
第 31卷第 5 期

2009 年 05 月

文章编号 1 674 - 2869 { 2回的白 00盯 03

武汉工程大学学报

J. Wuhan lnst. Tech
Vo l.:H ~o . 5

May 2009

ADS1 2 5 5 同LPC213 8 的 才妾 口 Ri十

英手林，诙宏丰

(武汉工程大学电 气信息学院 . 湖北 武汉 43∞74 )

摘要z介绍基于 SPI总线的 24位 AD器件 (ADS1 25 5)同飞利浦的 ARM7内核的 CPU( LPC2 1 3旧的硬件和

软件的格口设计具有高精度、高性能的 AOS1 255配合多 功能的 ARM芯片应用于高要求的工业领或具有明

显的优势

关键饲 Sl ' l 总 线 ; ARM7 ; 24 位 ， AJ山

中图分类号 TP 33S ' . 1 文献标识码 A

Ll'CZ 1 3 8 是基于一个支持事 时仿真和嵌入式

跟踪的 12 / 1 6位 ARM7TDMI CPU 的微控制 嚣 ，

并带 5 1 2 kH 嵌入的 高速 Flash 存储 辜128 位宽

度的存储器接口和独特的加速结构伎 32位代码

能够在革大时钟速率下运行对代码规模有严格

控制的应用可使用 16位 Thumb模式将代码蝇模

降低超过 30% .而性艳的损失却很小，较小的封革

和极低的功耗使 LPC2 1 38 于理想地用于小型革

且中，如访问控制和 PUS机直范罔的串行地信

接口和片肉 32 kH的 SR AM使 LPC2138非常适

用于i忠信网吴、协议转换器、软 trlml e lll ， 声音辨别

和低格成像，为它们提供巨大的缓冲 区空间和强

大的处理功能 多 个 32 往是时器 1 个 1 0 位 8 路

Am:、10 位 口ACPWM 通道和 47 个 ιPIO 以及

辜达 9个边沿或电乎触茸的外部中断使它们特别

适用于工业控制和医疗系统【t】

ADS1 2 55 是德 州 仪器 (TI ) Bu rr-Brown 产 品

线推出针对工业应用、具有业界革高性艳的 24

位、数据输出速卒最高可为 30K 来样点 /秒 ( sr旧

的模数特换器 ( A IX: ) 其 由 模 扣 j各 路 开 关

(MU川 、输入缓冲 器 ( HlJ川 、 可编程均益放大 器

(凹;A ) ，四阶，， >; 调制嚣再加一个可编程数字埠

波器组成，克是组合了 一流的元噪声精庄、数据这

卒H及多种功能，为设计人员提供了 全套高精庄

则量解决方案， 非常适用 于 包括科学仪器 、 工 艺控

制、医疗设备与秤重设备等要求苛刻的工业应用

领域L'J

o >J A

B 1 LPC21 3 8 和 ADS1 2 55 的 SPl 接

口特点

SPI ( Serial Pe ri pheral Interface 事 行外设接

口〉总线革址是一个同步事行外设接口，允许 CPU

与 各种外 因 接 口 器件 以李 行方式进行通讯 ， 主换

信息外围接口器件包括简单的 TTl移位寄存

器、AD、 DA转换器、实时时钟、存储器以及I.e口、

I.E口显示驱动 器等 SPI系且可直接与各个r 牢

生产 的 多 种标准 SPI 外 图 器件直接接口， 它使用

四牵线串行时钟线 ( SCK ) ， 主札输入从机输 出 数

据线 (MISO ) . 主机输出从机输入数择线 CMOS!)

和低电乎有效的从机选择线 (S盯 【J】由于 srI系

盹总线只需 3~4数据和控制线即可扩展具有 SPI

各种 10器件，而并行总线扩展方法需 8根数据

线、8~ 16往地址线、 2 ~3控制线，闵而 srI总线

的使用可以简化电路设计，提高设计的可靠性

LPC2 l:"l 8 是 荷 兰 飞 利 浦 开 庄 的 一 款 基 于

ARM7 内 核 的丧 入式处组 嚣 ， 最高 时钟可以达到

GaM ， 它 具 有 两 个 srI 接 口 SP lO ( Sr I ) 和 SPI1

(SSP )

1. 1 SPIO 的特点

平个克整和独立的 Sl'l控制器p遵循串行外

设接口 (srI)规范§同步、事行、 全又在工通信，组合

的 Sl'l 王机和从机;最大敬据位这丰为输入时钟

这伞的 1/8

1.2 51旧 的特点

兼容 Motorola SPI 、4 线 TI SS] 和~ational

半导体的M且crow且"总线;同步、串行通信号王机或

收稿 日期 2007 - 1 2 - 01

作 者简介 樊李林(1 984 - ) .男 .湖北安陆人町硕士研究生研究万向 基 于 ARM 处度器的故入式产品开发

指导老师 谈宏华.教投.博士.硕士研究生指导老师研究方向 机电 体化



"' 式汉工程大学学 报 第 3 1 卷

从机操作 ， 8 帧 4次在 FIFO .每帧 1~ 16 -{主

1. 3 ADS 1 255 的SPI 接口

ADS1 2臼 采用 四线制 ( 时钟信号线SCLK. 数

据输入线 DI~、数据输出线。Oln和片选线 CS)

