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C8051F020单片机是美国 Silicon Lab公司推出

的一款混合信号系统级单片机。具有 64 kB片内

Flash程序存储器，4 352 B的RAM [1]。由于其端口

数目，内部定时器和中断数目有限，作为串行AD和

串行存储器组成的数据采集模块的控制单元时，会

占用很多芯片资源，难以实现串行采集时序的高速

运行和准确控制，所以采用CPLD芯片作为数据采

集的控制核心。利用CPLD控制电路的时序逻辑，

由单片机进行逻辑控制和时序状态转换，这样的设

计能够发挥CPLD和单片机的功能特点[2]，而且提高

了电路的稳定性。

系 统 选 用 CPLD 芯 片 为 XILINX 公 司 的

xcr3064xl[3]。该CPLD芯片具有64个宏单元，4个功

能模块，1 500门可供使用。

1 系统总体设计

系统由 C8051F单片机、CPLD芯片、铁电存储

器、AD转换器和信号处理5部分组成。系统要实现

的功能为：单片机给存储器发送写命令、地址,给
CPLD发送采集控制信号，再由CPLD控制串行AD
将模拟输入转换为数字信号，同时把信号存储到铁

收稿日期：2012-07-23
基金项目：山西省回国留学人员重点科研资助项目（2008003）
作者简介：陈宇（1988-），女，北京人 ，硕士研究生，研究方向为机械电子防护技术.

·光电系统·

基于CPLD的C8051F单片机高速数据采集系统设计

陈 宇 1，张跃飞 2，陈保立 2

（1.中北大学机电工程学院，山西 太原 030051；2.中北大学信息与通信工程学院，山西 太原 030051）

摘 要：设计了以CPLD为采集控制单元的高速数据采集系统。此系统采用CPLD对串行AD和串行铁电存储器的进行时

序控制，协助芯片单片机C8051F020进行逻辑控制和时序协调。系统可实现采样频率2 MHz、采样精度12-bits、体积小和功耗

低。该设计已经成功应用在测试中，其性能和指标均优于应用要求。
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Abstract: A high-speed data acquisition system using CPLD as an acquisition control unit is designed.

CPLD is used to control the time sequence of serial AD and serial ferroelectric memory in the system. And
CPLD is helpful to perform logic control and time sequence coordination on single chip C8051F020. The system
has the characteristics of 2 MHZ sampling frequency, 12-bits sampling precision, small volume and low power
dissipation. The design is applied in experimental test successfully and its performance and indexes are both bet⁃
ter than application requirements.
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电存储器中。实验结束后，单片机给存储器发送读

命令，地址，将数据读取到单片机中，同时单片机通

过串口直接传输给上位机，数据的读取是通过单片

机与铁电存储器的SPI总线。

2 铁电存储器及系统应用

系统采用了串行铁电存储器FM25H20，其是美

国Ramton公司的 2 MB 串行非易失性的 FRAM，与

同类铁电存储器相比，其采用先进的 130 nm CMOS
工艺，8引脚TDFN封装，体积更小，无限次读写和低

工作电流，存储容量为256 k×8 bits, 总线读写速度高

达40 MHz，并且包含一个工业标准SPI总线接口[4]。
FM25H20内部结构如图 2所示。 外部电路通
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图1 系统总体框图
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图2 FM25H20内部结构框图

过8个 I/O 端口分时访问FM25H20 的命令寄存器 、

地址寄存器和数据寄存器 ，完成对其内部存储器的

操作，对于存储器的指令操作和地址操作都是通过

SPI总线来实现。

（1）数据写入过程

数据写入的时序如图3所示。首先发送写数据

指令WRITE，再发送3个字节的地址位，地址为后面

是要写入的数据。对于存储器的写入数据可以写

图3 FM25H20数据写入时序图
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入一个字节数据发送一个地址，也可以只发送一次

地址后连续写入数据。后者只需要发送存储的首

地址，数据就会依次写入，数据写入速度快。

（2）数据读取过程

数据读取的时序如图4所示。过程为首先发送

读数据指令READ，再发送 3个字节的地址位，地址

为后面是读取的数据。数据读取与数据相同，有两

种读取方式。
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3 硬件电路接口设计

CPLD控制铁电存储器和AD协调工作的硬件接

口如图5所示。系统采用AD转换器是美国模拟公司

生产的单通道高速12位模数转换芯片AD7274。
主要控制管脚功能：

SCLK1：FM25H20 和AD7274时钟控制信号。

Din1：AD7274输出信号，采集过程中将数字量

输 入 到 CPLD 判 断 被 测 信 号 的 到 来 ，输 入 到

FM25H20存储数据。

CSN1：FM25H20片选信号控制线，采集过程中

一直处于低电平。

CSN1_ad：AD7274片选信号控制线。

4 系统软件设计

4.1 单片机程序设计

C8051F020单片机 [6，7]的作用是进行逻辑控
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图6 单片机主程序流程图
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制和时序协调，完成的主要功能有控制CPLD进行

