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基于 DSP 的光电探测器数据采集

蔡钧璞, 陆亦怀
(中国科学院安徽光学精密机械研究所,安徽合肥 230031)

摘 要:文章介绍了以 DSP 芯片 T M S320F2812 为核心开发的光谱仪数据采集和控制硬件系统,在 DSP 开发

环境 Code Com poser St udio v3 3 下编程实现对滨淞公司 N M OS 线阵探测器的驱动、数据采集和其它辅助控

制。由于该型号的 DSP芯片具有高效率的硬件和指令集、丰富的外设配置、灵活的中断设置以及良好的稳定

性,系统在光谱仪数据获取中具有良好的应用前景。
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Data collection of multichannel photodetector based on DSP
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Abstract:This paper presents a hardware system of data collection and control of spectrograph w ith the DSP

chip TM S320F2812 as the core. U nder the DSP developing environment of Code Composer Studio v3 3, DSP

chip TMS320F2812 can drive CCD of the NM OS linear image sensor of Binsong Company through programs

and conduct the collection of data and other auxiliary control. In virtue of its ef ficient hardw are and inst ruction

set, various ex ternal equipment , flexible interrupt devices and high stability, TMS320F2812 has broad appli

cation prospect in data collect ion of spectrograph.
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数字信号处理( Dig ital Signal Pro cessing, 简

