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多路数据采集系统 

 摘要 

本系统采用双 CPU 控制，主机与从机的 CPU 都是使用 SPCE061A 单片机。从 CPU
负责采集七路数据，同时应答主 CPU 发送的命令。主 CPU 进行数据处理，数据显示，

键盘输入，系统报警，语音播报通道的电压值。在主 CPU 与从 CPU 的通讯中，采用

国际标准的 RS485 差分方式接口，使通讯的速率和传输距离均大于 RS232 的标准接口

方式，并且用线最少（只要两根）。 
本系统实现了一种具有语音播报、语音提示的高性能、高智能的实用型远距离多

路数据采集系统。 

关键词：  SPCE061A，RS485 

SPCE061A 单片机概述 

SPCE061A是继µ’nSP系列产品 SPCE500A等之后凌阳科技推出的又一个 16位结构

的微控制器。目前有两种封装形式：84 引脚的 PLCC84 封装和 80 引脚的 LQFP80 贴

片封装。 
主要性能如下： 

■16 位µ’nSP 微处理器； 
■工作电压：VDD 为 2.4~3.6V(cpu), VDDH 为 2.4~5.5V(I/O)； 
■CPU 时钟：32768Hz~49.152MHz ； 
■内置 2K 字 SRAM、内置 32K FLASH； 
■可编程音频处理； 
■32 位通用可编程输入/输出端口； 
■32768Hz 实时时钟，锁相环 PLL 振荡器提供系统时钟信号； 
■2 个 16 位可编程定时器/计数器(可自动预置初始计数值)； 
■2 个 10 位 DAC(数-模转换)输出通道； 
■7 通道 10 位电压模-数转换器(ADC)和单通道语音模-数转换器； 
■声音模-数转换器输入通道内置麦克风放大器自动增益控制(AGC)功能； 
■系统处于备用状态下(时钟处于停止状态)耗电小于 2µA@3.6V； 
■14 个中断源：定时器 A / B，2 个外部时钟源输入，时基，键唤醒等；  
■具备触键唤醒的功能； 
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■使用凌阳音频编码 SACM_S240 方式(2.4K 位/秒)，能容纳 210 秒的语音数据； 
■具备异步、同步串行设备接口； 
■具有低电压复位(LVR)功能和低电压监测(LVD)功能； 
■内置在线仿真电路接口 ICE（In- Circuit Emulator）；  
■具有保密能力； 
■具有 WatchDog 功能（由具体型号决定） 

 一、设计功能及要求 

 1.1 设计要求 

设计一个八路数据采集系统，系统原理框图如图 1 所示，要求主控器能对 50 米以

内的各路数据，通过串行传输线进行采集和显示。具体设计任务是： 

（1） 现场模拟信号产生器。 

（2） 七路数据采集器 

 

（3） 主控器。 

 
图 1 系统电路框图 

 1.2 系统功能 

1、实现现场模拟信号产生器，即通过自制一正弦波信号发生器，利用可变电阻改

变振荡频率，使频率在 200Hz～2kHz 范围变化，再经频率电压变换后输出相

应 1～5v 直流电压（200Hz 对应 1v，2kHz 对应 5v） 
2、 路数据采集器  数据采集器第一路输入自制 1V～5V 直流电压，第 2～7 路分

别输入来自直流源的 5V、4V、3V、2V、1V、0V 直流电压（各路输入可由分压

器产生，不要求精度）。将各路模拟信号分别转换成 8 位二进制数字信号，在

经并/串变换电路，用串行码送入传输线路。 
3、 主控器通过串行传输线路对各路数据进行 采集和显示。采集方式包括循环采
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集（即 1 路、2 路……7 路、1 路……）和选择采集（任选一路）二种方式。

显示部分能同时显示地址和相应的数据。 

4、主机实现语音操作提示和播放各通道电压的功能，故障报警功能。 
 

 二、方案设计与论证  

方案一： 

该方案的系统原理框图如图 2 所示，它能完成所要求的功能。但是存在不足之处

是：编程不方便，主要是 A/D 接口和 RS485 接口编程不方便。 
 

 

R/V变换 ICL8038 F/V变换 RS485接口

RS485接口LED显示

按键

A/D
从CPU
(8031)

EPROM

主CPU
(8031)

