
第三节 高精度单片数据采集系统
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ADμC824 是 AD 公司推出的高性能单片机，是目前片内资源最丰富的单片机之一. 它

的内部集成了高分辨率的 A/D转换器，它将 8051 内核、两路 24 位/16 位2:;-6 式 A/D、 12

位 D/A 、 FLASH 、 WDT、 μP 监控电路、温度传感器、 SPI 和 FC 总线接口等丰富资源集

成于一体，体积小、功耗低，非常适合用于各类智能仪表、科能传感器、变送器和便携式仪

器等领域。
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一、 ADμC824 的性能特点

①基于 8051 的内核，指令集与 8051 兼容;可采用 32kHz 的晶振(晶体振荡器的简称)

工作，利用片内 PLL (锁相环)产生内部所需的工作频率， MCU (微控制器或单片机〉内

核工作频率和数据输出率可编程，输出精度随程控增益和输出数据速率的变化而改变; 3 个

16 位的定时器/计数器; 26 根可编程 1/0 线; 12 个中断源，两个优先级。

② 两个独立的 L:-~ADC 通道，主、辅助通道的分辨率分别为 24 和 16 位，具有可编程

自校正功能 ; 12 位电压输出型的数/模转换器 (DAC) ;片内温度传感器;两个激励电流糠 ;

基准检测电路;定时间隔计数器 (TIC) 。

③ 8KB 片内闪速/电擦除程序存储器; 64013 片内闪速/电擦除数据存储器 ; 片内电荷泵

(不需要外部 VPP); 256B 片内数据 RAM; 可扩展 64KB程序存储器空间和 16MB数据存储

器空间 。

④一个通用 UART 串行 1/0; 一个与 rzc 兼容的二线串口和 SPI 串口; 一个看门狗定

时器 (WDT) ; 一个电源监视器 (PSM) .

⑤采用 3V、 5V 电压工作;具有正常、 空闲和掉电三种工作模式 。

二、 ADμC824 的结构及工何原理

ADμC824 使用 52 引脚方形扁平塑料封装， ADμC824 的内部功能结构如图 5-19 所示 。

主要由以下 12 部分组成。

①模拟主通道，包括模拟信号多路转换器 (MUXl) ，两路 100mA 电流源，缓冲器

(BUFl) ，可编程增益放大器 (PGA. 允许直接测量低电平信号) . 主 ADC (24 位 L:-~ 式

ADC) , ADC 控制与校准电路。

②辅助通道，包括模拟信号多路转换器 ( MUX幻， 温度传感器〈测瘟范围 -40~

85.C , ~g温精度为土 2.C ，可用于监测芯片温度) ，辅 ADC (1 6 位L:-~ 式 ADC) , ADC 控制

与校准电路。

③ 2.5V 带隙基准电压惊和基准电压 (UREF) 检测电路。

④ 电流源多路转换器 (MUX3) ，两路 200μA 电流源。

⑤ 8052 微控制器内核 (MCU) 。

@存储器，包括 8KB 程序存储器和 640B 数据存储器 (FLASH/E2 PROM) 、 25613 随

机存取存储器 (RAM) .

①数/模转换器，包含数/模转换控制电路， 12 位电压输出式 DAC. 缓冲器 (BUF2) 。

③电惊监视器。

@看门狗定时器。

⑩晶振锁相倍频器 (含振荡器、锁相环 PLL 及可编程分频器〉。

@ 16 位定时/计数器，时间间隔计数器(可记录的最大时间间隔为 1/128s~255h) 。

。 下载调试和异步通信接口 (UART) 、基于 SPI 总线并与 I2C 总线兼容的同步串行接

口及单端在线仿真1/0。

下面简单介绍引脚功能以及各单元电路的工作原理。

(一)各引脚的功能

按照功能来划分， 一般将 52 个引脚分成以下 5 类。

咱脚翩翩膏。融、舱'均句"旨，您酣蛐蛐舵"喃嗖甜甜蜻阴阳酣鸣放闹剧固自酣梅~~怨帽睁相尊副院儿咕嘟翩翩抽阳到部副胞、苍蝇""翩翩销晌画像弩甜甜蛐恕甸甸盹-油田指南第陆明阳帽阔'甸蝠'耐蛐
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AD~C824 的内部功能结构