称 DSP)技术是基于可编程超大规模集成电路技

术和计算机技术发展起来的一门重要技术。DSP

芯片的快速数据采集与处理功能以及片上集成的

各功能模块为 DSP 广泛应用提供可能。数据采

集是 DSP 的最基本应用领域,也是控制过程中的

重要环节, 因此有必要对基于 DSP 的数据采集系

统的设计方法进行研究。本文采用 T I 公司的

TM S320F2812DSP 芯片实现了对滨淞公司的

NMOS 线阵器件数据采集系统, 系统软件在

CCS3 3平台下开发。

TM S320F2812 是 TI 公司推出的功能强大

的定点 DSP, 它最大的特点是速度相比之前的

DSP 芯片有了质的飞跃, 达到 150 M H z, 指令周

期为 6 67 ns, 处理数据位数达到 32位定点。此

外 TM S320F2812拥有 EVA、EVB事件管理器和

配套的 12位 16 通道的 AD数据采集,以及丰富

的外设接口,如 SPI、SCI 等[ 1]。

1 系统总体结构

数据采集系统应具备驱动光电探测器, 将光

电探测器输出的模拟信号转换为数字信号,接收

数字信号以及完成数据上传功能。

TM S320F2812事件管理器的通用定时器产

生 PWM 波形来驱动光电探测器 C5964 0910,探

测器输出的数据通过 A/ D 转换芯片 MAX195进



行 A/ D转换, 由 DSP 的 SPI 串行 I/ O模块采集

并储存在片上存储器内,最后通过串行通信接口

( SCI)上传给 PC机。

系统总体结构如图 1所示。

图 1 系统总体结构图

2 光电探测器的驱动和控制

系统采用 H AM AMAT SU 公司 C5964系列

512像素的 C5964 0910 型 NM OS 线阵探测器,

测量波长范围覆盖紫外至近红外区域(最大达到

1 000 nm ) ,其主要信号引脚包括模拟信号输出脚

DATA VIDEO、探测器的时钟信号管脚 CLK、探

测器数据输出起始信号管脚 ST ART、中断触发

信号管脚 T RIGGER以及停止信号管脚 EOS。

2 1 C5964 0910型探测器的硬件连接

为完成对光电探测器的驱动和控制, 需要生

成 2 路 PWM 波形作为探测器的 CLK 和

START 输入信号。T MS320F2812包含 EVA 和

EV B 2个事件管理器,每个事件管理器都有 2个

通用计时器,而每个通用计时器都可以独立生成

PWM 波。本采集系统中,使用的是 EVA 事件管

理器的 2 个定时器。图 2 所示为光电探测器与

DSP 主要管脚的硬件连接, T1PWM 为定时器

GP1生成波形的输出脚, T 2PWM 为定时器 GP2

生成波形的输出脚。DSP 的 T1PWM 管脚与探

测器的 CLK 管脚相连, 为探测器提供周期为

4 s、占空 比为 50% 的 方波信 号。DSP 的

T2PWM 管脚与探测器的 START 管脚相连, 为

探测器提供周期为 25 ms,脉宽为 2个 CLK 周期

( 8 s)的信号。

TRIGGER脚与 T MS320F2812的非可屏蔽

中断引脚( NMI) 相连, 触发中断采集程序, 进行

数据采集; EOS脚与 XINT2中断引脚相连,当光

电探测器数据输出完毕后将发出该中断,在中断

服务程序中关闭数据采集程序。

图 2 DSP2812与 C5964 0910的硬件连接示意图

2 2 探测器驱动的软件设计

TM S320F2812用 30 M 外部晶体提供时钟,

使能片上 PLL 电路后通过对 PLL 控制寄存器

PLLCR低 4位控制, 确定 PLL 倍频系数。根据

设计要求,通过 PLL 倍频及高速外设时钟预定标

分频为 EVA的定时器提供频率为 60 MH z的时

钟信号。每个定时器都有各自独立的计数寄存器

( T xCNT)、比较寄存器( Tx CMPR)、周期寄存器

( Tx PR)和控制寄存器( T xCON)。下面通过对这

些寄存器进行配置, 生成驱动光电探测器所需的

2路 PWM 信号[ 2]。

生成 CLK信号的部分配置代码如下:

701第 5期 蔡钧璞,等:基于 DSP 的光电探测器数据采集



Ev aRegs. T 1PR= 240; / / PW M 周期为 4 s。输入时

钟频率是 60 M H z, 预定标为 1, T 1PR ( 1/ 60 M Hz) =

4 s, T 1PR = 240

Ev aRegs. T 1CM P R= 120; / /因为要得到方波 , 故比

较寄存器中的值为周期寄存器中的 1/ 2

生成 ST ART 信号的部分配置代码如下:

Ev aRegs. T 2PR= 46 875; / / PW M 周期为 25 ms。输

入时钟频率是 60 M H z, 预定标为 32, T 2P R ( 32/

60 M Hz) = 25 ms, T 2P R= 46 875

Ev aRegs. T 2CM PR = 46 860; / /设置脉冲宽度为

8 s。( T 2PR T 2CM P R ) ( 32/ 60 M Hz ) = 8 s,

T 2CM P R= 46 860

Ev aRegs. EVA IM R B. bit . T 2PIN T = 1;

Ev aRegs. EVA IF RB. bit. T 2PIN T = 1; / /使能定时器

2 的周期中断

配置时设置了定时器 2 的周期中断, 这样

START 信号的每个脉冲下降沿都会产生一个中

断, DSP将在这个中断里采集和上传数据[ 3]。

3 光电探测器数据的 A/ D转换和采集

给光电探测器输入符合要求的 CLK 信号和

START 信号后, 在 DATA VIDEO 管脚上会有

模拟数据输出。这些数据需要经过 A / D转换后

才能被 DSP 的 SPI 模块采集并且上传给 PC机。

3 1 TM S320F2812的 SPI模块简介

TM S320F2812 提供的串行外设接口 ( SPI)

是一个高速同步的串行输入输出接口, 其通信速

率和通信数据长度都是可编程的。在简单工作模

式下, SPI通过移位寄存器实现数据交换, 即通过

SPIDAT 寄存器移入和移出数据。此外还可以通

过可编程寄存器设置 SPI接口的工作方式及工作

时的各个参数。

在本系统中,使用 SPI模块的主动工作方式,

SPISOM I作为输入引脚, 用来锁存 ADC 输出的

每一位数据; SPISIMO 作为输出引脚将其悬空;

SPICLK 引脚为整个串行通信网络提供时钟,

ADC的 CLK由 SPICLK 提供时钟脉冲,从而保

证其与 SPI 工作的周期匹配; SPISTE 引脚作为

对 ADC的片选信号, 可以由 SPI 自动驱动,在本

系统中选择用软件手动驱动[ 4] 。

3 2 MAX195的功能及工作方式

本系统中使用 M ax im 公司生产的 16位逐次

逼近式串行模数转换器 M AX195作为转换工具。

MAX195有异步转换传输方式和同步转换传输

方式,本系统中使用同步转换传输方式,即在转换

周期中以 CLK时钟频率将转换好的上一个数据

位输出。这种工作方式可以实现最大的转换传输

速度。

3 3 MAX195的硬件连接

根据同步转换传输方式的需要及采集系统时

序的要求,将 SCLK 管脚和 EOC 管脚接地、参考

电压输入端( REF )接 4 096 V 电压、A in管脚与光

电探测器的模拟数据输出端相连、Dout 管脚与

DSP 的 SPI 串行模块数据输入管脚( SPISOMI)

