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摘 要 ：为 了满足 当前科学实验对试验机测控系统在数据采集能力和数据处理方面的高精度、高实时性的要求，介绍 了 

一 种以 TI公 司新推 出高性能 DSP芯片 TMS320F2812为核 心的 电子 万能试验机 数据采集 系统的软硬件设 计，经过安 际应 用 

证明：该系统方案设计合理、性能稳定、数据采集实时性能好、测量数据精度高、可靠性高，具有良好的实用价值。 
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Abstract：In order to satisfy requirement with the high precision and high real—time sampling of testing machine S measure and 

control system in the data acquisition and processing，this paper introduces a data acquisition system of electronic universal testing ma— 

chine based on the TM~320F2812，and gives the design of hardware and software detailedly．The configuration of system is reasonable 

with high reliability and stabilization，and it is useful in practice after being prov~ in the practical system． 
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各种新材料、新产品的开发都离不开材料性能的测试， 

在材料的物理性能、化学性能、工艺性能和力学性能中，力 

学性能指标几乎都是通过试验获得的。要进行材料的测试 

必须用到材料试验机，材料试验机是用来测定材料各种机 

械性能、工艺性能、结构强度等特性的仪器设备。当前，测 

控系统正朝着高智能化、高实时性方面发展。因此，系统对 

数据采集能力和实时处理能力提出了更高的要求。数据采 

集过程是测控系统中的关键部分，数据采集的速度直接影 

响到系统的整体工作性能。本文采用 TI最新推出的 32位 

的高性能 DSP芯片 TMS320F2812作为数据采集系统的核 

心，设计了新的电子万能试验机的数据采集系统，实现了试 

验机测控系统的全数字化，大大提高的系统的抗干扰性， 

24位的 △一∑高精度 A／D转换器，省略了中间环节(弱信号 

放大等)使测量精度大大提高并真正实现了全量程的无档 

采集。实践表明，该数据采集系统实时性好，测量数据精度 

高，接 口电路简单，具有良好的实用价值。 

1 系统的总体结构和工作原理 

试验机l的测控系统的总体结构如图 l所示，整个系统 

主要包括 DSP主控制器 TMS320F2812，数据采集接 口，数 

据存储器，人机交互接 口和计算机和其他控制器的数据通 

信接口电路。在试验机的数据测量中，至少需要测量荷载 

(应力)、变形(应变)、位移 3个物理量，其中前两个物理量 

为缓慢变化的直流模拟信号，精度要高，本测控系统中力、 
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变形由应变式桥路传感器转换成 mV级的电压信号，再经 

过带有信号调理功能的 24位高性能模数转换器 CS5534进 

行信号放大、数字滤波，并转换成数字量送人 DSP中进行 

处理 ；位移通过高精度编码器转换成脉冲信号，经光电隔离 

后送人 DSP中进行处理。LCD显示器来显示试验过程中 

的载荷值、变形、加载速度、试验时间及试验中的重要数据 

如最大力、断裂值等。同时系统还有 l7个按键用来设置试 

验机各种参数和发送控制命令。数据存储器用来存储试验 

机的各种工作参数和用户的设定值，数据通信接口用来对 

采集来的数据及时准确地传给计算机来进行数据进一步的 

处理和分析或 者传给其他 的控制器来构成数据采集 网 

络等。 

键盘、LCD疆刁÷ — ÷．1位移测照卜 
试验机 

通信接̈ I TMS320F28l2 ÷-1负荷测赣卜 机械部分 

数据存储器 l 变形测 卜 

图 1 系统 的结构框图 

2 系统的硬件设计 

2．1 TMS320F2812的功能特点 

TMS320F2812是 TI公 司最新推 出 的 DsP芯片 ，是 目 

前国际市场上最先进、功能最强大的 32位定点 DSP芯片。 

该芯片采用 32位中央处理器大大提高了处理能力，主频可 

以工作在 150 MHz(时钟周期可达 6．67 ns)，其性能远远优 

于当前广泛使用的 C24X系列产品。TMS32OF28l2既具有 
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数字信号处理能力，又具有强大的事件管理能力和嵌人式 