EPROM

  图 2  方案一系统框图 

 
 
 

方案二： 

该方案的系统原理框图如图 3 所示，它使用 SPCE061A 单片机作 CPU，该 CPU
内核具有模块化的结构。 
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R/V变换 ICL8038 F/V变换 SPCE061A RS485接口

RS485接口SPCE061A

LED显示

SPEAKER

按键

图 3  方案二系统框图 

方案比较： 

方案 1 和方案 2 采用相同的现场模拟信号发生器、通讯方式，实现起来都能达到

题目的要求。但是方案二更具结构化，编程方便。SPCE061A 内置的 A/D 电路、32K 
flash 以及在线调试、下载功能，使得开发时间大大缩短。另外，SPCE061A 具有音

频处理功能，只要调用库函数即可实现音频编程，所以可以用来扩展系统的语音播放、

以及语音报警功能。 
综合上面的分析，采用方案二来设计。 

 三、硬件电路设计 

 3.1 系统电路框图及说明 

   本系统的电路框图如图 4 所示。从机系统要求的现场模拟信号产生器（1V－5V）

采用正弦波发生器及 F/V 变换电路实现的。主机与从机的通讯使用 RS485 接口实现的。
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主机系统硬件部分主要由 RS485 接口电路、键盘输入、喇叭电路以及 LED 显示电路组

成。系统中的喇叭部分电路是发挥部分内容，它用于语音提示和语音报警。 

R/V变换 ICL8038 F/V变换
SPCE061A
（从机）

RS485接口

RS485接口
SPCE061A
（主机）

LED显示

SPEAKER

按键

1V到5V转
0.66V到3.3v

电路

图 4 系统框图 
 

 3.2 系统的各部分电路设计 

 3.2.1 主机电路 

本系统是基于 61 板实现的，主机的系统电路如图 5 所示，其中 61 板的电路主要

包括 MIC 输入电路、音频输出电路、电源部分、PROBE 接口电路。所以在主机的电

路中，只需外接按键电路、三个 LED 电路、RS485 接口电路 
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61板
（主机）

5

4

Enter

6 C_C

S_S

7

1

Cancel

2

PLAY

3

GND

DE

VCC

DI

B

AMAX3485
R1

120

RE_N

R0

R

2.2k

R

2.2k

R32

470

1 2
3 4
5 6
7 8

Q4

NPN-8050-EBC

2

1
3

LED5641A

U10

13
9
4
2
1

12
5
3
8

14

11

7

10

6

A+
B+
C+
D+
E+
F+
G+
DP+
DD+

COM1-

COM2-

DD-

COM3-

COM4-

R

2.2k

Q2

NPN-8050-EBC

2

1
3Q1

NPN-8050-EBC

2

1
3

R31

470

1 2
3 4
5 6
7 8

 

IO
B

0
IO

B
1

IO
B

6

IO
B

4

IO
B

2
IO

B
3

IO
B

5

IOB9

IOB10

IOB7

IOB8

IOA2

IOA8

IOA10

IOA13
IOA12
IOA11

IOA15
IOA14

IOA0

IOA9

IOA1

图 5  主机系统电路图 
 

 3.2.2 从机系统电路 

从机系统的电路如图 6 所示，由于 SPCE061A 内置 7 路 10 位 AD 电路，采样的电

压范围为 0－3.3V,所以在采样 0－5V 的电压时候，需要外接分压电阻。另外，从机系

统的还有一个 RS485 接口电路。 
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61板
（从机）

VCC

DI

DE

R1

120

R0

GND

MAX3485

RE_N

B

A

R2
3.3K

1
2

R3
1.7K

1
2

R14
3.3K

1
2

R11
1.7K

1
2

R12
3.3K

1
2

R6
3.3K

1
2

R5
1.7K

1
2

R13
1.7K

1
2

R7
1.7K

1
2

R9
1.7K

1
2

R8
3.3K

1
2

R10
3.3K

1
2

R4
3.3K

1
2

R1
1.7K

1
2

图 6  从机系统电路图 

IOB8

IOB9

IOB7

IOB10

3V

IO
A3

1V

IO
A0

5V 0V

IO
A6

2V

IO
A1

IO
A5

4V

IO
A2

1V-5V

IO
A4

 3.2.2 数码显示电路 

本系统的显示部分采用 3 个数码管显示，数码管电路采用“共阴”“动态”连接，

阴极公共端（com）由晶体管推动，详细电路如图 7 所示。 
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R

