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一、系统要求及特点

根据车辆视情维修分析系统的要求，发动机数据采集系统需要完成下述功能:实现不同

工作模式的切换;通道选择;来样频率可调;根据需要设置可编程放大器的增益 。

1. 工作模式

根据系统分析的要求， .ìj有软启动、触发启动、速度触发启动、加速过程数据采集、减

速过程数据采集、速度采集 6 种工作模式以及停止采集.

软启动:系统接收到 t位机软启动的指令后即开始采集 ， 当接收到停止命令时停止

采集.

触发启动:当系统接收到上位机触发启动的指令时 ， 通过对喷油管油压信号进行监视，

当该信号大于一设定值时开始采集.实现触发启动工作模式 。

速度触发启动 : 单片机通过果集速度传感器的信号，对发动机转速进行监视，当接收到

上位机速度触发启动的指令时 ， 单片机判断发动机转速达到上位机给定的速度值时， 打开

ADC 开始采集。这种模式能实现稳态过程中的数据采集 .

加速过程数据采集:系统在对发动机工作振动信号进行采集时 ， 需要一段加速区间的振

动信号 ， 在这种工作模式下，单片机接收上位机指令，以 t位机给定的加速区间的值为依

据，当检测到发动机转速达到所设定的第一个转速值时，打开 ADC 开始来集 ， 当检测到发

动机转速达到所设定的第二个转速值时，关闭 ADC停止采集，同时将这段加速时间内采集

到的数据送至上位机。这种模式能实现非稳态过程中的数据采集。

减速过程数据采集 : 同 1JLI速过程类似 ， 根据指令，在发动机减速过程中 ， 当单片机检测

到发动机转速减至所设定的第一个转速值时 ， 打开八DC 开始采集，当单片机检测到发动机

转速减至所设定的第二个转速值时 ， 关闭 ADC 停止采集 ， 同时将这段减速时间内采集到的

数据送至上位机。这种模式能实现非稳态过程中的数据采集.

速度采集 z 当单片机接收到上位机速度采集的指令时，单片机只进行速度来集处理，单

片机根据从速度传感器采集的信号 ， 对发动机转速进行采架，并将采集的数据通过 USß 接

口发送给上位机。

停止采集:为保证每次接收到新的指令时系统能可靠地工作， 单片机在接收到上位机发

出的停止采集指令时，将复位掘寄存器 RSTSRC 的 PORSF 位置1，使系统强制产生一个上

电复位 ， 这样系统将重新复位 ， 处于待机等待接收命令宁的状态。

2. 通道选捧

根据系统分析的需要，在实际应用时可以对 4 个采样通道进行有选择性的使用. 这就使

得单片机能根据上位机的指令来设置采祥工作通道。由于采样的振动信号是差分信号，所以

将 ADC 的 8 个通道 (AINO-AIN7) 设置成差分配对输入方式，通过将 AMUX 配置位寄存

据 AMXOCF 的 bit3 - bitO 位全设置为1，可以将 8 个通道设置成差分配对输入方式.即

AINO<+ ) 与 AINl(一 ) ， AIN2(+) 与 AIN3( 一) ， AIN4( +)与 AIN5( 一)以及 AIN6

C+) 与 AIN7 (一)分别组成差分输入方式。 此时，可以通过设置 AMUX 通道选择寄存器

AMXOSL 的 AMXAD3-AMXADO (bit3- bitO) 位来选择通道。
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3. 采样频率

