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【摘 要】水下声信号是水下探测系统实现对水中目标远程探测识别的主要信息之一，有效获取水下声信号是一 

个十分重要的问题。探测系统数据采集部分的速度、精度及功耗直接影响整个系统的性能。针对水下探测系统对数 

据采集部分的要求，利用微功耗器件THS1206与 rMS320VC55o9A设计的水下数据采集系统速度快、功耗低、精度 

高，可同时采集多路水下信号，满足探测识别系统对于数据采集部分的要求。对整个数据采集系统，给 出了系统软 

硬件设计的关键接 口原理框 图和流程图。整个采集系统经过实际测试，达到了设计要求。 
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Design and Realization of Underwater Multi-channel Data Acquisition Based on THS1206 A／D Converter 

ZHAO Yan-an，ZHANG Xiao—min 

(College of Marine，Northwest Polytechnical University，Xi an 710072，China) 

【Abstracts】The underwater acoustic signal is the main information for the underwater detection and identification 

system，SO it is very important to get the acoustic signal efficiently．However，the data acquisition system must 

match many factors such as acquisition speed，accuracy，power．To satisfy these requirements，ultra-power devices 

THS1206 and TMS320VC5509A are used to design the underw ater acoustic data acquisition system．The key points 

of the whole system are described．It is demonstrated that the whole system matches the factors which the data 

acquisition system expects． 
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1 引言 

对于水下定位系统，系统的实时性是一项重要指 

标。而影响系统实时性的一个重要因素就是构建高速 

率的数据采集系统。笔者将利用 12位的A／D THS一 

1206构建一个多路高速率的采样 系统。该 系统利用 

TMS320VC5509A作为系统的控制和处理单元。 

2 THS1206简介 

2．1 主要特点 

THS1206是针对雷达、图像处理、通信等领域而推 

出的一款采用多级流水线结构的 12位高速 A／D转换 

器。其主要特点如下： 

(1)可4路单端同时输入，或者 2路差分输入，或两 

种形式共同存在；(2)内部集成了 16字的FIFO；(3)高 

转换速率 ，最高转换速率可达 6 MS／s；(4)低功耗 ，在 

5 V供电时为 216 mw，有待机模式可供选择 ；(5)精度 

高，差分非线性误差为±1 ISB，积分非线性误差为±1．5 

ISB；(6)自动扫描 2，3，4路输入 ，多路 同时采样和保 

持等；(7)高信号与噪声加失真之和比(SINAD)：当．户 

2 MHz时为 68 dB；(8)采用单 5 V供电 ，可选取内部基 

准电压(1．5 V和 3．5 V)或外部基准电压。 

2．2 内部结构及引脚功能 

THS1206的内部结构框图如图 1所示，它由采样 

保持器、逻辑控制单元、控制寄存器、12位流水线 ADC 

和 FIFO、缓冲器等组成 。 

THS1206有4路采样保持器，可同时对4路信号 

进行采样保持 ，并按顺序依次对各通道 的采样保持 

值进行转换。 I'HS12O6单个通道的最高采样频率可达 

6 MS／s。同时采样多个通道的模拟信号时，每个通道的 

采样频率．厂为 

输入时钟频率 

采样通道数 

qli~ d12006-11 
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THS1206的引脚图如图2所示，其各引脚的定义 

