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常用的数据采集存储系统，是采用数据采集卡与计算机相连的方式，利用微机扩展插糟

将经过数据采集卡采集的数据存储到微机硬盘中。但是，在一些特殊场合，如对高海拔地区

的气温、湿度等气象数据的采集等，传统的联机采集方式受到制约。日前，虽然有可移动存

储数据采集系统，但其价格昂贵、专业性强，通用性受到限制。 
    现在，基于 USB 接口的移动存储介质〔如 U 盘、移动硬盘〕已被普遍使用，并有专用

接口芯片可以利用，笔者将其与单片机技术结合起来，设计了一种基于 USB 接口的大容量

数据采集存储系统。该系统可以方便地与测量设备输出端相连，将采集的数据存储到 U 盘、

移动硬盘等存储介质中，整个过程不需要 PC 机支持，其有通用性和大容量的特点，有效地

解决了特殊场合的据采集问题。 
    一、整体设计 
    数据采集系统所能处理的信号一般有以下五种：1.二路 0-10V 的电压输入端，适合于输

出信号为电压的传感器或变送器，如电源电压的输出；2.二路 0-100mA 的电流输入端，适

合于输出信号为电流的传感器或变送器；3.二路差分电压输人端，适合子电阻桥类传感器，

如应变式压力传感器；4.二路 4mA-20mA 标准电流输入端，针对输出信号为 4-20mA 传感器

或变送器信号，如带变送器的 PT 温度传感器；5.二路用来计数的数字信号输入端。 
根据以上分析，本设计基于 USB 接口的大容量数据采集存储系统组成框图如图 l 所示。

89C52 单片机为中央处理器，控制整个系统的运转；前端信号处理电路负贵将电压、电流等

原始信号转化为适合于 A/D 转换芯片处理的 0-5V 和 0-10V 电压；A/D 转换芯片为 8 通道

12 位并行数据输出的 MAX197；采集处理后的数据通过专用 USB 接口芯片 CH375 存储到

移动存储介质中进行后续处理。此外，用户还可以通过由 LCD 显示器和按键组成的控制面

板，方使地设置系统的各种采集参数和监测采集的进程。 

 
    二、硬件电路设计 
    1.电流转换电路 
    在将电流转换成电压时，为保证转换精度和较大的适用范围，要求 I/V 转换器有低输入

电阻及低输入阻抗，故选用采样电阻加运算放大器的 I/V 转换电路，通过合理选择电阻，将

0-100mA 的电流转换为 0-10V 的电压，既简单又满足了测量需要。 
对于 4mA-20mA 标准工业电流，则采用 ISO-A4-P3-04 专用 I/V 隔离转换器，直接将标

准电流转换为 0-5V 电压。该 IC 内含一组高隔离 DC-DC 电源和电流信号高效率藕合隔离变

换电路等，可以将直流电流小信号直接转换为直流电压信号输出，具有很小的输入电阻（≤



250Ω）和很大的输出电阻（≥2kΩ），能实现小信号远程无失真传输。该模块使用方便、免

零点和增益调节，无需外接调节电位器等元件，即可实现测量现场信号的隔离转换功能（如

图 2 所示）。由于与光电隔离器件产品相比，该芯片的电磁干扰能力不足，因此在印刷电路

板制作中，务必采取抗电磁干扰措施。 

 
    2.电压处理电路 

电压处理电路的主要作用，就是对原始信号进行滤波去噪，并将差分电压放大转变为

单端电压。根据系统对电源、功耗和体积的要求，选用单电源仪表放大器 AD623 作为差分

放大器。该放大器在单电源（+3V～+12V）下能提供满电源幅度输出，并且使用单一电阻

进行增益编程，在接入外接电阻 Rg 后，可以获得 1-1000 倍的增益，放大倍数可由公式

G=1+100kΩ／Rg 确定。一般桥路电压输出都在几十 mV，因此选用 Rg 为 1.02kΩ，放大倍

数为 100，电路如图 3 所示。 

 

3.A/D 转换电路 
从采集系统的精度、速率和通道数等几方面考虑，选取通用 MAX197 模数转换芯片。

MAX 197 是一款多输入范围、多通道的 12 位模数转换器，只需单+5V 供电，通过软件编程

来选择 8 个输入通道中的一个进行模数转换。每个输入通道的模拟信号电平范围为 0-10V
或 0-5V，可以非常方便地与±12V 和±5V 供电的传感器接口；芯片内带采样保持器.转换时