控制功能，特别适用于有大量数据处理的测控场合，如工业 

自动化控制，电力电子技术应用，智能化仪表及电机，马达 

伺服系统等 。他的主要特点如下： 

采 用 高 性 能 的 静 态 CMOS 技 术 ，主 频 工 作 在 

150 MHz(时钟周期可达 6．67 ns)； 

高性能的32位中央处理器，可以进行 16位×16位以 

及 32位×32位的乘法累加操作 ； 

片内大容量存储器，128 k×16 b的 FI ASH和 18 k× 

16 b的数据／程序存储器； 

高速外设接 口，最多可扩展 1M×16 b存储器； 

3个 32 b CPU 定 时器 ； 

具有 12 b的 ADC，流水线变换时问最小 60 ns，单变 

换 200 ns； 

改进的 eCAN 2．0B接口模块； 

多种 串行 通信接 口(2个 UART，1个 SPI及 1个 

MCBSP)； 

高性能低功耗，采用 1．8 V内核电压和 3．3 V外围接 

口电压 。 

2．2 CS5534的性能特性 

该数据 采集 系 统 中采 用 的 A／D是 美 国 CIRRUS 

I ()GIC公司推出的低噪声 24位型 A／D转换器 CS5534。 

CS5534 芷：片采用电荷平衡技术和极低噪声 的可编程增益 

斩波稳定测量放大器 ，输出分辨率可达 24位。CS5534具 

有四通道的模拟输人，由内置多路开关来选择转换哪一通 

道的物理信号，且他们均包含 1个低噪声斩波稳态增益可 

编程仪表放大器 ，其增益为 1×，2×，4×，8×，16×，32×， 

64×可选，他们同时包含 1个四阶调制器和 1个数字滤波 

器。该数字滤波器提供了 7．5 Hz～3 kHz 10种输出字速 

率。信号经过一个可编程增益放大器后，进人四阶 △一∑ 

调节器，最后经程控数字滤波器件进行滤波，得到 A／D转 

换结果。该芯片采用串行接 口与中央处理器进行通信工 

作，接口电路比较简单。此外 ，CS5534内部有一个完整的 

自校正系统，可以进行 自校准和系统校准，消除 A／D本身 

的零点误差和漂移误差 ]。 

2．3 DSP与 A／D 的接 口设计 

为了便于模数转换器和微控制器之问的通信，该转换 

器具有 一 个简 单 的 串行 接 口，分别 为 CS，SDI，SD()， 

SCI K，所以可直接和 DSP的串行外设接 口相连。AD片 

选 CS与 SPI的从发送使能 SPISTE相连，AD的串行数据 

输人 SDI与 SPI的从输出 SPISOMIA相连 ，AD的串行数 

据输出SDO与SPI的从输人 SPISIMOA相连，AD的串行 

时钟输人 SCI K和 SPI的 SPICI K相连，直接将转化后的 

数据送人 TMS320F2812。其连接如图 2所示。在此硬件 

电路设计中第一个要求注意的是 △一∑的正(负)模拟电源 

电压的选择 ，电源电压的高低与波动将直接影响 A／D转 

换器的精度 ，在该系统中，我们采用了 I 31做模拟电平的 

基准源 ，为其提供±2．5 V的基准电源电压。另一个要求 

注意的是 ： +， 参考电压输人的选择 ，因为在本单 

元转换器可量化的满量程输人信号的范围由增益设定和 

EF+ ， 之间的参考电压决定 ，转换器的满量程输人 

信号范围等于((V +)一(V ))／(G*A)，其中 G是放 

大器的增益，由软件设置 ，A一1，其余各项均由软件设置。 

图 2 CS5534与 TMS320F2812的接 口电路 

3 系统的软件设计 

DSP的编程工具有 C语言和汇编语言两种，一般在要 

求不是特别高的场合 ，采用 C语言编程可以满足其要求。 

本系统采用 C语言和汇编语言结合编程的方法，能将 C语 

言的优点和汇编语言的高效率有机地结合起来，同时又能 

实现高速实时的性能。该采集系统采用 XDS510USB 2．0 

仿真器，他可 以通过 USB接 口直接和 PC机相连接，在 

CCS 3．1集成 开发 环境 下通 过 JTAG接 口调试、烧 写 

程序 。 

主程序开始先 TMS320F2812系统初始 化，初始化 

TMS320F2812的控制寄存器，状态寄存器，如禁止一切中 

断，停止一切外部器件，清复位标志等，同时对 AD，LCD 

液晶显示器进行初始化等。初始化完成后，再从外部存储 

器调人系统的参数数据，启动进行数据采集，然后进行数 

据处理如数据保存、数据显示、数据的发送等。如此循环 

往复，从而实现了系统对输人模拟电压信号的实时采集。 

其程序的流程 图如图 3所示。 

4 结 语 

由于在设计 中选用了高性能 DSP芯片和高精度的 

AD转换器 CS5534，所以数据采集系统能高精度、实时地 

完成多路信号的采集，并把采集的数据及时发送给主机 ， 

提高了数据的传输速度和处理速度，进而保证了系统的实 

时性。同时该系统具有体积小、构成合理、实现方法简单、 

速度快 、处理能力强、可靠性高以及功耗低等许多优点 ，本 

系统的设计方案也可以用于其他各种数据采集系统。 
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曹 莉等：一种高精度频率测量系统设计 

50。每当 20 ms定时时间到时，产生中断，在 中断服务程 

序中使软件计数器减 1，这样 ，到软件计数器减到 0时，就 

获得 1 S。 

在达到 1 S定时之前，中断服务程序中只是软件计数， 

不改变输出，只有当软件计数器为 0时，才输出方波，并重 

新将软件计数器置为 50，准备开始另一个 1 S定时。然后 

再将所采集的数据通过 8155、4位共阴极 LED数码管显 

示 出来 。 

其软件设计流程图如图 6所示。 

4 结 语 

图 6 软件设计 流程 图 

采用上述方法进行了设计研制，MCS一51单片机的 

系统时钟为 】2 MHz晶振 ，定时计数器的计数频率为 F 一 

12 MHz／12=i MHz，如果采样时间设为 (s)，则系统的 

测量分辨率为 1／( *丁)，例如，丁r一0．1 s时的测量分辨 

率为 1×10 ； 一1 S时的测量分辨率为 1×10一。这样， 

测量分辨率一般都可以满足单片机测量系统的要求。曾 

在涡轮式流量调节器科研开发项目中采用了上述方法，其 

系统采用 8031单片机 ，晶振频率为 6 MHz( 一6 MHz／ 

12：500 kHz)，采样时间为 1 S，经测试系统的测量精度达 

到 5×10～，取得满意的效果。 

综上所述，本文提出的这种高精度频率测量系统的设 

计方法采用了单片机技术将多周期同步法和量化时延法 

相结合，实现 了高精度快速的频率测量，有效地解决了测 

量精度和测量时间的矛盾。该高精度频率测量系统体积 

小、成本低，适用于各个领域的高精度频率测量 ，具有较好 

的实用价值。 
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图 3 数据采集程序框 图 
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