2.2k

R

2.2k

R32

470

1 2
3 4
5 6
7 8

Q4

NPN-8050-EBC

2

1
3

LED5641A

U10

13
9
4
2
1

12
5
3
8

14

11

7

10

6

A+
B+
C+
D+
E+
F+
G+
DP+
DD+

COM1-

COM2-

DD-

COM3-

COM4-

R

2.2k

Q2

NPN-8050-EBC

2

1
3Q1

NPN-8050-EBC

2

1
3

R31

470

1 2
3 4
5 6
7 8

 

IOA2

IOA8

IOA10

IOA13
IOA12
IOA11

IOA15
IOA14

IOA0

IOA9

IOA1

图 7 数码显示电路 

 3.2.3 键盘输入电路 

本系统使用 4*3 键盘，它的详细电路如图 8 所示。 
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5

4

Enter

6 C_C

S_S

7

1

Cancel

2

PLAY

3

 

IOB6

IOB1

IOB5

IOB0

IOB4

IOB2
IOB3

图 8  按键电路 

3.2.4 模拟信号产生器 

本系统使用的模拟信号产生器电路由两部分组成：1、正弦波信号发生器 2、频率

电压变换电路。 

1．正弦波信号发生器 

正弦波信号发生器电路如图 9 所示，其中 ICL8038V/F 转换芯片，该 IC 属于积分

型施密特压控多谐振荡器，工作范围为：0.001Hz~300kHz,完全可以达到设计要求。调

节滑动电阻可改变正弦波的输出频率。 
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T1
0805

2

1
3

R1

1K

1
2

U3
ICL8038

1
2

34
5

6

7
8

9

10

11

12 SWADJ
SWOUT

TOUTDCFADJ
DCFADJ

V+

FMBIAS
FMSIN

SWOUT

TC

V-/GND

SWADJ

+12

+12

R2

4.7K

1
2

-12

C1
1000P

1
2

P1

2k

1
3

2

D1

3.9V

1
2

 

+12

-12

R13
1M

12

R11
100K

1
2

P4
10k

1
3

2

C5
1U

1
2

C2
1U

1
2

C2

1000P1
2

R12
1M

12

P3
10K

1
3

2

C4
430P

1 2

+

-

U1A

LM324
3

2
1

4
11

+

-

U6A

LM3243

2
1

4
11

+12
+12

R9
4.99K

1
2

+12

R7

10K

1
2

R6

100K

1 2
-12

R7

R

1
2

U4

LM331

7
5

2
1

3
6 4

8

IN
R/C

REF
OUT

FREQ
THRES GND

VS

R8
5.1K

1
2

+

-

U5A

LM3243

2
1

4
11

-12

R5
51K

1
2

 

sine wave

1V-5V

sine wave

    图 9 正弦波信号发生器 

 
2、频率电压变换电路。 

频率电压变换电路如图 10 所示，它的输入信号为正弦波信号。正弦波信号经放大，

变为方波信号作为 LM331 芯片的输入信号。调节滑动电阻 P3,P4,使得 200Hz 对应 1V

输出，2kHz 对应 5V 输出。 

图 10  频率电压变换电路 
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3.2.5 1V 到 5V 转 0.66V 到 3.3V 输入电路 

    由于 SPCE061A 的 A/D 最高采样的电压值为 3.3V，所以根据系统的要求，设计

1V 到 5V 转 0.66V 到 3.3V 输入电路，它的详细电路如图 11 所示。 

R13
1.7K

1
2

R14
3.3K

1
2

 

GND

VCC

A

B

R0

RE_N R1

120
DE

DI

MAX3485

 

