



基于TMS320F2812数据采集系统的设计
数字信号处理器（DSP）是数字信号处理与超大规模集成电路技术融合的结晶。目前，该技术已经广泛地应用于仪器仪表、通信、图像处理、频谱分析、电机控制等领域，在推进信息处理数字化方面发挥着越来越大的作用。数据采集作为其中的关键环节引起越来越多的重视。本文基于TI公司的DSP设计了数据采集系统，并对采集的数据进行了前端处理，从而为后续信号处理和控制提供了可靠的依据。
1. 基于TMS320F2812采集方案的软硬件设计

TI公司的TMS320F2812集微控制器和高性能DSP的特点于一身，具有强大的控制和信号处理能力，为实现复杂的控制算法提供了硬件支持。它具有128K的Flash，16个12位的A/D转换通道、增强的CAN模块、两个事件管理器EVA和EVB、正交编码电路及多通道缓冲串口等外设，丰富的外设模块使得它在工业控制中获得了广泛的应用。

本文设计的采集系统直接基于F2812的内部ADC。它是具有12位分辨率的、流水线结构的模数转换器。它的16个通道，可以配置为2个独立的8通道模块，也可以级联成一个16通道模块。由于F2812非常脆弱，它要求AD采样端口的采样输入电压不高于3V，为了防止输入AD采样的电压过高或者输入电压为负电压时烧坏DSP，本系统在AD口的输入采用嵌位二极管进行限制电压，使输入电压范围在AD正常工作的采样范围之内，其中某一通道的设计结果如下图1所示。
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图1 AD采样通道的硬件处理
AD采样输入的模拟电压值和转换后的数值之间的对应关系为：
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式中ADCLO为AD转换的参考电平，实际使用的过程中，将其与GND连在一块，此时ADCLO的值为0。软件流程图如图2所示，ADC模块可以通过软件触发和事件管理器EVA和EVB进行触发，本文用到的采集系统是通过EVA的定时器3进行触发，可以准确的设定了采样时间，将采集到的数据存入ADC的结果寄存器中。
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图2 数据采集流程图
2. FIR滤波器的原理

在实际的数据采集中，我们得到的数据中往往伴随着噪音的干扰，而不能够准确获得真实数据。本文利用DSP强大的信号处理能力很好的解决了这一问题。数字滤波器是在数字信号处理中占有非常重要的地位，其实质是利用有限精度算法实现离散时间线性时不变系统，从而完成从接收信号中提取出需要的信息同时抑制干扰的功能。它具有可靠性好、精度高和灵活性大等优点。 本文以有限长单位冲激响应FIR滤波器为例，将其运算机理写成程序并让DSP执行，从而完成数字滤波器对复杂数据的处理。
作为数字信号处理系统中最基本的元件，FIR(Finite Impulse Response)滤波器的是稳定的系统，可以在保证任意幅频特性的同时具有严格的线性相频特性。
FIR滤波器的单位冲击响应
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是有限长的（0≤n≤N-1），其z变换为：         
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     对于FIR系统的单位采样响应，其系数
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 在实际应用中，对于输入信号为
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,经过FIR滤波的输出信号
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为：
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由于FIR系统只有零点，因此这一类系统不像IIR系统那样易取得比较好的通带与阻带衰减特性。要取得好的衰减特性，一般要求
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的阶次要高。但FIR系统有自己突出的优点，其一是系统总是稳定的，其二是易实现线性相位，其三是允许设计多通带(或多阻带)滤波器。后两项都是IIR系统不易实现的。目前，FIR数字滤波器的设计方法主要是建立在对理想滤波器频率特性作某种近似的基础上的。这些近似的方法有窗函数法、频率抽样法及最佳一致逼近法。文中用的是窗函数法。
3. FIR滤波器在DSP中的实现方法及结果验证

由上述分析可知，FIR滤波器的算法实际上是一个乘法累加运算。在这个乘法累加运算中，主要涉及到3个要素：输人信号
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、冲击响应即滤波器系数
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和输出信号
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，其中滤波器系数
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的设计直接决定是否能够准确的进行滤波。因此，本文将数据采集过程分为三个阶段，原始数据采集与分析、滤波器设计、以及仿真与结果验证。

    如下图3所示，数据是采样时间设定为50us，总时间为60ms对直流模拟量的进行采集，从图中可以看出该数据含有较多的噪音，很难分辨出不同时刻该模拟量的准确值。
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图3 ADC采集的原始数据

为此设计一个FIR低通滤波器，其截止频率 =100 Hz，抽样频率 =20000 Hz，阶数N：50，选择窗函数为Hamming窗。其频谱如下图4。
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图4 FIR滤波器的频谱

通过MATLAB获得滤波器系数
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={ 0.0027
0.0029
0.0032
0.0039
0.0048
0.0059
0.0072
0.0088
0.0105
0.0124
0.0144
0.0165
0.0187
0.0209
0.0230
0.0252
0.0273
0.0292
0.0310
0.0327
0.0341
0.0353
0.0363
0.037
0.0374
0.0375
0.0374
0.037
0.0363
0.0353
0.0341
0.0327
0.031
0.0292
0.0273
0.0252
0.023
0.0209
0.0187
0.0165
0.0144
0.0124
0.0105
0.0088
0.0072
0.0059
0.0048
0.0039
0.0032
0.0029
0.0027}。
一方面利用设计的滤波器对原始数据进行处理，从而获得仿真结果；另一方面将获得系数写入DSP程序中，通过实时采集获得滤波后新的一组数据。将仿真与实测结果进行对比，如图5所示，仿真与实测有良好的一致性，从而肯定了方案的正确性。另外与原始数据（图3）对比可知，经过FIR滤波后，可以将采集数据中的噪音去除，获得平滑的数据结果，为后续数据处理和控制带来方便。
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实测仿真

图5 滤波器仿真和实验数据结果

5.  结论

本文基于TI公司的TMS320F2812 设计了ADC数据采集数据的软硬件方案，并介绍了FIR数字滤波器的理论、设计及在DSP上的实现过程。从实验结果可以看出，该系统对于复杂数据的采集能够获得良好的效果。在实际应用时只需按要求修改滤波器参数，即可实现不同截止频率的FIR滤波器对不同的数据的采集和处理，具有很强的实用性。
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