间为 6μs，采样速率可达 100kbps。该芯片提供数据读取并行接口方式，可与处理器简便连

接，其电路如图 4 所示。 

 



MAX 197 通过并行接口与 MCU 相连，数据总线与 MCU 的 P0 口相连，通道和采样范

围的控制字，以及转换结束的数据都由 P0 口传输。HBEN 为 12 位的转换结果选择端，当

HBEN 为高电平时，选择读取转换结果的高 4 位；当 HBEN 为低电平时，选择读取转换结

果的低 8 位。由于 MAX197 的转换时间较短且基本是一个固定值，故程序中没有采用中断

方式，而是采用固定延时方式读取转换结果，以提高数据通过率和程序效率。在 HBEN 为

高电平时，向 MAX197 写入控制字，就能启动一次 A/D 转换。 
4.存储电路 
通过性能比较，系统 USB 接口芯片选用了 CH375。CH375 是一个 USB 总线通用接口

电路，支持 HOST 主机方式和 SLAVE 设备方式，其内部已经集成了 PLL 倍频器、主从 USB
接口 SIE、数据缓冲区、被动并行接口、异步串行接口、命令解释器、控制传输的协议处理

器和通用的固定程序等。在本地端，CH375 具有 8 位数据总线和读、写、片选控制线及中

断输出，可以方便地挂接到单片机、DSP 和 MCU 等控制器的系统总线上。CH375 的 USB
的主机方式支持各种常用的 USB 全速设备，外部单片机、DSP 和 MCU 可以通过 CH375 按

照相应的 USB 协议与 USB 设备通信。 
在本系统中，CH375 采用并行接口方式，如图 5 所示。为减少外界信号的干扰，在制

作 PCB 板时，退藕电容 C3 和 C4 要尽量靠近与 CH375 相连的引脚；D+和 D-信号线应基本

平行布线，并在两侧提供地线并覆铜；应缩短 X1 和 X0 引脚相关信号线的长度，减少高频

时钟对周围器件的干扰。 

 
5.其他电路 
为方便用户现场选择采集方式，系统设计了由按键和液晶显示屏组成的控制面板。用户

可以通过按键和菜单提示对采集方式进行选择和设置。为扩大系统使用范围，还利用单片机

内部两个 16 位定时／计数器，使系统增加了计数功能，该系统也可以完成测频、测周期任

务。 
三、软件设计 
程序采用 Kei1C 编译，并采用 C 语言和汇编相结合的方式编程，来提高采集精度和代

码工作的效率。软件主要包括数据采集程序、数据存储程序及显示控制菜单程序。程序流程

如图 6 所示。 
在完成初始化并检测存储设备工作正常后，用户根据菜单提示，选择采集方式和采集通

道，进入数据采集程序。整个程序包括 A/D 转换、计数等子程序。采集处理结束后，数据

由存储程序存储到存储介质中。 
USB 接口数据传输采用 CH375 的 U 盘文件级子程序库，支持常用的 FAT16 和 FAT32

文件系统，最大支持容量为 100Gb，支持多级子目录，支持文件打开、新建、删除和读写等

功能。 
文件每次打开、关闭和读写，都需要一定的时间。为提高程序执行效率和减少 U 盘擦



写次数，系统对高速和低速数据采集设计了不同的存储方式。高速采集时，采用无缓存文件

追加方式，即整个采集期间存储文件不关闭，每完成一次 A/D 转换，数据就追加到文件的

末端，一直至采集结束后文件才关闭。低速数据采集时，采用有缓存文件追加方式，因低速

采集单位时间内的数据量小，故系统将采集的数据先缓存到单片机数据存储区，等缓存区存

满以后再将 U 盘存储文件打开并追加数据，数据追加完毕后关闭文件，等待下一次缓存区

存满并追加数据，直至数据采集结束。 

 
四、结论 
本文所介绍的基于 USB 的通用大容量数据采集存储系统，已经过实践检验，并取得了

较好的数据采集、存储效果，符合设计要求。该系统还具有体积小、易携带的特点，并可以

和传感器连在一起组成具有存储功能的智能传感器。本系统通过添加通道选择电路，还可以

实现更多通道的数据采集，具有良好的可扩展性。 
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