ADS1 255 只 能工作在SPl 通讯的从模式下 . 可 以

通过各种主控制 器来控制 ADS 1 25 5 片 上 的 寄存

器.通过串 口读或写这些寄存器串口通讯时必须

保持 cs为低电乎在 srI传送过程中，数括被同

步地在送和接收 ， SCLK和 Dl，\J， OOU'1同步移

动， SCLK信号要尽量保持千净以且在生数据丢

失 DI\r 结 合 SCT.K 用 来 向 ADS1 2 55 在送数据 ，

在 SCLK的下降沿有效; Daln 结合 SCLK 用 来

从 ADS1 255读取浆据，在 S 二 LK的上升沿有效

DI:-l 和 DOUT 也 吁 以通过一条双 向信号战与 主

控制器相逢，但这种情况下一定不能用 RDATAC

命令来读取数据，在空闲时 ， DOlrI 处于高阻ASM

2 LPC2 l:J8 和 ADS1255 的 SP! 硬

件接口设计

24 位的 All 转换芯 片 ADS12 GS -*--靠的外部

辜路模拙输入信号，外部环境比较复杂，输入的模

拟信号如 果 直接接入控制羊元 ， 会对拉 带l 芯 片

LP口H8 的干扰较大 ，所 以 本硬件设计采用 了 高性

能数字隔 离 器件 ADl JM14阳， 它对输入、输 出 电信

号有良好的 隔离作用 ，并且性能优于普通的光相

LPC2138 通过其SPI 得到ADS1255 革革的AD 数

据，然后负责数据处理基于 A口51 255和 LPC2 1 38

芯片 的以上特 占 ，硬件接口设计如罔 1所示.

LPC2138 ADUMI400 ADSl255

SCI.KO 附 SCT.K

MOST
1同4

DIN

I\USO lXlUJ
芯

!DRDYEX1NTO

SSllO H ICS

周 1 硬件格口原理因

Fif'(. I Hardware interface Hchematic

选择 ADS1 255 同 Ll'CZ 1 3 8 的 日'10 口 连接 .

并将 ADS1 255的 /DRυY脚(数据转换完成营

脚) ，接到 1.1'(;2 138 的 外部 中 断 。 ( EX凹的， 因 为

一片 ADUM1100 只 能支持 4 个 I/O ，但是这里有

SCLK.MOSI ， MISO ， S写EL . EX l~呗 1'0 五个I I 脚 要

进行隔离 ，所 以妥用 两 片 ADl JM14阳 ， 肉 为 srI 接

口本身比桂简单，所以上面只给出了一个简 化国

3 软件设计

Ll'CZ 1 3 8 不住但只 负 责采集AD 数据 . 还 要

负责处理 AD欲极，并将其送到 LCD显示 ，同时还

要处理用户 输入指令辛辛其他任务 软件设计部

分主妥介绍 All数据采集程序的设计首克对

CPlJ 的sr I 和外部 中 断进行一个明始化 ， 然 后设

直 ADS1 255和 Ll'CZ 1 38数据传输的格式.并对

ADS125 5 内 部一些寄存器进行必要的明始化. 最

后开后外部中 断 0，等待中断的到来.有中 断就读

取 All数禄，并且示，没有就循环等待 All数据本

靠流程囤如囤 2 所示

初始化 I . PC2 1 3 8 i(~ S P I似外部中断。

自J瞥ADS 1 255 划部甜存器

卅启I "'C2 138 ~中 ;';1 ;中也斤。
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FiR. 2 Flow elWT舍 of AD daTa a cqu i别f10n

对 CPU的初始化，主妥是配直 10口的功 能

为 srID，过直 S凹的时钟为 soaK 或更高，设直数

据传输方式 (CI'HA = 1 . CI'OL=的 ， 设置外部 中

断 O 的触皮万式为边沿触皮 ，极性为 高 也平 ， 也就

是上升沿触皮，然后对 AD.'3 1 255的内部寄存器根据

需要进行配直，例如不用的 10设直为输出模式，以

降低功耗 相始化配置克华后 ，打开 口气J 总 中 断和

外部中断 。的开关，最后等待中断.如果在中断中读

取了 数据，就根据下面的在格斗之处理和显示数据

24 位 All 的 输入参考 电 压是2. 5 V ( <Jrd =

2.;) V) ， 它 的 电压转换范 因 为 ;) v 到 十 :::; V. 输

入电压同输出代码的对应关军如在1所示

表 I 输入 也应 与输出代码转换lc

Table 1 Conversiun funn bet机 cen input voltage and

。 utput code

输入的模拟电压 (Al:-lP-AI::-.l ='l )