1V-5V

IOA0

IOB7

IOB8

IOB9

IOB10

图 11  1V 到 5V 转 0.66V 到 3.3V 输入电路 

 3.2.6 RS485 接口电路 

本系统用到的 RS485 的接口电路如图 12 所示，其中 R1 为阻抗匹配电阻，在传输

距离比较短的情况下，可以不用。MAX3485 使用半双工通讯，其中 A 与 B 口采用差

分实现传输，RO 口为读数据用，RE_N 为读使能位（低电平有效），DE 口为写数据使

能（高电平有效），DI 口为写数据用。 
 

            图 12  RS485 接口电路 
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开 始

系 统 初 始 化

开 中 断

读 取 主 机 的 命 令 变 量

命 令 值 为 零 吗 ？

将 通 道 号 对 应 缓 冲 区 中
的 数 据 取 出 并 送 给 主 机

清 通 道 号 变 量 为 0

N

通 道 号 变 量 值 加 1

通 道 号 变 量 的 值 为 8吗 通 道 号 变 量 的 值 赋 为 1

A D采 样

Y

N

Y

图 13 从机的主程序流程图 

 四、软件设计 

 4.1 从机系统的主程序流程 

从机系统的主程序流程如图 13 所示。从机主要负责循环采集 7 路数据和命令判断，

在没有接收到主机的命令的时候，一直做循环采集，并存入 Buffer，以便增强统的响

应速率。 
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 4.1 从机系统的中断程序流程 

从机系统的中断程序如图 14 所示，它是 UART 接收数据完毕 IRQ7 中断，它是用

于接收主机发送的命令字。 

读取UART数据，保存到主机命
令变量g_uiUARTCommand

IRQ7中断入口

现场保护

清中断

现场恢复

中断返回
 

图 14 从机系统的中断程序 

 4.2 主机系统的主程序流程 

主机系统的主程序流程如图 15 所示，主机系统主要负责按键处理、语音播报、发

送命令给从机，同时进行采样显示。 
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开始

系统初始化

系统开机语音提示

键盘扫描并获取键值

Enter键标志变量值为1？

故障标志变量值为1吗？

按下“cancel”键吗？

采样的标志变量值为1吗？

语音播报的变量标志为1吗？

有键按下吗？

按键处理

采集数据的时间标
志变量为1吗？

采集数据

通讯故障处理

清所有标志变量

LED显示

语音播报电压值

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

Y

N

N

N

Y

 
图 15 主机系统的主程序流程图 
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 4.3 主机系统的按键处理流程 

   主机系统的按键流程如图 16 所示。 
 

按键处理程序

“选择采
集”的标
志变量置1

“循环采
集”的标
志变量置1

清所有标
志的标志
变量置1

开始采集数据的
标志变量置1

“数字”键 “选择采集”键 “取消”键 “确定”键

“选择采集”的
标志变量为1？

语音提示

将输入的数据键作
为要采集的通道数

返回

Y

N 语音播放标
志变量置1

语音提示“通
道选择完毕”

语音提示 语音提示

“语音播放”键 “循环采集”键

图 16 主机系统的按键处理流程 

 4.4 主机发送命令接收数据的流程 

 
主机系统发送命令，接收数据的流程如图 17 所示。 
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发送命令

等待第一个字节回送

故障标志变量置1

收到数据？ 超时？

收到数据？ 超时？

两个字相等并且无超时？

返回

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

数据采集子程序

等待第二个字节回送

超时处理

超时处理

发送命令

等待第一个字节回送

收到数据？ 超时？

收到数据？ 超时？

N

Y

N

Y

N

Y

N

Y

等待第二个字节回送

超时处理

超时处理

 
图 17 主机发送命令接收数据的流程 
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 4.5 主机系统中断程序 FIQ 和 IRQ5 流程 

主机系统使用两个中断资源，其中 FIQ 的 TimerA 中断用于播放语音数据，该中

断的程序流程如图 18 所示；其中 2Hz 中断用于循环采集，它用于定时用，每隔 2 妙

循环采样一次，该中断的流程如图 19 所示。 

FIQ中断入口

现场保护

是FIQ的TimerA中断吗

清看门狗

调用
F_FIQ_Service_SACM_S480

函数放音

清中断

现场恢复

中断返回

N

Y

 
图 18  主机的播放语音中断 
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IRQ5中断入口

现场保护

是IRQ5的2Hz中断吗？

2Hz中断计数器变量
ui2HzIntCounter＋＋

清中断

现场恢复

中断返回

N

Y

2Hz中断计数器变量值为5吗？

2Hz中断计数器变量值置零

两妙时间标志变量置1

Y

N

 
图 19  主机系统 2Hz 中断流程 

 