根据系统要求来设置采样频率，这就要求 C8051F021 单片机可以根据上位机的指令来

设在 ADC 的采样频率。 在发动机数据采集系统中，以;梅特殊功能寄存器 ADCOCN 的 AD­

BUSY 位置 1 的方式来启 动 ADC，这样就实现了软件控制 ADC 的启动转换 ， 1P.片机在

ADC转换期间 AD8USY 位被监 1 ，转换结束后清除，并在 ADBUSY 位的下降沿触发一个

中断。为实现采样频率可调，打开一个 16 位定时器，在定时器溢出中断中将 AD8USY 位

置 1 ，通过软件打开 ADC。 这样，只要单片机根据上位机的指令来设置该定时器的初始值，

就可以达到设置采样频率的目的。

4. 可编程放大器

在 C8051F021 单片机的 ADC 子系统中，包括了 l 个 9 通道的可配置模拟多路开关

AMUX、 1 个可编程增益放大器 PGA 和 1 个 100Ksps1 2 位分辨率的逐次逼近型 ADC. 在实

际应用过程中 ， 上位机需要根据输入信号的强弱来改变可编程增益放大器的放大倍数， 当输

入信号较弱时，增大放大倍数; 当输入信号较强时，减小放大倍数。单片机根据上位机给定

的放大倍数的值，通过设置特殊功能寄存器 ADCOCF 的 AMPGN2-AMPGNO 位 (bit2-

bitO) 来设置内部可编程放大器的增益。

二、 总体程摩及申断程摩流程

1.数据传输

数据传输是在 C805 1F021 单片机与 US81 00 模块之间进行的 ，单片机将数据送至

USB100 模块， US8100 模块再根据 USB1. 1 协议规范 . 将数据送给上位机，完成发送

数据的过程。上位机将要发迭的数据通过 US1:3接口发送给 U51:3100 模块 ， 当 USBI00

模块有米自上位机的数据时. RXF 跳变为低电平，触发单片机外部中断 lNTO ， 在外

部中断服务程序中可将上位于几发送至 U58100 棋块中的数据读出，完成接收数据的

过程 。

(1)发送数据 根据罔 7-11 所示电路. C805 1F021 单片机的 P2. J 接 US81 00 慎块

发送数据控制线 WR. Pz. : 接 usm oo 模块发送数据状态线 TXE。 由于 TXE 为低电平

时表示模块的内部发送缓冲区允许发送数据到 US81 00 模块，所以，为保证数据能可

靠通信，在每发送一个字节前判断 TXE 是否为低电平，这样可以保证数据无丢失地

传输。

(2) 接收数据 为保证单片机能对上位机发出的指令作出及时的响应，将 USBI00 模块

接收数据状态线 RXF 接 C8051F021 单片机的外部中断 lNTO ，如图 7-11 所示电路 ， USB100 
模块接收数据控制统 RD 接单片机的 Pz. o ， 通过改变 P2. O 的电平，在 RD 控制线的上升沿将

数据读出。根据上位机协议规定，每发送一次指令共 128 (字节) ，因此循环 12 次即可将上

位机发迭的指令逐一读出 。

2. ADC 配置及采集
为节省 ADC采集的时间，减少多余运算耗时，在初始化过程中先对 ADC 的配置进行

优化，在采集过程中根据优化的结果来进行采集。

(1) ADC配置对 ADC 的配置包括通道设置和I1J编辑增益的设置。 故建立两个数组

channel 和 gam 分别记录通道和l可编程增益。 将 1- 1[ 通道按预先规定的由 1-4 的优先级进

行编码，根据上位机的指令，如果有:k 个通道被选择，则 channel[0] - channelμ一 1J 依次

记录 (按优先级)各通道值， gain[OJ-gainμ一 1J 依次记录(按优先级)各通道增益值。
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这样，在多通道循环采集，对 i 通道进行配置时，只需将 chan nel [iJ 送给 AMXOSL ， gain 

