
智能仪表与传感器技术
计算机测量与控制
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摘要!为实现在锻造生产中对击锤打击能量-打击力等力能参数的测量&设计了一种基于
\-V.

与
_KW"Y#

的四通道-高速同步数

据采集系统$硬件采用两个压电式加速度传感器和两个位移传感器&

\-V.

选用
.JABC2

公司的
I-";)g"%#0+

&通过对打击过程中
)"%F:

内的加速度和位移数据的采集&计算出力能参数&并通过
_KW"Y#

将数据实时上传到
-;

机进行处理$重点介绍系统硬件电路设计-

_KW"Y#

控制逻辑和
\-V.

内部状态机模块设计$系统采样频率达到
$[ M̂

&数据传输速率达到
(#[W

'

:

&现场测试证明&该系统能够

在强冲击-大振动环境下稳定可靠工作&为锻造质量控制提供了可靠的科学依据%
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引言

对击锤锻造过程中&打击能量是锻造成形时需要控制的关

键参数&该参数的准确性测量是锻造过程质量控制和设备正常

运行的必要条件%针对传统的测量测试方法中需要在现场布置

大量的仪器设备-无法满足连续生产过程的测试要求%为了掌

握该设备的性能和量化打击过程中的功能变化&决定设计一套

先进的打击能量参数的自动采集与处理系统&可以满足在高

温-高振动-高粉尘的恶劣环境下工作&并且采集打击过程中

的瞬时速度和加速度&从而计算出打击力和打击能量&为现场

工人对锻造质量控制和设备安全运行提供了可靠的科学依据%

本文设计了一种基于
_KW"Y#

的多通道高速数据采集系统&重

点阐述了下位机原理及软硬件设计%

D

!

系统设计方案

本系统采用
\-V.

作为核心控制芯片&为了保证采集系

统的实时性和大容量要求&采用
)$"O

容量的
KZ.[

作为数

据缓冲存储器&采用高速
.D&""*

模数转换器&采用
_KW"Y#

来实现数据的传输&

_KW

接口芯片采用
;e-ZIKK

公司的

;e';*+#$(.

&通过对其可编程逻辑接口 !

V-0\

"和内部

\0\G

存储器的合理设计&并配合外围逻辑器件以及
.

'

D

转换

器的有效运用&实现了高速的数据通信+

$

,

%图
$

为系统总体设

计框图%

图
$

!

系统结构框图

加速度和位移作为打击能量的关键参数&分别选用压电

式加速度传感器和位移传感器&对传感器输出信号进行调理

放大后&接入高速
.

'

D

的模拟输入通道&

.

'

D

转换后的数据

由
\-V.

芯片进行控制并存储到片外存储器
KZ.[

中&在打

击完成后&

\-V.

对多路数据进行排序写入
_KW

芯片
\0\G

缓存&当
\0\G

数据达到满状态后&自动打包上传到
-;

机上+

"

,

%

E

!

硬件电路设计

EFD

!

@2TEEO

控制模块接口设计

传感器输出信号经过信号调理放大电路后&转化为模拟电

压量&

.

'

D

转换部分使用
.D&""*

芯片&单电源供电&

$"

位
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精度&功耗低 !

%')F<

"最高采样率可以达到
*)[:

E

:

&附加

一位溢出指标位&和较高的信噪比 !

*&73

"%

\-V.

采用
%+

[ M̂

有源晶振作为输入时钟信号源&经分频得到
$[ M̂

采样

时钟&即
$

#

:

采样周期%硬件设计采用
\-V.

对
.D&""*

逻

辑采样进行控制&具体电路如图
"

所示&本系统将
.D&""*

配

置为单端输入的工作模式&

<0X.

端接模拟输入电压&

KIXKI

接口接地&内部
.D&""*

的参考电压
<ZI\

配置为
" <

&

<0XW

端接
<ZI\

&

<0XW

端接入
c"<

的偏执电压&模拟电

压的输入范围是
#

!