如下 ： 

AINP，AINM，BINP，BINM：模拟输入通道，这 4个 

引脚既可用作4个单独的非极性模拟输入信号，也可 

作为差分输入通道 A和 B的正负模拟信号输入端 ； 

AVgg，AGND：ADC模 拟 电压和模 拟地 ；BV晌，BGND： 

FIFO的数字电压和数字地；DV ，DGND：ADC数字电 

压和数字地；CONV—CLK(CONVST)：启动转换信号输 

入端；CS0，CSl：片选信号，低电平有效；DATA—AV：AD 

转换结束信号，数据输出有效；D0~D ：十位双向数据 

线；D dR̂。：既可作为数据线 D 。，也可作为内部控制寄 

存器的地址线 RA。；D A ：既可作为数据线 Dm也可 

作为内部控制寄存器的地址线RA ；REFOUT：2．5 V参 

考电压输出；REFIN：共模输入参考电压，作为 AD转换 

的标准参考电压 ，可直接将此引脚接至 REFOUT引脚 

以输入2．5 V标准电压；REFP，REFM：外部输入参考电 

压的正负极接入；丽 ，RW(R／W)：读写控制信号。 

2．3 控制寄存器 

THS1206通过内部两个 10位控制寄存器 (CR ， 

CR，)来控制ADC的具体运行状态。控制寄存器的定义 

如表 1所示。 

表 1 控制寄存器定义 

SHsELl CHSEk PD MODE VREF 

DATA_T TRIGl TRIGo OVFL／F RESET 

其主要参数说明如下： 

(1)基准电压选择：当 VREF=I时，采用外部基准， 

否则，选择内部基准；(2)转换模式选择：当MODE=1 

时 ，ADC为单次转换模式 ，否则为连续模式；(3)通道 

选择：结合 CR。的第 5，6，7位 ，CHSEL ，CHSELo按照二 

进制编码选择输入的通道号；(4)自动扫描选择：当有 

多路输入时，ADC一般都选择扫描方式。当 CAⅣ-O 

时，ADC启动自动扫描方式，否则，禁止自动扫描方 

式 ；(5)复位控制 ：置 RESET=1，THS1206复位 ；(6)触 

发级别设置 ：TRIG ，TRIG。选择每次的触发级别 ，即 

每次读取的数据量 ；(7)DATA__AV输出方式控制： 

当DATA一7"--1时，DATA—AV为边沿触发，否则为电平 

触 发 ；(8)DATA—AV极性 控制 ：当 DATA =1时 ， 

DATA
— AV高电平有效，否则低电平有效 ；(9)读写控 

制 ：当R／W=I时，WR为读写信号，RD禁止输入 ，当 

R／W=0时，WR为读信号，RD为写信号；(10)输出数据 

格式控制：当B删 2s=l时，数据以补码形式输出，否则 

以二进制格式输出。 

3 数据采集系统实现 

3．1 系统硬件原理图 

THS1206可以很方便地与多种控制器或者 DSP 

实现无缝连接。图 3为 THS1206与 TMS320VC5509A 
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的接口原理图。THS1206通过 DSP的EMIF(外部存储 

器接口)模块，作为外部存储器连接至DSP。用DSP 

的外部空间0的选通信号 CE。(即图3中C 信号)作 

为THS1206的片选信号fll，并且给 THS1206分配地址 

0x29000。THS1206的 DATA_AV连接到 DSP的外部中 

断 2引脚，让 DSP发生中断读取转换的数据。THS1206 

的转换时钟由DSP提供。通过配置DSP的定时器控制 

寄存器可产生所需要的时钟频率。 

3．2 电平变换 

由于 THS1206采用了 1．5 V和 3．5 V双基准电源 ， 

所以输入端信号的幅值必须要在 1．5～3．5 V之间。若不 

满足，必须进行输入信号电平变换。笔者采用了文献[2】 

中所给出的一种电平变换形式。如图4所示 ，放大器的 

放大倍数为一1，通过对 THS1206的2．5 V参考电压进 

行电阻分压得到同相端 1．25 V电压。这样放大器输出 

的中心电平为2．5V。若输入幅度为一1-1 V，则放大器输 

出为 1．5-3．5V，满足THS1206输入信号幅度要求。 

3．3 软件设计 

系统的软件设计主要需要考虑 THS1206的配置 

及 DSP如何有效读取所转换的数据。如上文所述，整 

囿 
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个系统采取中断的方式读取 ADC的转换结果。但是在 

