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基于 ＳＴＭ３２的列车噪声数据采集系统
辛　光，伍川辉

（西南交通大学 机械工程学院，成都　６１００３１）

摘要：介绍了一种基于ＳＴＭ３２微处理器的高性能、多通道列车噪声数据采集系统，阐述了系统硬件、软件设计方案。ＳＴＭ３２
微控制器外接了Ａ／Ｄ芯片用以扩展通道数量，通过可变静态存储控制器ＦＳＭＣ连接ＮＡＮＤＦｌａｓｈ实现大容量数据的存储，并
通过扩展ＵＳＢ通信接口实现与上位机的连接。克服了现有列车噪声采集系统的不便携、可扩展性差、价格昂贵等不足。系
统具有功耗低、性价比高、实时性强等特点。
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　　现今高速化列车发展迅速，高速列车运行时噪声备受关注。
掌握高速列车技术的法国、德国、日本、意大利和西班牙等国家

都开展过一系列的高速列车噪声测试试验，尤其是最近１０年，
随着声阵列理论和测试技术的发展，多通道阵列式噪声数据采

集分析系统被越来越广泛地应用于高速列车声源识别研究［１］。

对列车进行声源识别和声谱分析等对列车的优化设计以及提高

旅客乘坐舒适度都十分有意义。因此对列车运行噪声进行实时

测试就显得十分必要。目前较通用的噪声数据采集系统是在工

控机内安装数据采集板卡，如ＰＣＩ卡等，可扩展性差且系统成本
高，同时需要 ２２０Ｖ交流供电，采集信号会受工频干扰。ＡＲＭ
ＣｏｒｔｅｘＭ３内核是专门设计于满足高性能、低功耗、实时应用、低
成本于一体的嵌入式领域要求［２］，ＳＴ公司基于该内核推出的
ＳＴＭ３２系列３２位微控制器，在性能超过传统的８位１６位单片机
的前提下，还具有低成本、易于开发的特点。本系统以ＳＴＭ３２系
列微控制器作为控制芯片，实现对传声器输出信号的调理、高速

采集、大容量存储以及与上位机通信等功能。

１　采集系统总体方案

噪声数据采集系统框图如图１所示。系统主要由传感器、信
号调理模块、Ａ／Ｄ采集模块、数据存储模块、通讯模块和上位机人
机交互模块等组成。系统框图如图１所示。传感器输出信号经
过调理后，由主控芯片通过ＳＰＩ控制Ａ／Ｄ采集模块采集数据，转
换为数字信号，经 ＳＴＭ３２微控制器采集、处理后，将数据存到
ＮＡＮＤＦｌａｓｈ中，并通过ＵＳＢ模块将数据发送到上位机；上位机的
接收软件接受上传的数据，从而实现对列车噪声的实时采集。

２　系统硬件设计

２．１　ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６芯片
ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６芯片是ＳＴＭ３２Ｆ１０Ｘ系列中的增强型芯片，

该芯片最高工作频率可达到７２ＭＨｚ，具有５１２Ｋ字节的闪存以
及６４Ｋ字节的ＳＲＡＭ和通过 ＡＰＢ总线连接的丰富和增强的外
设和Ｉ／Ｏ［３］。具有１２通道的ＤＭＡ控制器，多达１１个定时器，其
中包括４个１６位定时器和２个１６位高级定时器以及２个看门
狗定时器（独立看门狗和窗口看门狗）；支持串行调试（ＳＷＤ）和
ＪＴＡＧ接口；有多达１３个通信接口：２个 Ｉ２Ｃ、５个 ＵＳＡＲＴ、３个
ＳＰＩ（其中两个可复用为 Ｉ２Ｓ）、１个 ＵＳＢ２．０全速接口、１个 ＣＡＮ
接口、１个ＳＤＩＯ接口，既满足当前功能又方便后续升级。丰富的
片上资源大大简化了系统硬件，同时大大降低了系统功耗。

片内的嵌套矢量中断控制器ＮＶＩＣ可以处理４３个可屏蔽中
断，提供１６个中断优先级。可变静态存储控制器 ＦＳＭＣ可根据
系统的应用需要，方便的进行不同类型大容量静态存储器的扩

展，可灵活的与 ＳＲＡＭ、ＮＯＲＦＬＡＳＨ、ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ、ＰＣ卡等
连接。

图１　系统总体框图

２．２　信号调理和采样模块
由传声器输出的电压信号经过小信号放大器、滤波电路所

组成的调理电路［４］后，由Ａ／Ｄ采集模块进行采集。为了扩展采
样通道数，系统选择外接２片 ＴＩ公司的１２位串行 Ａ／Ｄ转换器
ＴＬＣ２５４３，可达到２２个采样通道。ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６有３个最大