1.电源引脚

AVDD、 AGND: 第 5 脚和第 6 脚分别为模拟电路的电源端和模拟地，接+3V 或+5V

图 5-19

电源。

DVDD 、 DGND: 分别为第 20 、 34 、 48 和第 21 、 35 、 47 脚，依次为数字电路的电源端

和数字地，接+3V 或+5V 电源。

2. 分时复用引脚

第 43--52 脚 = 这些引脚是 Po 口 (Po. 0 --Po. 仆，复用功能是访问外部程序存储器或数据

存储器时，分时输出低 8 位地址和 8 位数据 (ADO--AD7) 。

第 1--4 脚、第 9~12 脚 : P1 口 (Pl. 0 - Pl. 仆 。 复用功能如下: P1. o/T2 (T2 定时器 2

的时钟输入端); P I. I/T2EX (定时器 2 的输入允许端) ; PI. 2/DAC/IEXCl 、 PI. 3 /AIN5/

IEXC2 (DAC 电压输出端 ， 亦可配置成 200μA 或 400μA 电流穗输出端，给外置传感器提供

测试电流); P1. 4 /AINL P1.5/A1N2 (分别为主 ADC 通道的正向、负向模拟输入端h

P l. 6/ AIN3 (主通道埔助通道的正向模拟输入端); Pl. 7/ AIN4/ DAC (主通道/辅助通道的负

向模拟输入端 ， 亦可作 DAC 输出电压端)。

第 16~19 脚、第 22-25 脚. P3 口 (P3.0 ~ P3. 7) 。复用功能如下: P3. o/RXD (UART 

翩翩翩酣酣制""'""回回咽剧阴暗翩翩翩翩罐罐翩翩阳脚幅幅蛐啦啦盼到晴制棉嗣跚跚~贸部晦自翩翩刷刷蹲班￡翩翩蛐蹦蹦翩翩在跚跚跚酣剧也跚跚瞄阳"'..，.田县镜咙跚跚啤
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、

口的接收端); P3. d TXD (UART 口 的发送端); P3.2 / (INTO中断 0 的输入端); P3.3 / INTl 

(中断 l 的输入端); P3. 4 / TO (定时器。的外部输入端); P3.5/Tl (定时器 1 的外部输入

端); P3.6 /有R (写信号); P3.7 / RD (读信号)。

第 28-31 脚、第 36-39 脚: (P2.0 - P2. 7 ) 。 当访问外部程序存储器时， P2 口作为 16

位地址中的高 8 位地址使用;在访问外部数据存储器时， P2 口分时输出 24 位地址中的中 8

位地址和高 8 位地址 (A8-A1 5 、 A16- A23) 。

3. SPI 总统串行接口

第 13 、 14 、 26 、 27 脚:分别为SS (从选择输入端); MISO (主输入/从输出数据端) ; 

