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基于STC12C5A60S2和CH376的实时海量数据采集系统设计

郑玉章　徐爱钧
（长江大学电子信息学院  荆州 400047）

摘要：设计了一种基于STC12C5A60S2单片机平台的U盘实时海量数据采集系统。该系统利用USB接口芯片CH376对U盘进行读写操作，利用实时时钟芯片DS12887实时记录数据采集的时间，将采集到的海量数据以EXECL文件形式存储在U盘中。实验结果表明该方案能够采集、存储海量数据而且还兼顾成本低、通用性强、移动性好等优点，具有一定实用价值。
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Design of Real-Time and Massive Data Acquisition Based on STC12C5A60S2 and CH376

                      Zheng Yuzhang,Xu Aijun

(School of Electroinc & Information, Yangzte University，Jingzhou 434000, china)

Abstract: A design of U disk real-time data acquisition based on STC12C5A60S2 platform is proposed. The scheme uses USB interface chip CH376 to read and write U disk, and uses the real-time clock chip DS12887 to record data acquisition time, the massive data collected are stored in EXECL files in the U disk. The experimental results show that this scheme can collect and store massive data,and also have the advantages of low cost, strong versatility, and good mobility so it has a certain practical value.
Keywords：STC12C5A60S2，CH376，U disk，Massive data collection
引言

在工业数据采集中，数据的存储起着记录系统运行状态的责任，基于单片机的数据采集仪表以其成本低廉、操作简单、工作可靠而得到大批量应用
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。传统数据采集、存储方案一般有两种：一是通过单片机或嵌入式平台对数据进行采集，然后通过串口或其他接口，比如网口、USB口、无线等，将数据传送给计算机处理；二是通过单片机或嵌入式平台采集数据，先存入E2PROM或Flash中，然后将其拿到上位机上通过专门的读取设备对数据进行读取。显然第一种方法适用于上位机与下位机距离较短、采集数据量较少、工作环境较为理想的场合；第二种方法则适用于上位机无法在现场、采集数据量比较大、工作环境比较恶劣的场合。
因此对于第二种方案应用较多，但是这种方案也有不足之处那就是当把采集到的数据存入E2PROM或其他存储设备后，操作者不知道采集的数据到放在存储设备的什么地方，而只能通过专用设备，比如烧录器等，对其中的数据进行读取。这无形之中给产品开发带来了麻烦，同时也增加了开发成本。基于以上原因提出了一种基于CH376的U盘海量存储数据方案，该方案利用南京沁恒公司推出的USB接口芯片CH376对U盘进行读写操作，完成超速信息的转存，并采用沁恒公司提供的FAT文件系统库将采集到的数据以文件的形式的存储在U盘中，操作者可以方便地的利用PC机对采集到的数据进行分析和处理。
1 系统设计

系统设计方案如图1所示，主要是以STC12C5A60S2单片机为核心，通过扩展外围接口而使其以低成本的优势满足大容量数据采集存储的要求。被测信号经过前端适调电路的放大与滤波处理后进入单片机的 A/D 转换模块，此时采样数据存储于单片机内部开辟的缓冲数组中，当缓冲区满后通过控制 CH376向 U 盘写入采样数据，并同时将 DS12887内的时间信息写入文件中。
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                        图1   数据采集系统设计系统框图

1.1单片机及AD采样模块设计

单片机及AD采样模块电路设计如图2所示。STC12C5A60S2是宏晶公司推出的新一代高速1T单片机，比传统51单片机速度要快8~12倍，自带有60K字节的片内Flash程序存储器和1280字节的片内RAM,能够开辟足够的数据缓冲区供单片机与CH376进行数据交换，而且还内置8路10位高速ADC，这样又简化了系统中数据采集模块电路，无需外加AD芯片。另外由于系统在运行过程中要调用沁恒公司提供的庞大FAT文件系统库，为保险起见又外扩了32K的SRAM。
采样模块设计比较简单，只用到了8路AD中的一路即P1.0口，在P1.0口接一个10K电位器，通过调节电位器，把从电位器上取得电压信号作为被测采样信号
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         图2  单片机及AD采样模块电路图
由于片内AD是STC12C5A60S2在传统51单片机基础上新增的功能，软件操作AD时需要声明相关的寄存器地址，与之相关的的寄存器主要有四个：ADC_CONTR、ADC_RES、ADC_RESL、P1ASF。在KEIL开发环境中应先作如下申明：
sfr ADC_CONTR = 0XBC;