数据的采集存储、通过 SPI总线读取铁电存储器数

据，并用UART口发送给上位机。主程序流程图如

图 6所示，采集存储子程序是系统的关键，由CPLD
程序完成。

4.2 CPLD程序设计及仿真

CPLD程序在Xilinx ise9.1软件环境下调试，使

用VHDL语言编写，主要的功能模块有采集控制模

块、比较器模块、负延迟模块[8，9]。
（1）数据采集过程及时序仿真

采集控制模块产生使铁电存储器和AD协调工

作的时序和逻辑信号。数据采集过程为：首先单片

机通过 SPI总线给存储器发写操作命令WRITE，发
送数据写入的首地址，存储器和AD的片选和时钟

信号就会在CPLD的控制下协调工作，存储器循环

存储数据，等待触发。

CPLD控制的 FM25H20和AD7274[10]协调工作

的接口电路见图 5。 FM25H20的数据写入过程采

用第二种写入方式，写操作命令和写入的首地址发

送后，只要有时钟信号就会将数据写入，它的时序控

制简单。AD7274时序控制是设计的关键，系统中它

工作在16时钟周期的模式，如图7所示。
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图7 AD7274转换器16时钟周期时序图

t6 B

CPLD产生 SCLK1、Din1、CSN1_ad三个关键控

制信号来完成数据的采集过程，输入时钟信号CLK
由 50 M晶振产生，一个采样周期有 25个CLK时钟

信号。一个转换周期内完成一次 12位数据的采集

和 存 储 ，实 现 2 M 的 采 样 频 率 ，SCLK1、Din1、
CSN1_ad时序如图8所示。

图8 CPLD控制数据采集控制信号时序图

（2）比较器模块

比较器模块比较测得信号DIN1与预设值来判

断被测信号的到来，被测信号到来时触发负延迟模

块，程序实现过程是把被测信号转换为并行信号与

预设值进行比较。其VHDL语言描述可分为串并转

换和比较两个过程。

串并转换过程VHDL语言描述如下[11]：
if CLK′ event and CLK=′ 1′ then
count(15 downto 1)<=count(14 downto 0);

count(0)<=DIN1;
end if;
比较过程VHDL语言描述如下：
if CLK′ event and CLK=′ 1′ then
if C(4 downto 0)>="01010" then

TRIG<=′ 1′ ;
end if;
end if;
（3）负延迟模块
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负延迟模块使得触发后电路采集过程还能持

续一定的时间，存储器是循环存储，负延迟的设计

保证了被测信号的完整，负延迟模块通过18位计数

器来实现。

5 结 论

介绍了基于 CPLD的 C8051F单片机高速数据

采集系统的设计方法，详细阐述了CPLD各模块的

设计方法，通过时序仿真验证了系统设计的正确性

与可行性。该系统在实践中应用于某项目的爆炸

压力信号的测量中，实现了数据的采集存储与读

取。试验结果证明，该系统能够满足空间狭小的测

试环境和高速采集的要求，稳定可靠。
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下正常工作，在 100 W最大激光功率输出时，温控器

能够把温度能够控制在23.5 ℃，控温精度达到0.5 ℃，

控温时间不超过 3 min。驱动电流能够在 0~50 A范

围内连续可调，电流调整精度超过3%。

整个系统由于采用了模块化的结构设计，使其整

体布局简洁，安装调试方便。恒流源驱动电路采用

VICOR DC/DC电源模块和大功率MOSFET，使整个驱

动电路得到了简化，并且有效地抑制了总电源输入的

浪涌冲击，保证了半导体激光器不受外部供电电源的

干扰。双向温度控制器采用PWM开关方式驱动TEC
的方法，提高了驱动效率，同时减少了大功率MOS⁃
FET散热。目前该系统已经用作DPSSL的泵浦源，通

过近半年的使用，系统工作正常，表明该系统设计合

理，性能稳定可靠。
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