SCLK (串行时钟端); SDA T A/ MOSI (主输出/从输入数据端)。

4. 单端在钱仿真

第 40 脚: EA (接低电平时允许系统读取外部存储器，经过上拉电阻接 DVDD 时可进

行在线仿真)。

5. 其他引脚

PSEN (外部程序存储器允许端，为低电平时允许外部程序存储器占用总线。若进行串

行下载操作，该引脚需通过 lkn 电阻拉成低电平); ALE (地址锁存允许端); RESET (复

位端); XTAL1、 XTAL2 (接 32. 768kHz 石英晶体); REFIN+ 、 REFIN一 (基准电压的

正、负端) 。

(二)单元电路功能简介

1.双通道~-A 型 A/D

ADμC824 包括两个带有数字滤波器的2:-~式 ADC通道(主通道和辅助通道)。 主通道

的简化电路如图 5-20 所示，主要用于测量主传感器的输入，这个通道具有缓冲器，可以接

收来自输入管脚 AINl/2 和 AIN3/4 的差分信号 。 缓冲器可处理较高内阻的信号源，而且可

在输入通道前加入模拟 RC 滤波器 。 主通道可通过调节编程放大器的增益而接收土 20mV ，

士40mV ， 士 2.56V 等 8 种量程的输入。 两个 100μA 电流惊向外部传感器流出电流，供用户

来捡测外部传感器是否发生开路或短路故障。若检测到的 UIN 为满皮值，说明传感器开路

(该电流未流过传感器) ;若 U1N = OV，证明传感黯短路。 CHOP 为作信号预处理用的交替

转换器，它能抑制直流偏置、漂移及电磁干扰，使 ADC 达到高精度指标。缓冲放大器

(BUF) 具有很高的输入阻抗，能适应输入各种信号糠的要求。 PGA 为可编程增益放大器，

用于设定模拟输入通道的电压量程。 UREF为差分基准电压源，给主 ADC 提供基准电压，既

可使用内部 2.5V 基准电压源，也允许接外部基准电压源，再通过主 ADC 控制寄存器

(ADCOCON) 中的 XREFO 位来选择不同的 UREF值。主 ADC 采用 24 位2: -~式 A/D 转换

器，内含2:-~式调制器和数字滤波器，可确保达到无遗漏码的 24 位精度。平均值电路通过

内部处理器对数字量进行求和，再取平均，以调整信号零点。定标电路用于校准系数。

_ ClJ阻F+

AINl 
AIN2 
A则3

A卧14

主ADC
CHOP2 E 

数字量
输出

图 5-20 主通道的简化电路
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辅助通道用于接收辅助信号的输入，例如冷端二极管或热敏电阻的输入。 它只有 3 个模

拟输入端 (AfN3-AIN日，辅助通道中没有 BUF 和 PGA 电路，当外部基准电压为 2.5V

时 ， 辅 ADC 的输入电压范围是 0-2. 5V 0 

模拟输入通道中绝大多数硬件电路的特性，是由 MCU 通过相应的寄存器来设定的 . 这

是 ADμC824 的一大特点，极大地减轻了用户设计电路的工作量。

2. ADμC824 的存储器结构

ADμC824 的片内存储器包括 8KB 片内 FLASH/EE 程序存储器、 640B (字节〉片内

FLASH/EE 数据存储器和 256B 片内 RAM。

ADμC824 的程序和数据存储棉有分开的寻址空间 . 如用户在 EA 置。时上电或复位，

则芯片执行外部程序空间的指令而不能执行内部 8KB FLASH/EE 程序存储器空间的指令.

若 EA 被置 O. 则从内部 8KB FLASH/EE 开始执行程序. 附加的 640B FLASH/EE数据存

储器是通过专用寄存器块 <SFR ) 中的一组控制寄存器来间接访问的。

ADCSTAT (D8H): 状态寄存辘 ， 包括数据准备就绪、校准状态和一些出错信息.

ADCMODE (Dl H) : 模式寄存器 ， 控制主通道和辅助通道的操作模式。 ADCOCON

(D2 H ) : 主通道控制寄存器。 ADC1CON(D3日 ) :辅助通道控制寄存器 。

SF (D4H) : 数字滤波器寄存器，通过调节滤披器参数来控制主、辅通道数据的更新

速率。

ICON (D5H): 恒流源控制寄存器，用于控制片内恒流源(片内有两个 200μA 恒流漂.

可带外接变送器提供激励电流).