sfr ADC_RES   = 0XBD;

sfr ADC_RESL  = 0XBE;

sfr P1ASF     = OX9D;

AD转换模块程序流程图如图3下：
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图3  AD转换模块程序流程图

1.2 CH376模块设计
1.2.1 USB接口芯片CH376简介
     CH376是南京沁恒公司推出的一款U盘和SD卡文件管理控制芯片，用于单片机或嵌入式系统读写U盘或者SD卡中的文件。CH376 支持 USB 设备方式和 USB主机方式，并且内置了USB 通讯协议的基本固件，内置了处理Mass-Storage海量存储设备的专用通讯协议的固件，内置了SD 卡的通讯接口固件，内置了FAT16和FAT32 以及 FAT12 文件系统的管理固件，支持常用的 USB 存储设备（包括 U 盘/USB 硬盘/USB 闪存盘/USB读卡器）和SD卡（包括标准容量SD 卡和高容量HC-SD 卡以及协议兼容的MMC 卡和 TF 卡）。CH376 支持三种通讯接口：8 位并口、SPI 接口或者异步串口，单片机/DSP/MCU/MPU 等控制器可以通过上述任何一种通讯接口控制CH376芯片，存取U 盘或者 SD 卡中的文件或者与计算机通讯。其应用框图如图4所示。
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图4  CH376应用框图
1.2.2 USB接口芯片CH376主要特点

CH376 芯片内部集成了 USB-SIE 和 Phy-I/O、CRC 数据校验、USB-Host控制器、USB-Device 控制器、SD 卡 SPI-Host 控制器、被动并行接口、SPI-Slave 控制器、异步串口、双口 SRAM、FIFO、高速 MCU、固件程序、晶体振荡器和 PLL 倍频器、电源上电复位电路等。其主要特点概括为：①支持 1.5 Mbps 低速和12 Mbps 全速 USB 通讯 ，兼容 USB V2.0；②支持USB-HOST 主机接口和 USB-DEVICE 设备接口，支持动态切换主机方式与设备方式；③内置 USB 通讯协议的基本固件， 处理 Mass-Storage 海量存储设备的专用通讯协议固件，SD 卡的通讯接口固件以及FAT16 和 FAT32 和 FAT12 文件系统的管理固件 ；④提供文件管理功能、文件读写功能和磁盘管理功能；⑤提供 2 MB 速度的 8 位被动并行接口，提供2 MB/24 MHz 速度的 SPI 设备接口，提供最高3 Mbps 速度的异步串口； ⑥支持 5 V 电源电压和3.3 V 电源电压以及 3 V 电源电压， 支持低功耗模式
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。
1.2.3 CH376硬件电路设计