五、系统测试及整机指标 

5.1 系统测试 
第一路测试结果如表 2 所示 

表 2 
显示值(v) 5．0 3．3 2．6 1．8 0．5 
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实测值(v) 5．0 3．3 2．6 1．8 0．5 
 

第二、三、四、五、六、七路测试，结果如表 3 所示 
表 3 

通道数 二 三 四 五 六 七 
显示值(v) 5．0 4．0 3．0 2．0 1．0 0．0 
实测值(v) 5．0 4．0 3．0 2．0 1．0 0．0 

 
5.2 整机指标 
¾ 采集部分 

1、采集通道数：7 路 
2、采集精度：10 位 A/D 转换 

¾ 通讯部分 
1、传输信号电平幅度：-7V~+ 12V 
2、传输线数目：2 根 

¾ 主控制器部分 
1、数据显示状态：2 种（循环和手动） 
2、循环显示周期：2 妙 
3、显示精度：0.1V 

 六、总结 

使用 SPCE061A 开发数据采集系统，具有很大的市场前景。首先，它的易学、易

用的编程语音、开发环境，可以使初学者迅速入门；其次它具有模块化的结构，内置

7 路 10 位的 AD，简化用户的电路设计；再者，它具有语音识别、音频处理功能，使

得用户可以开发出更智能化的产品。 

 七、参考资料 

1、MAX3485 数据手册 
2、SPCE061A 原理与应用教材书  
3、http://www.unsp.com.cn 
4、ICL8038 数据书册  
5、LM331 数据手册 
6、模拟电子技术基础------清华大学电子学教研组 编（董诗白 主编）     
7、全国大学生电子设计竞赛——1994 年获奖作品选编 

 

http://www.21ic.com/
http://www.unsp.com.cn/download/soft.asp?softid=53
http://www.unsp.com.cn/
http://www.21ic.com/
http://www.21ic.com/
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 附：系统使用说明 

本系统的使用操作比较简单，主要依照语音提示操作即可。 
1.键盘说明 

用户主要是根据语音提示对主机的输入键盘进行操作。系统的键盘定义如表 4 所示： 

                              表 4 系统键盘定义 

1 2 3 4 
5 6 7 play 

S_Sample C_Sample Enter Cancel 
 
表 1 中的各个按键说明如表 5 所示。 

                             表 5 按键功能说明 

按键 功能 
1－7 为数据键，用于选择通道号。 
play 按下该键的时候，可以播放通道电压值。 
S_Sample  按下该键时候，进入“选择采集”模式，系统语音提示“模式选择完毕”、

“请输入通道号”。 
C_Sample 该键被按下，就选择“循环采集”各通道模式。 
Enter 系统提示“开始多路数据采集”或“开始单路数据采集”，开始采集数据 
Cancel 当按下 Cancel 键的时候，清除所有标志，语音提示：“请重新设置数据采

集模式” 
 
2．语音提示说明 

语音提示如下： 
1） 开机提示“欢迎使用 SPCE061A 开发数据采集系统” 
2） 开机提示后，接着提示“请选择采集模式”，要求用户按 C_Sample 或 S_Sample

键。 
3） 按下 C_Sample 键后，语音提示“模式选择完毕” 
4） 按下 S_Sample 键后，语音提示“请输入通道号” 
5） 按下 S_Sample 键后，再按下 1－7 数据键，系统提示“通道号选择完毕”。 
6） 按下“Enter”键后，系统提示“开始循环采集数据”或“开始选择采集数据”，

开始采集数据。 
7） 按下“Cancel”键的时候，系统提示“请重新设置数据采集模式” 
8） 通道数据采集完毕后，播放语音：“×通道的电压为：×。××伏” 
9） 当系统的主机与从机连接失败的，主机系统语音提示“终端连接失败” 
 
 

3．LED 显示说明 
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   本系统显示部分如图 20 所示，使用 3 个 LED，其中一个用于显示通道号，另外 2
个 LED 用于显示电压。比如要显示 1 通道的 1.5V 电压，则四个 LED 显示为：11。5。 
 
 

 

电压显示区，比如电压为

1.5V 将显示 1。5 
 
 

 

 

 

图 20  LED 显示 
 
 

显示通道号，比如显

示 1，则为 1 通道。 