一

些实时性要求较高的场合，每次转换结果通过中断 

方式读取时间开销是巨大的，同时也有可能会 因为中 

断服务程序的执行而造成数据的丢失。为提高A／D数 

据输出能力，减小处理器的负担，THS1206内部集成了 

一 个 16字的环形缓冲寄存器，可根据需要设置每次所 

读取的数据量。在软件设计时，要充分利用这一优点， 

最大限度提高数据的传输效率和减小处理器处理中断 

的负担。 

此外 ，THS1206正确的初始化和配置是整个系统 

有效工作的前提条件。在程序设计时，可按图5的流程 

图[3】对其进行初始化和配置。 

开始 

． ． ＼  N 否默认设置 
r — — —  

生羔一 
CR!写人 0X401 

(ADC复位状态) 

CRi写入 0X400 

(ADC正常状态) 

继续 

CRl写入 0X401 

(ADC复位状态) 

CRl写入 0X400 

(ADC正常状态) 

C 写入用户 

定义控制字 

CR。写入用户定义 

控制字(RESET位除外) 

图5 THS1206初始化流程图 

在设计的系统中，需要对4路信号采样，每路的采 

样速率为 25 kHz，所用 DSP主频为 80 MHz，故设置 

THS1206工作在四通道连续扫描方式 ；FIFO的触发级 

别为 12，即每得到 12个采样数据，就向DSP发送一次 

中断请求信号。 

对 THS1206操作的部分程序如下 ： 

初始化 THS1206程序： 

(volatile int )AD—ADDR=0x401； ％ AD—ADDR为 

THSl206地址值 

(volatile int*)AD_ADDR=~400； 

(volatile int )AD—ADDR=0x098； 

(volatile int )AD_ADDR=~496； 

产生 THS1206转换时钟程序，设置 DSP的定时器以产 

生期望时钟频率： 

TIMER
_ Config timerCfgO={ 

Q~ m t 2006-1 1
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0x0c28．| Timer Control Regis~r(TCR) | 

Ox04F Timer Period Register(PRD) | 

0x0009l； Timer Prescalar Register(PRSC) 

hTimerO =TIMER
_ open (TIMER_DEV0，TIMER_ 

OPEN
— RESET)； 

TIMER
_ config(hTimerO，&timerCfg0)； 

中断处理程序： 

interrupt void ADChange(void) 

f for(Ad—Pointer--O；Ad—Pointer<l 1；Ad—Pointer++) 

Ad
_ ．Converl[Ad_Pointer]=*(volatile int )AD—ADDR； 

l％读取所转换的 12个数据并存储。 

为了验证整个采集系统的性能 ，在实验室进行系 

统性能测试实验。实验用信号为一个频率为1．5 kHz、 

中心电平为2．5V、峰一峰值为 1．6V的正弦信号，其采 

样信号的波形和谱图如图6、图 7所示。可以看出，整 

个系统是可以有效工作的，达到了设计要求。 

4 结束语 

笔者所设计的水下数据采集系统成功地应用在某 

水下探测识别系统 中，其功耗、速度、精度都达到了整 

个系统的设计指标。该设计方法是可靠和有效的。 
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4 软件设计 

该系统软件设计是一关键，它用来解决波形参数 

设置，以及波形选择等问题。信号源有 3种工作方式， 

单频连续波、单频脉冲信号和噪声信号，单频脉冲信号 

的低延时是由Pl 和Pl 两个端口控制，因而当把这两 

个端口置 1，同时关掉定时器 O，可产生单频连续波。当 

输出噪声时，Pl 口置 O，Pl 口置 1，保持滤波器正常工 

作。输出的每种波形都有4个参数可调，脉宽、周期、频 

率、幅值，根据输入键值可以设定相应的参数。脉宽调 

节由定时器 O内部程序控制。 

5 总结 

该系统利用单 片机强大灵活的逻辑控制功能 、 

CPLD简化外围电路 、精确分频和数字滤波设计方法 

~'l=lllllliII 2006-11一 

实现了水下低频信号源，根据试验要求 ，可产生单频连 

续信号、单频脉冲信号、噪声信号 ，并且每种波形具有 

4种参数可调，包括周期、脉宽、幅值、频率。该设计方 

法性能稳定可靠 、功能扩展灵活、电路简单 ，已在试验 

中获得工程应用。 
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