ADCOL/ M/ H(D9/ DA/ DBH ): 3B. 用于存放主通道 24 位转换结果 。

ADCIL/ H (DC/ DDH ) : 2B . 用于存入辅助通道 16 位转换结果。

OFOL/M/H(El/E2/ E3H): 3B . 用于存放主通道偏移校准系数。 OFIL/H(E4/E5日 ) : 

2B . 用于存入辅助通道偏移校准系数。

GNOL/M/ H ( E9/ EA/EBH): 3B . 用于存放主通道增益校准系 数。 GNILH (EC/ 
EDH ): 2B ， 用于存放辅助通道增益校准系数。

其中. ADC模式寄存器 (ADCMODE) 中的第 0 位，可用来设定 ADC 的转换模式及校

准功能，见表 5-4。主 ADC 控制寄存器则用来配置主八DC 的输入电压范围、输入通道选

择、外部基准允许、确定有无符号位及符号编码，详见表 5-5 0 使用外基准时，可选
AD780 、 REF43 、 REF192 等型号的基准电压源，以藏得低噪声的基准电压。

袋 5-4 ADCMQDE SFR 的部分功能

{fL 名称 功 能

2 MD2 主 ADC和辅 ADC 的模式位

1 MDl 这些位选捧允许 A以: 保作的模式如下

MD2 MDl MOO 

。 。 。 掠咆4奠式{上电默认模式}

。 。 l 主Z闲模式

。 1 。 ~词转换模式

。 MOO 。 1 i主续转换模式

1 。 。 内部零刻度校准(芯片自动将正在工作的 A院输入引掷短路)

l 。 内部洲~J度校稚;(芯片自动将内部lI1t外部的基准电压 U阳後jlJ AO二 的输入引角〉

i 。 系统零刻度校准{用户把系统零刻Jf电mt费JlJADC 的输入寻l角 )

l 1 系统金刻度校准(用户把系统满刻度电压撞到AI:吃的缝人引角 )

恕"倒…，.......，.翩翩'龟咄阁制魅*咽酣蝠"幌掣耀幅-也m艇-啕-唱W哺剧'幢幢... 螺旋翻舷魅在国副剧院组萄旬，驷眩耀'同贼刚回隘--龄组.翩翩鸭"回篇旗横幅帽... 回国酶掣尊蟆蝴民【叮叮叮-~._--呵，
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ADμC824 的片内 FLASHjEE 程序存储器可用两种模式进行编程，即在线串行下载矛n

并行编程。另外， ADμC824 还可通过标准的 UART 串行端口下载摞代码。若管脚 PSEN 通

过一个下拉电阻被下拉，芯片则自动进入扇行下载模式。当设备连接正确时，惊代码将自动

载入程序存储器 ， 并可通过这种方式进行在线编程。

3. 串行通信接口电路

(1)基于 SPI 总线的同步$行接口 ADμ824 芯片上集成了一个 SPI 总线同步串行接口，

该接口有 4 个引脚 z 串行时钟端 (SCLK) ，主输出/从输入串行数据端 (SDATA jMOSl) ， 主输

入/从输出端 (MISO) ，从机选择输入端(豆豆) 0 SPI 接 口可用以下 4 种时序来发送或接收数

据:主机模式 <CPHA= l) ;主机模式 <CPHA = O) ;从机模式 (CPHA= 1); 从机模式

(CPHA=O) 。

(2) 异步串行接口 ADμC824 的异步串行接口 (UART) 有两个引脚 : RXD 为串行数

据接收端〈异步) ，亦可作为数据发送接收端(同步) ; TXD 为串行数据发送端(异步〉或

事行时钟发送端。

(3) 与J2 C兼容的串行接口 ADμ824 还支持 FC 二线串行接口 ， 并能与 SPI 总线接口

兼容，此时第 26 脚仍作串行时钟端 ， 第 27 脚改为数据 1/0 端，第 13 、 14 脚不用。

褒 5-5 ADCOCON SI<'R 的部分功能

位 名称 功 能

7 保留位

主 ADC 的外部基准电压选择佼

6 XREFO 用产量E位，允许主 ADC 通过 REFIN+ ， REFIN-端使用外部基准电Efi.

朋户消除，允许主 ADC使用内部主基准电压(UREF = 1. 25V) 

