计
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随着微处理器的发展及其在各领域的广泛应用，人们对电子测量技术和电子仪器系统提出越来越高的要求，对测试速度和精确度的要求也与日俱增。测试系统主要包括对实时数据的高速采集、现场显示和分析处理3部分，其中最重要的一环就是实时数据高速采集，因为它关系到能否真实反映被测对象的状态和性能。根据实际项目需要，文中基于80C51F040单片机的SPI总线和AD7891芯片，设计实现了多路数据的高速采集。文中给出了系统的主要硬件电路和对时序控制的软件编程。
1 系统的硬件实现
本数据采集系统功能是能对多路电压和电流进行高速采集和分析处理，其要求精度高，线性度好，采集电压要求以1 mV为单位，模拟信号输入范围为-10～+10 V。系统处理芯片采用Silicon Laboratories公司出品的C8051F040单片机是完全集成的混合信号系统级芯片(SOC)，具有与MCS-51完全兼容的指令内核，该系列单片机采用流水线处理(pipeline)技术不再区分时钟周期和机器周期，能在执行指令期间预处理下一条指令，提高指令执行效率。而且大部分C8051F040单片机具备控制系统所需要的模拟和数字外设，包括看门狗、ADC、DAC、电压比较器、电压基准输出、定时器、PWM、定时器捕捉和方波输出等，并具备多种总线接口，包括UART、SPI、SMBUS(与IC兼容)总线以及CAN总线。  C8051F系类单片机采用Flash ROM技术，集成JTAG，支持在线编程。C8051F系列单片机诸多特点和优越性，使其广受单片机系统设计工程师青昧，成为很多测控系统设计的首选机型。虽然C8051F040内部提供A／D转换器，但在实时高速采集中易受干扰，性噪比比较低，A／D转换速度不能满足高速数据采集系统的要求，为了满足系统的指标、提高数据的精确性采样和系统的抗干扰能力，本数据采集系统根据实际情况采用外扩的A／D转换芯片。
本数据采集系统采用的A／D芯片是美国ADI公司推出的一种AD7891 12位数据采集系统(DAS)，它具有并行和串行两种工作模式，适合各种微处理器、控制器以及数字信号处理机接口。AD7891内含有多路转换器、采样保持放大器、12位高速ADC、+2．5 V基准电压源和高速接口电路，并有8个具有过压保护的模拟信号通道，AD7891-1可承受的过压为±17 V。AD7891的模数转换时间是1．6μs，采样时间为1．4μs。当只对一个通道信号采样时，采样率为500 kSPS；当对8个通道信号逐个采样时，采样率为62．5 kSPS，AD7891-1使用硬件或软件方法控制转换开始得数据采样时间分别为0．6μs和0．7μs，相应的数据采集率分别为454．5 kSPS和435 kSPS。AD7891采用单电源工作，功耗低，可选择输入信号的范围，也可并行或串行工作，非常适合用于数据采集系统、电机控制、移动通信系统和测试设备等方面的应用。AD7891管脚功能说明如表1所示。
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 通常在高速数据采集系统中，AD7891和单片机之间的接口有串行和并行两种方式，采用软件控制数据线的方式来满足系统所要求得采集速度。由于C80C51F040单片机具有SPI总线接口功能，所以本数据采集系统采用串行工作方式，数据的读取通过单片机的SPI总线来传输，不仅能够满足采集系统的快速性要求，在硬件上也较易实现闱。图1是AD7891与80C51F040单片机的接口电路。
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2 系统的软件实现
为了实现对模拟量的高速采样，首先要对AD7891的时序进行分析，图2为AD7891的串行读操作时序图，图3为AD7891的串行写操作时序图。
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图2为AD7891的串行读操作时序图，从图2中可以看出，当单片机要从AD7891中读取数据时，必须先将置低，串行数据时一位一位的接收的。在整个数据传输过程中，必须一直保持低电平。传输的数据格式是一次传输16位数据，数据的传输是以FORMAT位开始的，紧接着是3位地址位，接下来是12位数据位，存放的是12位AD转换的值，每一位数据都是在时钟的上升沿开始发送的，16位数据发送完成后，DATA OUT线一直保持高阻态直到和SCLK其中任意一个有一个上升沿的脉冲出现。
图3为AD7891的串行写操作时序图，从图3中可以看出，当单片机向AD7591中写数据时，必须先将置低，AD7891的控制寄存器只接收前6位数据，前三位A0、A1、A2用于配置AD采样通道，在接收完前6位数据之后不再接收数据，数据的接收都是在时钟的下降沿进行的。下面给出通道1采集的主要程序代码(C语言)
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3 结束语
文中基于串行SPI通信方式，设计了一个高速数据采集系统，用SPI总线来实现数据的读取，能够满足数据采集系统的要求，具有硬件结构简单，软件编程容易的特点。


