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摘 要 : 介绍一种高速低相差双路 A D数据采集器
.

通过使用 比要求的采样速度更高速的 DA C 及对两路

A D C进行严格的同步控制等措施
,

设计出的 A D 数据采集器具有相位抖动小于 1 个采样周期
,

并与采样速

度无关
,

且对接口速度要求低
、

接口硬件简单等特点
.

实验表明
,

对频率为 S H:

的模拟输入信号
,

其相位

分辨率可达 5 x 10
一 5

adr
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在许多应用场合
,

人们需要高速
、

高精度的

模拟量数据采集系统
,

为了方便比较分析减小误

差
,

系统往往需要对两路或两路以上的模拟量同

时并行采样
.

目前的 A D 采样模块大多采用模拟

开关轮流切换的办法来实现多通道采样
,

各通道

之间存在着最多一个采样周期的随机相位延时
.

专用高速并行 A D 模块则大多采用各个 A D 并行

采样
、

各路分别自动存贮
,

事后处理的办法 〔̀ 〕
,

因此不但存在着控制线路复杂的不足
,

而且两路

A D 之间由于是存贮控制逻辑相互独立
,

在受外

界干扰失去同步时
,

将产生一个采样周期的相位

抖动
,

且不能自动恢复
,

因而对长时间的数据采

集
,

其相位抖动难以克服
.

国外有人采用先将模

拟量同步锁存
,

再用多通道 A D 采样器进行采集

的办法避免上述问题川
,

但吩模拟量的锁存往往

会导致额外的误差
,

因此
,

这种方法在采样速度

及精度方面有较大局限性
.

在高精度的测量中
,

常常对 A D 数据采集器

有非常严格的要求
.

例如
,

在用固体内耗仪进行

内耗测量时
,

需要使用高精度 A D 采样器
,

测量

频率越高
,

要求的采样速度也越高
.

由于内耗值

Q
一 ’
与两路模拟信号的相位差 o 之间有如下关

系闭
:

Q
一 ’ = t a n

[ o ]

考虑在强迫振动时
,

设应力频率为 S zH
,

如要求

0 的绝对精度为 1 x 10
一 4 ,

则不难算出所要求 A D

的相位差最大为
: T 二 3 x 10

一 “ 。
.

若相位误差为一个采样周期
,

则要求的采样速度

约为 3 30 .k] l z
.

在我们的设计中
,

通过使用比要求的采样速

度更快的 A D 转换芯片
,

以及对双路 DA 进行严

格的同步锁存控制
,

使相差小于一个采样周期
,

较好地解决了两路 A D 采样的同时性间题
.

设计原理

高速双路无相差 肋 数据采集器的原理框图

如图 1所示
.

主要由高速采样模块
、

数据锁存模

块
、

控制模块等三部分组成
,

各部分作用如下
:

高速 A D 采样器
:
包括模拟信号前置放大及

盆D 变换集成芯片
,

两路 A D 由相同的 8 M H z
振
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图 I DA 数据采集原理框图
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荡器提供时钟
,

由相同的触发器产生启动信号
.

数据锁存
:
将 A D 采样结束信号分频后

,

产

生与所需采样速度一致的时钟信号
,

经触发器同

步后控制将 A D 数据锁存
.

控制模块
:
包括地址编码

、

定时逻辑及锁存

器读写控制等
.

各控制信号 的时序图如图 2 所示
.

图中
,

A D
一

d c() k 为 A D 转换器时钟 ( 8 M H z
)

,

AD
一 S at rt 为

A D 启动控制信号
,

DvA l 为 lA )1 转换数据准备

好信
一

号
,

D A v Z 为 A D Z 转换数据准备好信号
,

lo ck l 为 A D I 锁存器锁存信号
,

lo e
kZ 为

z、 l〕2 锁存

器锁存信号
,

A DI
一

R D 为 A DI 锁存器读信号
,

A D Z
一

R D 为 A D Z 锁存器读信号
,

f
.
为 A D 转换器

的转换速率
,

儿为要求的采样速率
.