相连、时钟信号 CLK 接 DSP 的 SPI 模块 SPI

CLK 管脚 (保证 MAX195 与 SPI 模块时序同

步)、CS 片选信号与 SPI的 SPISTE信号相连、转

换开始控制信号( CONV )及复位信号 ( RESET)

分别与 DSP 上的自定义 I/ O 管脚 GPIOA15 和

GPIOA14相连, 如图 3所示[ 5]。

图 3 M AX195硬件连接示意图

3 4 MAX195进行 A/ D转换的时序控制

图 4所示为 MAX195工作时序图。CS信号

与 CONV 信号并为一路,可以简化硬件连接及程

序设计。A/ D转换从 CS 的下降沿开始, 在第 2

个时钟脉冲的下降沿输出转换数据的第 1个数据

位 MSB,并锁存在输出端口 Dout , 往后的每个时

钟脉冲下降沿输出一位转换后的数据位,直至将

数据的第 16 位(最低位 )输出至 Dout后, CS 与

CONV 信号置为高电平, EOC 信号置低, 完成一

个输入数据的 A/ D转换[ 6]。

因为 MAX195的最大工作频率为 1 7 MH z,

而其时钟信号使用的是 SPI 的 SPICLK 信号, 所

以必须将 SPI 工作频率限制在 1 7 M H z 以内。

配置 SPI波特率寄存器: SpiaRegs. SPIBRR= 19,

由波特率计算公式, 波特率= LSPCLK/ ( spibrr+

1) = 30 M/ 20= 1 5 M, 其中 LSPCLK 为低速外

设时钟。

图 4 M AX195同步转换传输方式时序图
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其次, M AX195 要求 CONV 信号的下降沿

出现在 CLK 信号为低电平时, 因此, 需要将 SPI

配置为数据在上升沿输出且输入数据锁存在下降

沿,当无 SPI 数据发送时, SPICLK 处于低电平。

寄存器设置如下:

SpiaRegs. SPICCR. bit . CLOCK POLARI

T Y= 0;

SpiaRegs. SPICT L. bit. CLOCK PH ASE= 0;

此外,一个转换周期结束到下一个转换周期

开始,必须经过至少 3 个 CLK 周期的等待时间。

在实际应用中, 将 EOC 管脚与 CONV 管脚直接

相连,因此当一次转换结束后, EOC 变为低电平,

CONV 脚也将被拉低,从而启动下一次转换。

4 DSP综合设计及功能实现

在完成 光电 探 测器 的驱 动控 制 以及

MAX195ADC与 DSP 的 SPI 串行模块时序协调

的基础上,通过设置中断和循环控制进一步综合

编程,并最终实现将数据上传 PC机。图 5所示

为完整的采集系统流程。

图 5 完整的光电探测器数据采集流程图

4 1 DSP 系统初始化及中断设置

在 DSP 上电后对其进行一系列初始化过程,

在初始化中断向量表之后,要根据程序中具体使

用到的中断重新分配中断服务的中断向量,这样

才能保证相应的中断被触发后能正确进入中断服

务子程序。在该数据采集系统中, 一共用到了 3

个中断,分别是 EVA 定时器 2的周期中断、光电

探测器发出的 T RIGGER 中断和 EOS 中断。因

此,要将中断向量表中相应的向量与中断服务子

程序建立一一对应的关系,并通过软件使能这些

中断。部分设置代码如下:

EAL L OW ;

PieV ectT able. T 2P IN T = & eva- timer 2; / / eva- tim

er 2为 EVA 的 GP2 周期中断服务程序

PieV ectT able. XN M I = & N M I- ISR; / / NM I- ISR 为

T RIG GER信号中断服务程序

PieV ectT able. XIN T 2 = & X IN T 2- ISR; / / X INT 2-

ISR为 EO S 信号中断服务程序

ED IS;

PieCtr l. PIEIER3. all= 0x0001; / /在 PIE 中断向量表

中使能各中断

PieCtr l. PIEIER1. all= 0x0010;

IER| = 0x0004; / /使能 CPU 中断

IER| = 0x0001;

