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基于 PIC单片机的多路数据采集系统
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摘　要：提出了一种以 PIC16F877单片机作为核心器件的多路数据采集系统的设计和实现方法．该系统利用 PIC 单片
机自身具有的8路10位 A／D 转换模块及多种输入输出端口�以最小的硬件开销�实现了对8路数据的循环采集、固
定通道采集、实时处理及显示的功能．具有电路简单、精度高、功耗低、抗干扰能力强、通用性强的特点．
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Mult-i channel data acquisition system based on microchip PIC
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Abstract： This article int roduces the designing method of the multi-channel data acquisition system with
PIC16F877as its kernel processor chip．Based on the eight channel10bit A／D and various I／O ports of the
microchip PIC�this system can realize collecting data of eight-channel circularly or collecting data of fixed
channel as well as processing and displaying the data in rea-l time at the lowest hardware cost．The system
has these merits such as simple hardware�higher precision and lower power．And it has the ability of
st rong ant-i interference and good extensibility．
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　　数据采集是数字系统必不可少的组成部分．作
为测控系统中重要的一环�数据采集的实时性和可
靠性是工业控制系统的重要因素［1］．现有的基于
单片机的多路数据采集系统一般都通过外加 A／D
转换器及多路模拟开关等芯片来实现［2-5］．这样整
个系统的外围电路复杂、体积大�布线繁杂�性价
比及可靠性随之降低．为此笔者选择了具有运行速
度快、功耗低、性价比高、功能强等突出优点�且
内部自带8路10位 A／D转换器的 PIC16F877单片
机作为设计核心�实现了对8路数据的采集及初步
处理；并可进行现场数据显示、键盘控制及系统报
警等功能．由于系统设计方案选用了功能强大的
PIC 单片机�因此对数据的处理能力较强；且其内
部已经集成了多通道的 A／D 转换器�只需通过
RA0～RA3、RA5、RE0～RE2引脚即可输入8路
模拟电压�从而完成对8路数据的采集、处理．减

少了外围电路�有效地提高了数据采集系统的集成
度及性价比�并大幅度降低了功耗及硬件开销．
1　系统硬件设计

系统原理框图如图1所示．

图1　系统原理框图
Fig1 Block diagram of the system

如图2所示�单片机外围电路结构主要包括传
感器与单片机的连接电路、数码显示、键盘电路三
大部分．单片机时钟电路由4MHz 的无源晶振接
两个电容［6］�结合单片机内部的振荡电路构成．
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图2　基于 PIC 单片机的多路数据采集系统硬件电路图
Fig2 Hardware circuit of the system

1∙1　传感器与单片机的连接电路
本电路在设计阶段不使用具体的传感器�而是

用电位器分压模拟�如图3所示．

图3　传感器连接电路
Fig3 Connecting circuit of sensor

在系统调试阶段利用输入端的电位器可对来自

直流源的5 V 直流电压进行直流分压�产生
0～5V（本系统 PIC 内部 A／D 所能接受的电压范
围）的直流电压分别加于0通道至7通道�进行
8个通道的数据采集（若需测量高于5V 的信号电

压�输入端应接衰减电路）．为了能对有正负极性
的外信号进行数据采集�采用了正端输入负反馈运
放作跟随器�并在其输出端作电平变换．这样就将
本系统输入信号的电压范围扩展到—5～5V．
1∙2　数据显示及键盘输入

数据显示共用6个 LED 数码管�其中1个用
于显示通道号0～7；1个用于显示数据符号位；其
余4个为数据显示位．数码管与 CPU 间的接口用
6片8位串行输入、并行输出电路74LS164�一方
面传输数据�另一方面驱动数码管．74LS164为普
通的 T TL 电路�接一片74LS164可扩展一个8位
并行口�用以连接一位八段数码管 LED．74LS164
输出（Q0～Q7）作为 LED的段驱动时�只能连接共
阳极数码管．多片74LS164连接时�低位的 Q7要
与高位的 A、B 端相连�这样才能实现多片移位．
由此带来的好处是大量节省了 CPU 的端口资源．
系统中只用了 RD7、RD6、RD5这3个引脚．

本系统直接利用 PIC 的引脚作为键盘行、列
线�实现行列式4×4键盘．键盘具有数据采集方
式选择及固定通道采集方式时通道号输入等功能．
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2　系统软件设计
本系统的系统软件框图如图4所示．主要用于

系统自检、键盘扫描、A／D 转换及数据显示功能
的实现．

图4　系统软件框图
Fig4 Block diagram of system sof tware

整个系统软件由主程序和4个子程序组成．主
程序进行数据初始化设置�在系统通电后先进行系
统自检．子程序包括设置八段数码显示表格、键盘
扫描、延时及 A／D转换．键盘扫描采用中断方式�

用扫描法识别被按下键．8路 A／D 采集方式由键
盘进行选择�即循环采集和固定通道采集�系统默
认的采集方式为8通道循环采集．系统采用中断方
式来查询 A／D 转换是否结束�若查询到结束信号
则将数据进行 BCD 码转换�以完成数据的各位显
示．显示的过程是先通过查表�得到正确的显示代
码�然后将此代码串行传输给显示电路．
2∙1　多通道 A／D转换的实现

PIC16F877单片机内部集成的 A／D 转换部件
可以在休眠状态下进行 A／D转换�可由 A／D 转换
结束中断激活单片机．采用这种工作方式�在A／D
采样和转换时间内�单片机主频关闭�干扰小�既
提高了 A／D转换的精度�又减少了功耗．由于此
内部转换模块可支持8个通道的模拟输入�所以实
现单路或多路 A／D 转换的功能极为方便．哪一路
进行 A／D转换�可由软件实现（由于篇幅所限程序
源代码略）．A／D流程图如图5所示．

图5　A／D 转换流程图
Fig5 A／D conversion flow chart

2∙2　数字滤波
考虑到单片机通过模拟量输入通道所采集的数

据中常常混杂有干扰�需要数字滤波予以滤除�所
以本设计采用了对周期性的干扰及热噪声产生的干

扰有良好抑制作用的平均值滤波［6］．本设计在
t＝200μs 时间内�连续对模拟输入引脚上的电压
采样10次．以10次采样值的平均值作为采样结
果�参与程序运算．在 AD采样中断子程序中直接
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求取10次采样值的和�平均值可以在主程序中需
要用到采样值的地方求取．10次采样结果的和保
存在 ADH、ADL 两个寄存器中．TEMP 寄存器
用于控制 AD采样次数�在每一次 AD采样周期开
始时�COUNT 寄存器的值为10．
3　结语

上述数据采集系统在设计方面充分利用 PIC
单片机自身的软硬件资源�大大降低了软硬件设计
的复杂度和整个系统开发、维护的成本�提高了系
统的可靠性．相比其它实现方案�具有使用器件
少、节约成本、调试方便等特点�很好地满足了数
据采集系统对实时性、同步性、高速性的要求．此
系统在应用时配上不同的传感器及相应的处理电

路�稍加改动�便可在许多领域得到广泛应用�因
而具有较高的实用性和开发价值．
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