> - +2Yrcf! PGA
I 2Vref! PGA(Z-Z3 - l)

。

2Vrd! 1吃，八 (2'23-1 )

<= -2Vtd铃 Z-23 ! I '(;A ( Z-23-1)

完美的输出代码

Ox7FFFFF
0，川I

0，以川"'"

OxFFFFFF
0,,800000

凹;A 是 ADS1 25 5 内 部放大 嚣的放大倍数 ， 可

H编程控制 ， 在 S1'I 相始化的时候设直 ，本文革用

默认设置为 1，也就是不使用内部放大器 ， 读者 吁

以根据自己的需妥设直，是否使用该内部放大器

下面给出了 LPC2138的 SPI接口初始化的 的一段

代码该代码主要是设置 S1'I 的传输这辛和配直

ADS125 5 内 部寄存器 其 中ARMInitSPI ( )函数
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中的参数 SPI.Frq是用 于设定 SI'I传输这伞

主要的软件代码

void Aru、tIni tS !' I (Sl'lFreq) j

PINSEI. l & =O xfffffffc;

IOOD!R 3'_=O xfffffcff ,
PINSELO &. -~OxffOO ;

PINSELO 1- Ox1500 ;

if ( SPIFf<冯> PCLK/ !l ) SPIFrcq-PCLK/ ll;

SI'LSI'CCR-I'CLK/钮'IFr仅H

SI'LSI'CCR &.- ~OxO l ;

ADS1255 1ni t ( 呻id )

\ Ell<l hl eADS125 5 (当0 ;

Chcck ADS1255日RDYO ;

WRADSl 255Rc~( STATUS. OxO的z

WRADS1255Rcg(MUX. Oxl O) ;

WRADS12 55Rcg (AOCO~ .0xOO) ;

WRADS1255Rcg(DRA TE . Ox92) ;

WRADSI2 55Reg ( 10. 0刻 的 ，

AD欲极的未某利 用 了 外部 中 断 。 ， 所 以 在 中

断服务于程序 中 主妾完成数据的革集 . 每 中 断一

次 . CPU就读取 3个字节的数据，克该取高 手节，

然后依次读取中间字节和低字节直位中断标志 ，

然后跳出中断回到主程序后.中断标志来判断是

继续循环等持还是读取新的 AD数据并显示下

面的给出读取 AD数据的一段代码 ， ADRea(1D川a

函数中返回的是读取的 AD数据这个函提在中

断服务于程序中被调用 L"J

uim32 ADRcadData ( 、吨。 id )

uim8 TmpBytc;

uim32 Data;

SI'LS创ldHyte(AD二，1 255_CMD_RDATA) ;

I"mpHyte- Sl'LSend 主yte (OxAA) ;

Dala= « uint32) TmpHy t时 « 16;

l"mpHy le=凹'LSendHyte ( O xAA) ;

Data 1= « uim 32) TmpHytc) « 队

TmpHytc=SPLScTldHyt{,(OxAA) ,

Data I- TmpBytc;

re t urnι ata &'。刘 Of[IfIf ;

4 结 语

A口51 255 是一款高精庄 、 高性能的 无噪声 的

AD ，所以在应 用 时 ， 有许 多 的制节需要注意

a. 首 克对于 SI'IO 时 钟 的设直 . LPC2 1 3 8 的

SPIO 的 时钟 ， 革 大为 CPU 输入 时钟这孕的1/8 .

但是笔者认为时钟不宜设直过高.否则都响 AD

数据的读取笔者将此时钟设直为 500K ，用 y可

H根据 自 己的需要更改

b. 对 CPOL 和 CPHA 的设直很重要 . DI:-I 结

合 SCT.K向 ADS1 2白 皮送数据 ，在 SCLK 的下降

沿有效 ; DOlfI 结合 SCLK 用 来从 ADS1 255读取

袅择，在 SCLK的上升沿有效所以设直 口'OL=

O. C P H 1\= 1

c. ADS1 2 5 5 具有检制造接王输入将 外 部传

感嚣的完整性的电路，但是 ADS口dd在正常工作

时.一定要关闭传感器检测l功能.

d . 1\DS1 2 5 5 有 2 个通用数字 I/O 口 DO .D!.

所有的I/O 口都可以通过 10 寄存器设直为输入

或输出，不用的 10 ii I 脚可 以作为输入接池 ， 也可

H设直为输 出 .这样有利 于减小电源的消耗
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