主 A配的通道选择位

用户写人，指定主 ADC使用的差分输入时，具体如下 z

5 CHl 
CH l CHO 正向输入 负向输入

。 。 AINl AIN2 
4 CHO 

。 AIN3 AIN4 

l 。 AIN2 AIN2C内部使用〉

l AIN3 AIN2 

主 ADC有无符号使能位

3 UNIO 当 υNIO= ) 时，元符号编码

当 UNIO=O 肘，有符号编码

主 ADC 的输入电压范倒位

百I写入位，用来设定主 ADC 的输入电压范围，具体:lal下 :

RN2 RNl RNO 主 ADC的输入电压范倒CUREf =2. 5V)

。 。 。 士20mV

2 RN2 。 。 l 土40mV

1 RNl 。 1 。 士80mV

。 RNO 。 1 1 士 160mV

。 。 土 320mV

1 。 土640mV

。 土 1. 28mV 

I 1 l 土2. 56mV 

4. 其他外设

(1) DAC ADμC824 上集成了一个 12 位电压输出的数据转换器。它有一个轨对轨的
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电压输出缓冲，可驱动 10k!l/100pF 的负载。它有两个输出范围: O~UREF和 O~AVDD，

能以 8 位或 12 位模式工作。 DAC 有一个控制存储器 DACCON 和两个数据寄存器

DACL/ H . 

(2) 片内 PLL 一般2:-.6式 A/D 都需外接一个晶振， CPU 工作也需要外部晶振。

ADμC824 使用一个 32. 768kHz 的外部晶振同时为 A/D 和 CPU 提供时钟信号 。 片内 PLL 以

倍速锁存 (32 X 16 倍)方式为系统提供稳定的 12. 582912MHz 的时钟信号 。 CPU 核心可以

用这个频率工作 ， 也可以以该频率分频后的频率工作，以降低功耗 ， 减少干扰。 A/D 时钟

也来源于 PLL 时钟，其调制速度和晶振频率相同 。 以上的频率选择保证了 A/D 调制器和

CPU 核心的时钟同步。 凹L 的控制寄存器是 PLLCON.

(3) 时间间隔计数器 CTIC) 可用于计量较长的时间间隔，而标准 8051 的定时/计数

器却不能 。 有六个 SFR 寄存器与 TIC 有关， TIMECON 是它的控制寄存器， INTVAL 是用

户定时设置寄存器，当 TIC 的计时器达到 INTVAL 的设立值时， TIC 将有一个主动的输

出，此输出可引发一个中断或使 TIMEON 中的 TII 位置位。 HOUR、 MIN 、 SEC、 HTH­

SEC分别是时 、 分、秒、 1/1288 (秒)的寄存器 。

5. 辅助电路

(1)看门狗定时器 (WDT) 当受到电磁干扰 (EMI) 或射频干扰 (RFI)而导致程序

运行错误时，看门狗定时器 (watch dog timer) 会发出一个信号，令系统复位或者产生中断。

(2) 电源监视器 (PSM) 其作用是对两路电摞端 (AVDD 和 DVDD)进行监控。 一旦

AVDD端或 DVDD端低于设定值，即发出报警信号。电源监视寄存器中的 SFR 位专用于设

定 AVDD、 DVDD 的欠压阀值，用户可从 2.63V 、 2.93V 、 3.08V 、 4.63V 中进行选择 。 通

常选 AVDD 的欠压阔值为 2. 63V ， DVDD 的欠压阔值为 4. 63V. 

