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基于CPLD的多通道数据采集系统
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摘 要：数据采集技术是信息科学的一个重要分支，与传感器技术、信号处理技术、计算机技术共同构成了现代检测技术

的基础。详细介绍了数据采集系统的设计方案、组成结构及其特性。该采集系统由采样保持器、AD转换器、CPLD、USB控制

芯片、软件设计等组成。采用Altera公司的EPM7128芯片为控制器的核心器件，设计了一种基于CPLD的多通道数据采集系

统，可以通过USB接口对数据进行快速传输。该系统具有实现 16通道的模拟量输入，每一通道分辨率为 14位、采样速率为

16 Ksps的功能。
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Abstract：Data acquisition technology is an important branch of information science, and is the foundation
of modern measurement technology with sensor, signal processing and computer technology. The solution
scheme, constitution and characteristics of data acquisition system are described. This acquisition system consists
of sample-and-hold device, AD converter, CPLD, USB control chip and software design. Using Altera EPM7128
as the core of the controller, a multi-channels data acquisition system based on CPLD is designed, the data can be
transmit fast via USB interface. The system can achieve 16 channels input of analog quantities, and the resolution
of every channel is 14 bit, the data acquisition rate is 16 Ksps.
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数据采集是整个工厂自动化的最前端，测试精

度、速度与实现该功能的成本是几个重要因素，数

据采集也正朝着这几个方向发展。高速、实时数据

采集在运动控制、爆炸检测、医疗设备（如 CT、核磁

共振）、快速生产过程（如石油化工过程）和变电站

自动化等领域都有非常重要的应用。这些行业中，

对高速数据采集的需求远远超过目前实际可以实

现的程度。用户的需求促进了技术的发展和新产

品的出现，因此，高速数据采集仍然会有长足的发

展[1]。

1 数据采集系统方案设计

数据采集系统一般包括模拟信号的输入、输出

和数字信号的输入、输出。模拟信号以数字形式收

集后顺序存储、传输、处理和显示。数据收集的基

本手段是模数转换，它是将来自各式各样传感器的

模拟量实时地、准确地测量或汇集起来，送入计算

机实时处理，并输出相应的控制信号以实现对物理

系统的控制或记录。

系统是设计基于 CPLD[2]的多通道数据采集系
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统，该系统可以实现 16路数据的采集，并传输入计

算机。在系统中采用模拟开关的形式来实现 16 通

道的数据采集，并经过数据的控制处理，最终使用

USB接口传入计算机。

1.1 系统整体构成

如图 1 所示，既为整个系统的框架图。整个系

统主要由采样保持器、AD转换器、可编程逻辑器件

CPLD、FIFO、USB控制器等组成。其中 AD 转换器

MAX1148自带有采样保持器。系统实现的主要功

能：实现 16路模拟数据的采样保持，以及对这些数

据的模数转换后通过 USB 接口传输入计算机中进

行显示。

整个系统的实现方法为：USB芯片接入计算机

将产生一个信号，USB 芯片将这个信号传输给

CPLD，CPLD 接收到这个信号则控制 AD 转换器进

行数据的数模转换，而后将数据传入 CPLD 中，

CPLD再控制 FIFO进行数据的写入和输出，最终数

据进入 USB 芯片中传入到计算机中进行显示。在

此过程中如果 USB 芯片在进行数据传入计算机中

出现问题，USB 也可以发出中断信号给 CPLD，

CPLD 则发出控制信号直接终止 AD 转换器直到

USB 芯片发出可继续进行信号为止。FIFO 缓存用

于调节 CPLD 与 USB 芯片的速度匹配问题。系统

中由于 AD转换器采用的是串行输出的 AD转换器

MAX1148，而FIFO用的是并行输入，因此在整个系

统中CPLD芯片除了起到控制作用以外还有对数据

进行串并转换的作用。

2 系统硬件结构设计

系统主要可分为AD转换模块、CPLD可编程逻辑

器件控制模块、存储模块、系统通讯模块、电源转换模

块。下面只对CPLD模块的设计进行详细的说明。

2.1 CPLD外围电路设计

系统选用的是 MAX7000 系列中 100 引脚的

EPM7128器件，电路连接图如图 2所示。EPM7128

需要 3.3 V 和 5 V 两种电压供电[3]。芯片工作还需

要一个 40 MHz的晶振（CR1），以及一个程序下载口

（PRG1）。

2.2 CPLD与AD转换器的接口设计

EPM7128与MAX1148的接口连接图如图3所示。

SHDN 为低电平有效关断输入，SHDN 置低，

MAX1148 器件关断，电源电流降至 0.2；置高，使能

器件。则 CPLD可以通过高低电平控制 AD转换器

MAX1148 的关闭与开启。CS 为低电平有效片选，

只有CS置低时数据才可同步输入DIN；CS置高时，

DOUT为高阻。DIN关系到MAX1148的启动转换、

模拟通道的选择、单端或者差分模式的选择以及内

部时钟或外部时钟模式的选择。EMP7128 作为可

编程逻辑器件，可以在本身的时钟运转下，对AD转

换器的控制信号进行合适的输入[4]。

2.3 CPLD与存储模块的接口设计

如图 4 所示为 EPM7128 与存储模块的接口电

图1 系统结构框图
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路图。由于MAX1148为串行输出的AD转换器，而

系统的存储模块用的是并行输入的缓存 IDT7206，

所以EPM7128需要对MAX1148进来的数据进行串

并转换[5]，才能输入到 IDT7206中。

EF、FF、HF 分别为 IDT7206 的空状态、全满状

态和半满状态，EPM7128需根据这 3个状态量来判

断 IDT7206 当前的存储状态，以便给与 IDT7206 正

确的读写信号。如图 5所示，当空状态出现的时候，

读出数据被抑制。同样道理，当全满状态出现的时

候，写入数据被抑制。

系统中 AD 转换器、FIFO、串并转换都是需要

VHDL 语言编程实现其控制，图 6 为几个模块连接

起来后CPLD内部逻辑连接图。

3 结 论

主要完成了 16通道的数据采集系统设计，采集

精度可以达到 14位，116 Ksps的采样速率。详细阐

述了系统中CPLD与各部分之间的接口设计的具体

思路以及相应的电路原理图，并给出了 CPLD 可编

程逻辑器件的内部逻辑图。

图4 EPM7128与IDT7206的连接图
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高；误差阈值把特征点分成内点和外点的策略被理

论地定量化，为图像的自动拼接融合提供了强有力

的保证；算法对数据层层过滤提纯数据的过程非常

稳健；最小二乘算法估计图像间点变换的域得到了

优化，保证了算法的精确估计和快速收敛。 整个算

法无论是对输入数据本身还是图像的外部复杂光

照条件都有很强的容错能力，是一种稳健有效的实

用算法。
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