(<

%

图
"

!

.D&""*

设计电路

EFE

!

9U@)

数据存储模块设计

由于
\-V.

芯片内部存储器的容量小&为了满足系统设

计的 要 求&数 据 存 储 部 分 采 用 片 外 异 步 高 速 存 储 器

0K*$1<)$"$*

完成对数据的大 容 量 存 储&它 的 存 储 容 量

)$"O3

Q

ABl$*

位数据&

KZ.[

数据写满的时间为
)"%Y"++F:

&

鉴于
\-V.

片内逻辑可以并行执行的特点&多路
.

'

D

信号并

行数据采集&可将各组数据分别写入对应
KZ.[

芯片中&系

统设计了四路数据采集通道&并设计了
%

片
KZ.[

作为缓存&

将
%

片
KZ.[

芯片的地址线和数据线并联使用&每片
KZ.[

的片选端口由
\-V.

分别控制&从而实现多片存储器级联的

并行工作&达到高速存储&同步的技术要求%

EFG

!

69>

控制模块接口设计

_KW

数据传输部分选用
;

QE

CB::

公司
I=U_KW\/"1-

系

列
_KW

芯片中
;e';*+#$(.

&该控制器&主要包括
_KW"Y#

收发器-串行引擎 !

K0I

"-通用可编程接口 !

V-0\

"-增强型

+#)$

内核-

\0\G

存储器-

0

'

G

接口-数据和地址总线%本设

计将
-;

机的
_KW"Y#

接口转换为一个透明的并行总线数据传

输接口&完全屏蔽了复杂的
_KW"Y#

协议&方便的跟
\-V.

外

部控制器连接%本设计的高速
_KW"Y#

数据传输模块有效数据

实时稳定传输速度达
(#[3

Q

AB

'

:

%

\/"1-

可配置为主机
V-0\

模式或
:J2PB\0\G

从机模式&本设计配置为从机模式&不考

虑
_KW"Y#

复杂的协议&将
_KW

控制器作为一个
\0\G

&

_KW"Y#

协议规则可以由芯片内部复杂的各种寄存器来设置%

\-V.

与
;e';*+#$(.

设计接口如图
(

所示%其中
\1.V.

!

\1.VD

为
\0\G

的空-满的标志位&表示
\0\G

的控制状态&

\/

.

D

+

$)

(

#

,为
\0\G

的双向数据端口&低电平有效&

\/

.

.

+

$

(

#

,为
\0\G

输入输出的地址端口&

K1GI

作为使能

信号
K1ZD

&

K14Z

分别作为
\0\G

的读写信号+

(%

,

%

G

!

系统控制软件设计

GFD

!

69>

控制模块设计

状态机设计是数字电路设计中的一种重要方法&

\-V.

逻

辑设计使用
<BC5J8

?

D̂1

硬件描述语言进行状态机设计%和以

往的
_KW

传输引擎不同的是&

\-V.

直接控制
\/"

内部
\0\G

以及传输&控制部分完全和传输模块脱离&很大程度上提高了

图
(

!

\-V.

与
;e';*+#$(.

硬件连接图

总线传输的速度&数据从
KZ.[

中读出写入到
;e';*+#$(.

的
\0\G

中&内部的数据传输控制是通过两个控制信号来完成

的&分别是满标志
N@JJ

和空标志
BF

E

A

Q

&当
N@JJbAC@B

时不能

写数据&当
BF

E

A

Q

bAC@B

时不能对
\0\G

进行读&将这个
N@JJ

信号作为
KZ.[

的控制信号&当
N@JJ

为
#

和
KZ.[

写地址为

(NNNN

&才可以将数据写入
\0\G

+

)

,

%

图
%

!

_KW

同步读写状态机

本设计选用
.1,IZ.