[iJ 送给 ADCOCF 的 bit2-bitO 位即可完成对 ADC 的配置。

(2) ADC 采集 在主程序初始化时，先将 ADOEN 位置1，使能 ADC 根据选择的通道

进行采集，若通道数大于 1 则进行循环采集 ， 分别将 channel[iJ 和 gain[iJ 送给 AMXOSL

和 ADCOCF 完成对 ADC 的配置，通过将 ADCBUSY 置 1 启动 ADC 开始转换，判断 ADC­

BUSY ，当 ADCBUSY 为 0 时转换完成，为节省机时，在检测的 ADCBUSY 为 0 时(即

ADC 转换完成) ，切换至下一个通道 channel[ ι + 1 J ，设置该通道的增益 gain [i十门，并再

次将 ADCBUSY 置 l 启动 ADC ， 然后再从 ADCOH 和 ADCOL 中读取转换结果，此时的

结果为第 z 通道的转换结果 。 随后，在 ADC 采集第 i十 l 通道时，将上一通道的数据

送出 。

(3) 定时器设置采样频率 C8051F021 单片机的 ADC 的最高转换速度为 100Ksps，即

在保证转换精度的前提下，其最快转换时间为 10ρ。 这段时间可设置特殊功能寄存器

ADCOCF 的 ADCSC2 - ADCSCO ( bit7 - bit5) 位来保证 。

在采样过程中 ， 模拟多路开关 AMUX 的切换和中断服务程序的进入与退出会占用一定

的机时。为提高采样速度，单片机判断上位机指令，如果上位机给出只采集 1 个通道的指

令，利用 TO 定时器中断来实现采样频率的设置，如果采集通道数大于1.则利用 T2 定时

器中断来实现采样频率的设置。

( 4 ) 发动机转速信号采集 在发动机数据来集系统中，利用转速传感器能够对发动

机的转速信号进行采集。 如图 7-9 所示，将处理后的信号接入到单片机 T1 计数器，通

过设置特殊功能寄存器 TMOD，将 Tl 设置为外部输入引脚的负跳变加 1 的 16 位计数

器，并给 TLl和 THl 赋初值。，这样，当发动机飞轮每个齿经过传感器时，就会产生

一个信号，经过处理电路后，在:.Tl的外部输入引脚产生一个方波，在方波的下降沿，

Tl 计数器计数值加 l。同时 ， 将 T3 定时器设置为系统时钟 1 2 分频的自动重装定时器，

给 TMR3 赋自动童装值 (OXFFFF-22118400/500) ， 其定时长为 24ms，在 T3 定时器

中断服务程序中设一累加器 speed _ count. 每进入一次中断加 1 ， 当 speed _ count 累加

至 10 时 ， 将T1计数器的计数值 TLl 和 TH1 读入到 16 位寄存器 speed 中，并将这两

个寄存器清 0，这时 speed 的值即为 240ms 内经过传感器的飞轮齿数 ， 该值的大小即可

反映发动机转速的快慢 。 则

N - nToNo 
一二

60 X 1000 

对于康明斯发动机，发动机转速在 600-3000r/min 时，则在 240ms 内 speed 的范围为

415-2076。根据上位机的需要 ， 若要求将速度值发送给上位机时，将 speed 的值除以 12

〈保证在一个字节的表示范围)发送给上位机 ， 上位机接收到数据，按如下算法即可得到当

前发动机的转速 :

3000 X Speedrecievc 
n= 

N o 

发动机转速采集程序流程如图 7-14 所示 。

(5) 过采样和数字滤披提高采样精度和稳定性 在发动机数据采集系统中 ， 利用

C8051F021 单片机作为中央处理单元 ， 可引入一些算法对数据进行处理。 根据上位机的指

令进行判断，当上位机设置的来样频率，不高时〈单通道的采样频率小于 25kHz) ，系统在

ADC 转换完成后(10μs) ，利用多余的机时，加入一定的数字滤披和过采样算法，可以减少
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累加稽sp部也count加l

speed=256XTHJ+TLJ 

消除THJ和TLJ

消除spe臼i_count

N 

图 7-14 转速采集程序流程图

采样误差和提高采样精度。

求均值和过采样可以完成两个任务:改善信噪

比和提高分辨率(即增加 ADC 测量的有效位数) 。

这两个任务实际上是同时完成的。例如，如果有一

个 12 位 ADC 而希望产生 16 位分辨率的转换代码，

则用过采样和求均值技术可以得到与 16 位 ADC 相

同的信噪比 (5NR) 。 这将增加测量数据的有效位数

(ENOI纱，也是提高 5NR 的一种方法 。 过采样和均

值滤波器允许在产生较低噪声强度的同时得到 16 位

的输出数据。

3. 总体程序

在发动机数据采集系统中，为保证系统能准确、

可靠、实时地工作，系统总体程序出主循环程序和

各中断服务程序，组成。对主程序初始化之后，就进

入循环程序，循环程序中根据相应的状态字而执行

相应的子程序;在各中断服务程序中，根据上位机

的指令进行采集或形成状态字。

(1)主程序初始化 包括对寄存器的初始化、

状态字的初始化、系统时钟初始化以及对各中断的

初始化。对中断的初始化包括 5YSCLK _ Init ()、 ADCO _ Init ()、 IntO __ Init ()、 TimerO

_ Init ()、 Timerl _ Init ()、 Timer3 _ Init ()、 Timer2 _ Init ()、 CPO _ In ()等几个

函数。

(2) INTO 中断服务程序 外部中断与 U5BI00 的 RXF 连接，所以当接收到有来自上位

机的数据时，单片机进入 INTO 中断服务程序 ， 在中断服务程序中，先从 U5BI00 中读出数

据，并进行校验。然后根据命令字，打开相应的定时器中断使能位、置采集状态位( start 

和 stop) 以及建立 ADC 配置字数组。其判断流程如图 7- 15 所示。

(3) TO 和 T2 中断服务程序 TO 和 T2 用来设置 ADC 采样频率，单通道采集时，囱

TO 定时器来设置，多通道循环采集时，由 T2 定时器来设置。进入 TO 或 T2 中断服务程序

就开始 ADC 转换 。

(4) T3 中断服务程序 如前所述， T3 定时器的定时长度为 24ms ， 在 T3 中断服务程

序设有累加器，每 240ms 读一次 Tl 的计数值达到测速的目的。而在速度触发模式 、 加速过

程采集以及减速过程采集三种工作模式均与速度有关，都是需要一定的速度值才能启动

ADC。 所以，在速度采集完成后，还需根据设定的速度进行相应的判断，以决定是否启动

ADC。另外，在加速过程采集和减速过程采集时，还必须对速度进行监测，当达到上位机

结定的第二个速度值时，将停止采集。其判断程序流程如图 7-1 6 所示。

(5) CPO 中断服务程序 在速度触发工作模式中 (comm= 3) ，利用 CPO 中断服务程序

对发动机喷油管振动信号进行监测，当发动机喷油管振动信号达到设定值时，进入比较器。

上升沿中断，在中断服务程序中将启动状态位 start 置1，开始采集。

(6) 主循环程序 主程序在初始化后即进入循环程序，在循环程序中，对启动 (start)

和停止 (stop) 状态位进行判断以决定是否开启 ADC 和 TO (或 T2) 。其循环流程如图 7-17

所示 。
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图 7-15 INTO 中断服务程序的 ADC 配置流程图
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图 7-16 速度启动与停止的判断流程图
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