USB接口芯片CH376模块硬件电路设计如图5所示。单片机与CH376采用的是硬件总线8位并口连接方式，这样无需用I/O模拟CH376读写时序，简化了软件的设计。CH376芯片通过8位被动并行接口的D7~D0、RD#、WR#、PCS#、A0直接连接到STC12C5A60S2单片机的系统总线上，其中D7~D0连接STC12C5A60S2的数据总线P0.7~P0.0引脚上，RD#、WR#引脚与STC12C5A60S2的对于引脚相连，INT#引脚连到STC12C5A60S2的外部中断INT0上，采用中断方式处理USB数据传输，PCS#连接STC12C5A60S2的P2.6引脚来控制CH376的使能，A0连到STC12C5A60S2的P2.0引脚，因此，CH376命令寄存器的地址可选为BDF1H,数据寄存器的地址可选为BCF0H. 另外，R2 用于限制作为USB 主机提供给外部 USB 设备的电流，电容 C1 用于 CH376 内部电源节点退耦，C1 是容量为 4 700 pF~0.02 μF 的独石或者高频瓷片电容 。 电容 C3 和C4 用于外部电源退耦，C3 是容量为 0.1 μF 的独石或者高频瓷片电容。 晶体 Y1 用于时钟振荡电路，USB-HOST 主机方式要求时钟频率比较准确，晶体Y1 的频率是 12 MHz±0.4‰。 振荡电容 C6、C7 是可选的，根据晶体 Y1 的特性选择，容量在 0~22 pF
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                          图5  CH376模块硬件电路图
1.2.4 CH376软件设计
系统利用单片机将片内AD采集到的数据通过CH376存入U盘中主要需要完成三件事：

第一是要完成单片机读写CH376，由于CH376是以硬件并行总线与单片机连接的，单片机读写CH376就不需要用I/O模拟时序了，确定CH376的命令端口地址和数据端口地址后，直接向命令端口地址写入相应命令，向数据端口地址写入相应数据即完成了写入操作，读操作时也只需要将命令端口或数据端口的值直接赋给一个变量，单片机读取的状态或数据就保存在该变量中了。

第二是操作沁恒公司提供的FILE_SYS文件系统库，通过移植、裁剪该文件系统库，在U盘中创建一个EXCEL格式的文件ZYZ_ADC.XLS，这是系统软件设计的核心所在，具体步骤是：首先单片机发送CMD_SET_USB_MODE命令设置CH376工作在主机模式下，然后调用FILE_SYS文件系统库中CH376DiskConnect函数等待U盘连接，U盘可以由CH376自动检测并产生中断通知，也可以由单片机定时发送命令检测。U盘连接成功后，在进行操作之前必须由单片机发送CMD_DISK_MOUNT进行初始化，并检测磁盘是否准备就绪,确认磁盘准备就绪后，调用文件系统库函数CH376FileOpen打开磁盘中已经创建好的文件，如果该文件不存在则调用文件系统库函数CH376FileCreate在磁盘中创建一个新的文件，设定其参数为“/ZYZ_ADC.XLS”即完成了在U盘中创建了一个名为ZYZ_ADC.XLS的EXCEL格式文件。另外文件创建成功后为方便向文件中添加数据，还需要将该文件移置到U盘中所有已有文件的末尾，可调用文件系统库函数CH376ByteLocate设定参数为0XFFFFFFFF即可移动该文件至所有文件之后，以上一切准备就绪后就可以向文件中写入数据了，最后就是保存文件并更新文件长度了,涉及到的文件库函数是CH376GetFileSize。在U盘中创建EXCLE文件的软件流程图如图6所示。
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            图6 在U盘中创建EXCEL文件流程图

第三是向已创建的EXCEL文件中写入AD采集数据和时钟芯片中的日期、时间信息。系统软件是将EXCEL文件中的所有已采集的数据以字符形式存储的，因此对于采集的电压、日期、时间等二进制数据要转换成字符串形式。另外EXCEL文件中的数据信息是以单元格的形式存储的即每一次采集的数据，存储在一个单元格中，因此在调用sprintf函数将采集的数据信息写入EXCEL文件时用“\t”切换单元格，比如将采集的日期、时间、单元信息分别显示在三个不同的单元格中的函数格式为：