公司的
;

Q

HJ86B00

工业级芯片

I-";)g"%#0+

&采 用
KJ2PB \0\G

从 机 方 式& 实 现 对

;e';*+#$(.

的控制%其中
_KW

同步读写状态机如图
%

所示(

初始化状态进行读写检测+

*

,

%

如果写使能
\1.V.b$

时&

\0\G

指针指向输入端点&地

址端地址
\0\G.DZ

+

$

(

#

,

b##

&同时如果
\1.VWb#

&即

\0\G

写满标志位为假&将外部数据写入
\D

当中&同时
K1GI

b#

&

K14Zb$

%同时给
KZ.[

一个读使能信号
9CCB

S

b$

$

如果读使能信号
\1.V;b#

时&分配地址端地址
\0\G.DZ

+

$

(

#

,

b$#!

这时
\0\G

指针指向输出端点%同时
\1.VDb

#

&即
\0\G

读空标志位为假&将双向
\D

数据总线挂载在输出

状态&同时
K1GIb$

&

K1ZDb$

%为了保证状态机的稳定&

对系统进行两拍的锁存+

'

,

%

GFE

!

高速数据采集系统设计

多路高速数据采集系统由下位机硬件与上位机软件组

成&下位机是由
%

路并行
.D

&

\-V.

芯片&

%

片
KZ.[

和

_KW

控制芯片构成&系统采集数据处理软件组成上位机设

计&

\-V.

负责对
.

'

D

模数转换&

KZ.[

存储和
_KW

芯片

接口的控制&上位机完成数据通信握手设计&进行
-;

机的

数据处理&图
)

为高速数据采集仪的总体控制流程+

+

,

%系统

上电后&触发信号有效时&

.

'

D

开始启动转换&

\-V.

读取

.

'

D

转换结果并存入相应的
KZ.[

中&数据采集完成后&当

上位机通过
_KW

接口下发上传命令时&

\-V.

读取
KZ.[

中

的数据&并通过
_KW

接口传送给上位机&从而实现完整采集

控制流程%

H

!

系统测试

在实际应用前&需要对下位机性能进行测试&在上位机上

用
<;cc

小
$*Y#

设计一个人机界面软件&采用
_KW"Y#

与下

位机进行通信&上位机可向下位机设备下发采集命令等控制&
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(#+(

!

#

图
)

!

高速数据采集系统的总体控制流程

并将采集到的数据进行可视化处理&测试选用一个波形发生器

来产生模拟信号&选用一个正弦波&频率为
%&)Ô M

&幅值为

"Y(<

作为模拟输入端的输入进行数据采集和分析&由于采样

频率为
$[ M̂

&

KZ.[

容量为
)$"O

&图
*

为上位机软件界面

显示 图&通 过 软 件 计 算&得 到 采 集 后 的 信 号 频 率 为

%&%Y+$"[ M̂

&准确性达到
&&Y&̀

&幅值为
"Y"&)<

&准确性

达到
&&Y'̀

&采样时间为
)"%F:

&从而验证了本系统数据采

集的正确性和实时性%

图
*

!

高速数据采集仪界面显示系统

I

!

结束语

本文介绍了一种锻造行业中对击锤打击力能参数的高速数

据采集系统&采用
\-V.

实现多路高速数据采集系统&硬件

系统充分利用了
\-V.

丰富的
0

'

G

资源和强大的并行处理能

力&选用高速
.D&""*

作为
.

'

D

采样芯片&

KZ.[

作为数据

缓冲存储器&

_KW"Y#

作为数据高速传输方式&实现了系统并

行-大容量-并行的技术要求&单通道采样速率可以达到
$

[ M̂

&

_KW

总线将采集到的数据批量打包实时上传到上位机&

传输速率可以达到
(#[W

'

:

&该采集系统的硬件接口简单&采

集速率高-功耗低&精度高&可以很方便的应用于其他行业数

据采集系统中&通过更换不同的传感器&可以应用于不同场合

的测控需要%
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