根据图 5的流程,在整个采集系统中会出现

中断嵌套, 即在 EVA 的 GP2 周期中断服务程序

中产生T RIGGER信号中断及 EOS信号中断,故

在相应的中断程序中要正确地禁止或使能中断,

以保证整个流程运行正常,不会因出现非法中断

而导致程序停滞
[ 7]
。

4 2 数据初步处理

SPI模块接收到的 M AX195A/ D 转换结果

数据,并不是需要的准确数据,还需要进行一些简

单的处理。MAX195是 16位 A/ D转换器,其输

出数据为 16位二进制数。SPI 模块的串行接收

缓冲寄存器( SPIRXBUF)及用来发送和接收数据

的位移寄存器( SPIDAT )均为 16位,然而根据图

5所示的 MAX195转换时序,其每次转换都要在

2个时钟周期之后的第 3个脉冲下降才输出第 1

位转换数据,当脉冲信号出现后 SPI 模块就会在

每个脉冲下降沿锁存 SPISOMI 引脚上的数据。

因此,为读取 MA X195转换的 16位二进制数据,

需要通过 SPI 的 SPIDAT 寄存器向 SPIRXBUF

寄存器移入 2组数据,再将这 2组数据中相应的

有效数据位进行组合, 得到 16 位 A/ D转换的输

出结果。

4 3 数据上传

采集到数据后, 由 DSP 的 SCI串行口将数据

上传给 PC机,数据可以在收到每个 EOS 中断信
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号后自动上传也可以通过设置 DSP 的 SCI 接收

中断,由 PC 机给 DSP 发出指令, DSP 收到指令

后将缓冲区的数据上传。注意将 DSP 的 SCI 串

行口的传输速率设置成与 PC 机上串口接收工具

相吻合,否则会接收到不正确的数据
[ 8]
。

5 结束语

本文设计的采集系统可以实现光电探测器数

据自动采集上传, 也可根据需要发送命令进行手

动数据采集。如果将程序中的诸如 CCD 的

START 信号周期用变量来表示,可以方便地更

改探测器的积分时间, 使采集系统在使用上更加

灵活,也更易控制。

该数据采集系统也有需要改进的地方。由于

串行口的传输速率较慢, 通过 DSP 的 SCI 上传数

据给 PC机会占用很多的时间, 如果需要连续采

集数据, 会出现 DSP 缓冲区不够用, 这样有的数

据还未上传就被新的数据覆盖。因此, 可以尝试

使用 DSP 片上携带的以太网芯片, 通过与 PC 机

进行网络连接来实现数据上传。

[参 考 文 献]

[ 1] 苏奎峰, 吕 强, 耿庆锋,等. T M S320F2812 原理与开发

[ M ] .北京:电子工业出版社, 2006: 1- 55.

[ 2] 宋正勋,胡 贞, 许红梅. DSP 器件的原理及应用[ J ] .长春

光学精密机械学院学报, 1999, 22( 2) : 62- 67.

[ 3] 赵 峰,罗俊卿.一种基于 PC机的多 DSP 系统设计[ J] . 电

子技术, 1998, 35( 8) : 34- 36.

[ 4] 苏奎峰, 吕 强, 常天庆,等. TM S320X281XDS P 原理及 C

程序开发 [ M ] . 北京: 北京航空航天大学出版社, 2008:

124- 145.

[ 5] 李 慧,马宝甫,徐小平. A / D转换器 M AX195 的应用[ J ] .

电子元器件应用, 2001, 3( 9) : 16- 18.

[ 6] 孙丽明. T M S320F2812原理及其 C 语言程序开发 [ M ] . 北

京:清华大学出版社, 2008: 66- 95.

[7] 陆幼青,潘宏侠. 基于 DSP 的数据采集系统的开发与实现

[ J] .机械工程与自动化, 2007, 140( 1) : 68- 72.

[ 8] 苏祖辉, 陈钟鸣,唐 伟. DSP Builder 实现 M P3音频解码

中的 IM DCT [ J] .合肥工业大学学报:自然科学版, 2005, 28

( 2) : 168- 170.

(责任编辑 何晓雄)

(上接第 682页)

算法的学习速率, 加快了 BP 学习算法的收敛速

度,提高了模糊神经网络的智能化水平,并将该算

法应用到模糊神经网络 PID 控制器的设计中。

理论分析及仿真结果表明,该控制器具有响应速

度快、控制输出稳定、抗干扰能力强以及鲁棒性好

等特点,在造纸、纺丝等工业控制领域中具有广泛

的应用前景。
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