由于两路 A D 由同一时钟源提供时钟
,

在同

一启动信号控制下开始工作
,

因此在开始时
,

两

路 A D 是同步的 ; 由于两路 A D 速率高于所要求

的采样速率
,

所以 可通过计数器对 D VA 分频产

生所需频率的数据锁存脉冲儿
,

再将 几作为数据

锁存允许信号送给触发器
,

使之与每路的 D A V

信
一

号同步
,

形成数据锁存信号 物 ck l 与 助ck Z
,

由 助
c k l 与 助ck Z 上升沿将数据锁存

.

在下一个

锁存脉冲到来之前
,

虽然 A D 完成了多个采样
,

但锁存的数据保持不变
,

采样到的数据的延时只

取决于两路 A D 的转换时间之差
,

因此
,

对整体

而言
,

A D 相差可小于采样速度
, _

巨与采样速度

无关
.
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图 2 控制信号时序图
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当由于干扰等原因导致某路的锁存脉冲发生

错误时
,

会使该路数据或少或多一个锁存脉冲
,

导致一个数据发生错误
,

但在下一个锁存脉冲到

来时
,

又可正确同步
,

因此不会产生相位误差
.

由于对缓冲器读出速度为要求的采样速度
,

它比

实际 A D 采样速度低
,

因此
,

降低了对总线接口

速度的要求
,

简化了接 口电路的设计
.

2 设计结果

2
.

1 硬件设计

模拟数字转换器 ( A D c ) 型号是 A D 9 2 6o [4 ]
.

A D 92 60 是美国 A n al og 公司制造
,

16 hit
,

高速过

取样 A D C
.

它结合了 艺
一 △A D C及管线型 A D C 的

优点
,

采用先进 CM O S 工艺制造
.

最高时钟为 20

M H z ,

在使用 16 ib t 分辨率时
,

最高采样速度为
2

.

5 M s/ ; 在只需使用 12 ib t 的分辨率时
,

采样速

率可达 20 M / S ; 输人电压范围为 士 1 V
.

在本设

计中使用 了两路完全相同的 A D c 及其外 围电路
,

A D 外围电路还包括模拟信号增益控制
,

前置电

平转换
,

以及时钟信号发生器
,

启动信号产生电

路等
.

数据锁存则较为简单
,

每路 A D c 由两片 8

位存贝全器 74 巧3 74 保存采样到的数据
,

触发器

74 15 74 负责产生同步锁存信号
.

在下 一个数据

到来之前
,

由控制电路将数据读出
.

控制电路用一片 82 53 定时控制器
,

产生所

需采样速率
,

一片 82 55 并行 口控制器进行同步

及读写控制
,

一片可编程逻辑芯片 GA L 16 v s
,

用

于地址译码
.

控制电路还包括与 IsA 总线的接口

电路
,

以便微机对 A D 数据采集器进行控制
.

2
.

2 测试

测试连线图女「!图 3所示
.

将相同的模拟信号

加到两路 A D 通道的输人端
,

模拟输人信号的频

率是 S zH
,

幅度为
士 1

.

s v (峰
一
峰值 )

.

用两路

A D 分别对信号进行采样
,

再经过富氏变换后
,

计算得到两路 A D 的相位差
,

结果如图 4 所示
.

可见
,

该 A D 数据采集器的相位误差约为 2 一 3

那
,

小于该 A D 数据采集器的采样周期 ( 10 脚 )
.

即对频率为 S H :
的模拟输人信号

,

其相位分辨率

可达 5 又 10
一 5 ar d

.
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( 2 ) 双路 A D 数据采集器的相位差为两片

A D 9 2 60 的转换时间差的最大值
,

小于一个 A D

转换周期 ;

( 3) 在本设计中
,

A D C 的实际采样速率为 1

M H z ,

但要求的微机接 口速度仅为 100 k H z ,

与

传统方法相比
,

要求的接口速度较低
,

简化了接

口的设计 ;

( 4) 本设计应用于 固体内耗仪的改进中
,

在

输人信号为 S H z
的正弦信号时

,

整体测量精度达

到 1 x 10
一 4

adr
,

效果较为满意 ;

( 5 ) 由于 A D 9 2 6 o 速度较高
,

如采用 12 b it 分

辨率
,

则按同样的方法可设计出最高采样速度为

20 M / S ,

相差小于 0
.

05 拌,
的 DA 数据采集器

.

图 4 两个 A D通道之间的相位延时
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( l) 任意采样速率时
,

两路 A D 测量时所产

生的相位差不变
,

采样延时只取决于内部 A D C

的实际采样速度 ;
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