三、 ADμC824 在智能传感器申的应用

智能传感器主要由传感器、微处理器及其相关电路组成，其典型的结构如图 5-21 所示。

ADμC824 

图 5-21 智能传感然典型结构 图 5-22 ADμC824 构成智能传感器结构框图

其工作原理是:传感器将被视!IJ 的物理量转换成相应的电信号 ， 送到信号调理电路中，进

行滤披、放大、模/数转换后，送到微处理器中。微处理器是智能传感器的核心，它不但可

以对传感器测量数据进行计算、存储、数据处理，还可以通过反馈回路对传感器进行调节。

可见，微处理器的自身性能和集成极大地决定了智能传感器的多功能化和集成化程度。图

5-22 中的信号调理电路和输出接口独立于微处理器之外 ， 不但影响智能传感器的精度，而

且不易于实现智能传感器的进一步集成。

采用单片机 ADμC824 来构成智能传感器，由于它可直接接收来自传感器的微弱信号且

集成度高、体积小，可以大大简化结构，实现智能传感器的高度集成。同时，克分利用各种

软件的功能，完成硬件难以完成的任务 ， 从而大大降低传感器制造的难度，提高传感器的性

能，降低成本 。

下面以 DTP (digital temperature pressure ， 数字温度压力〉型智能压力传感器为例进
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行介绍，图 5-23 是其结构框图。它的硬件电路分为 4 大部分:电源模块、 CPU模块、传感

器模块和数据输出模块。 ADμC824 构成智能传感器的 CPU 模块，是整个传感器的核心 。

因 5-23 智能压力传感器结构框囱

在智能压力传感器中， CPU 、 A/D、 D/A 、 EEPROM、 WDT 等芯片及其片外设备是必

不可少的。由于 ADμC824 不仅将这些功能高度集成到一块芯片上，还集成了片内外设 SPI

和 FC 串行接口，可以用 RS-232 指令格式传输数据 ， 且其 ADC 可以直接接收来自传感器的

微弱信号，因此，用单独一片 ADμC824 即可同时实现原 CPU 模块和数据输出模块的全部

功能，完成对传感器输出的微弱信号进行放大、处理、存储和计算机通信。

传感器模块用来将被测物理量转换为相应的电压信号。其中，主传感器为压力传感器，

它的作用是测量被测压力参数;辅助传感器为温度传感器和环境压力传感器。温度传感器的

作用是检测主传感器工作时，由于环境温度变化或被测介质温度变化而使其压力敏感元件发

生的温度变化，以便根据其温度变化修正与补偿温度变化对测量带来的误差。 而环境压力传

感器的作用是测量工作环境大气压变化，以便修正大气压变化对测量的影响。 可见，这种智

能式传感器需要具有较强的 自适应能力，并可以判断工作环境因素的变化，进行必要的修

正，保证测量的准确性。

电源模块的功能是为集成芯片提供 5V 的工作电压。 数据输出模块的功能是实现数据

通信。

图 5-24 所示为 ADμC824 与传感器模块及土位机的接口电路， ADμC824 中的两个独立

的主、辅 ADC 可以同时直接接收来自主、辅传感器的信号。 若有多个辅助传感器〈如温度

传感器、环境压力传感器等) ，则可通过多路器与辅助 ADC 连接，利用定时中断进行数据

采集 。 该系统以 UART 方式，通过 RS-232 标准接口与上位机通信。系统软件采用模块化结

构。主程序和串行口中断通信服务程序的框图如图 5-25 所示。

+5V +5V 
|AVDD 蝴邸4 DVDD~I被掘串行

输出

电源卡」 日EZ1REF则- TXD/P3.0H …| 上位机
REFIN+ 

接口 PC 
RXD/P3.1 

时感忏斗刷l EA 
器信号

RESET I 
10μF 

AIN2 
温度传感 A1N3 
器信号 XTALl 

地R:. AIN4 XTAL2 

传感器模块 AGND DGND 

图 5-24 ADμC824 接口电路
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t和行口啡'断服务程序

是发送

量程选t牵

数据处理等待中断
E亟曰

因导25 主程序和串行口中断通信服务程序的框图
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