sprintf( buf,“日期\t 时间\t 电压\xd\xa”);
sprintf( buf,“%d年%d月%d日\t%d：%d：%d：\t%d.%d%d%dV\xd\xa”，（UINT16）nian, （UINT16）yue, （UINT16）ri, （UINT16）shi,（UINT16）fen,（UINT16）miao, （UINT16)buff[0], (UINT16)buff[1], (UINT16)buff[2], (UINT16)buff[3])；
1.3 DS12887时钟模块设计
1.3.1 DS12887时钟芯片简介
DS12887是美国达拉斯半导体公司最新推出的时钟芯片，采用CMOS技术制成，把时钟芯片所需的晶振和外部锂电池相关电路集于芯片内部，同时它与目前 IBM AT计算机常用的时钟芯片MC146818B和DS1287管脚兼容，可直接替换。DS12887芯片具有微轼耗、外围接口简单、精度高、工作稳定可靠等优点，可广泛用于各种需要较高精度的实时时钟场合中。其主要功能如下：
(1)内含一个锂电池，断电情况运行十年以上不丢失数据。
(2)计秒、分、时、天、星期、日、月、年，并有闰年补偿功能。
(3)二进制数码或BCD码表示时间、日历和定闹。
(4)12小时或24小时制，12小时时钟模式带有PWM和AM指导，有夏令时功能。
(5）MOTOROLA5和INATAEL总线时序选择。
(6)有128个RAM单元与软件音响器，其中14个作为字节时钟和控制寄存器，114字节为通用RAM，所有RAM单元数据都具有掉电保护功能。
(7)可编程方波信号输出。
(8)中断信号输出(IRQ)和总线兼容，定闹中断、周期性中断、时钟更新周期结束中断可分别由软件屏蔽，也可分别进行测试
[image: image12.wmf][5]

。
1.3.2 DS12887时钟硬件电路

DS12887时钟硬件电路如图7所示。系统的DS12887模块采用intel总线与STC12C5A60S2单片机相连。选择DS12887时钟芯片的地址总线及 AS端口和STC12C5A60S2单片机的P0及ALE端直接相联；而DS、R/W读写控制线与单片机的RD、WAR控制线相连；DS12887的高位地址由 单片机的P2.7端口来片选，则DS12887的高8位地址定为7FH，而其低8侠地址则由芯片内部各单元的地址来决定(00H～3FH)； DS12887的中断输出端IRQ和80C的外部INT0端相联，给单片机提供中断信号。
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                        图7 DS12887模块硬件电路图
1.3.3 DS12887软件设计
DS12887软件操作比较简单，按照DS12887与单片机的总线接法，确定DS12887内部相关寄存器的地址后，就是对DS12887进行初始化，主要是打开内部时钟振荡器（设置控制寄存器A）和设置内部时间信息为24小时模式，数据格式为二进制（设置控制寄存器B）。这之后再设定DS12887内部各个时间寄存器的时间值，在内部时钟振荡器打开的前提下DS12887便开始以设定的时间值向前走动起来。软件流程图如图8所示。
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              图8 读取DS12887中时间信息流程图
2 系统测试结果

   为了验证上述系统能否完成将AD采集来的海量数据信息存入U盘中创建的EXCEL文件中，选用了2GB的金士顿U盘作为测试对象，系统上电后插上U盘后，即可看到CH376模块中USB读写指示灯变亮并且U盘指示灯闪烁数下，这表明U盘读写成功，然后按下数据采集控制开关，可以看到U盘指示灯有开始不停的闪烁，表示数据采集正在进行中，通过串口调试软件的打印窗口如图9所示，可以清楚的看到文件创建成功，数据写入文件的详细过程。
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                  图9  串口调试软件打印窗口输出信息
图中File size = 1表示创建了一个新文件，其大小为1K,下面即是不停的向文件中写入日期、时间、电压等采集信息。待系统运行一段时间后取下U盘，将U盘重新插在PC上即可在U盘中发现一个新建的名为ZYZ_ADC.XLS的文件，打开该文件，可以看到系统采集到的日期、时间、电压等采样信息完整的存在于该文件中，如图10所示。
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图10  U盘中EXCEL文件中写入的信息

结语 

本文提出的基于STC12C5A60S2和CH376的实时海量数据采集系统设计方案可以很好的实现利用U盘存储单片机片内AD采集来的海量数据，克服了传统数据采集的不足，提高了系统的存储能力，具有一定的实用价值。 
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