速度为１８Ｍｂｉｔ／ｓ的ＳＰＩ接口，可以方便地与 ＬＴＣ２５４３连接。用
ＳＰＩ１控制其中一片 ＬＴＣ２５４３可这样连接：ＬＴＣ２５４３的转换结束
端ＥＯＣ接微控制器的 ＰＣ０，片选接 ＰＣ１，输入／输出时钟端 Ｉ／Ｏ
ＣＬＯＣＫ、转换结果输出端ＤＡＴＡＯＵＴＰＵＴ和串行数据输入ＤＡＴＡ
ＩＮＰＵＴ端分别接微控制器的ＳＰＩ口ＰＡ５、ＰＡ６、ＰＡ７。微控制器与
Ａ／Ｄ芯片连接如图２所示。

图２　ＴＬＣ２５４３与ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６电路连接图

２．３　通讯模块
系统与上位机间以 ＵＳＢ方式通讯，芯片选用 ＣＰ２１０２芯片，

该芯片是 ＵＳＢ转 ＵＡＲＴ的单芯片桥接器。ＣＰ２０１２包含一个

ＵＳＢ２．０全速功能控制器，ＵＳＢ收发器，符合 ＵＳＢ２．０版规范，最
大的传输速度为１２Ｍｂｉｔ／ｓ。包含振荡器和带有全部的调制解调
器控制信号的异步串行数据总线ＵＡＲＴ，ＲＳ－２３２总线符合现有
ＲＳ－２３２协议，支持 ＲＳ－２３２的各种数据格式，波特率为 ３００
ｂｉｔ／ｓ至１Ｍｂｉｔ／ｓ，芯片由ＵＳＢ总线供电，范围是４．０Ｖ至５．２５Ｖ。
ＣＰ２１０２与微控制器只需连接ＲＸ、ＴＸ，与ＵＳＢ接头连接ＶＢＵＳ、Ｄ
＋、Ｄ－和ＧＮＤ，连接接口如图３所示。
２．４　Ｆｌａｓｈ存储模块

为了实现对采集数据的存储，系统扩展了 ２Ｇ字节（２Ｇ×
８ｂｉｔ）的ＮＡＮＤＦｌａｓｈ，选用 ＳＡＭＳＵＮＧ公司的 Ｋ９ＫＡＧ０８Ｕ０Ｍ存储
器。ＳＴＭ３２的静态存储控制器ＦＳＭＣ可以把外部存储器划分为
固定大小为２５６Ｍ字节的四个存储块，所有的外部存储器共享控
制器输出的地址、数据和控制信号，每个外部设备可以通过一个

唯一的片选信号加以区分，存储块２和３用于访问 ＮＡＮＤ闪存
设备，系统选用储存块２连接芯片 Ｋ９ＫＡＧ０８Ｕ０Ｍ，片选信号用
ＮＣＥ２管脚，其他管脚按照８位 ＮＡＮＤ闪存的方式连接，其中数
据线 与 地 址 线 复 用 为 ８条 Ｉ／Ｏ线。ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６和
Ｋ９ＫＡＧ０８Ｕ０Ｍ的工作电压均是 ３．３Ｖ，因此两者引脚可直接连
接，无需电平转换，连接接口如图４所示。

图３　ＣＰ２１０２与ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６电路连接图

图４　Ｋ９ＫＡＧ０８ＵＯＭ与ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６电路连接图
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３　系统软件设计

３．１　数据采集软件设计

ＳＴＭ３２常用开发平台主要有 ＫｅｉｌＭＤＫ和 ＩＡＲＥＷＡＲＭ，本

系统设计中，采用ＫｅｉｌＭＤＫ为开发平台［５］。ＳＴＭ３２固件库提供

了很强大的封装，可以极大简化用户程序的开发。系统上电首

先进行初始化，等待上位机通讯信号，来判断是否进行数据采

集。微控制器通过ＳＰＩ与ＴＬＣ２５４３连接，ＴＬＣ２５４３本身不带有控

制功能，其控制字由ＤＡＴＡＩＮＰＵＴ引脚传入来控制采样，采样通

道以及采样范围是由上位机传送的控制命令决定的。采样率的

控制由微控制器的一个通用定时器ＴＩＭ２来实现，根据采样率设

置定时器，由ＴＩＭ２产生定时中断并在每个定时中断向 ＴＬＣ２５４３

发送命令字完成采样。采样数据由 ＳＰＩ读取，并通过 ＳＴＭ３２片

内自带的ＤＭＡ将数据从 ＳＰＩ的接受缓冲区运送到缓冲区 Ｂｕｆｆ

ｅｒ，待Ｂｕｆｆｅｒ满后存入ＦＬＡＳＨ芯片中，软件流程图如图５所示。

图５　数据采集软件流程

３．２　存储部分软件设计

ＮＡＮＤＦｌａｓｈ的主要操作有：读数据、读器件 ＩＤ号、写数据、

擦除等，读和写都以页为单位进行操作，擦除是基于块进行的。

ＮＡＮＤＦｌａｓｈ同其他固体存储器一样会产生坏块，如果将数据存

储在坏块区域将导致无法正常恢复。坏块区域一般不超过器件

总容量的 ３‰［６］，如果系统的工作状态允许存储的数据可以出

现少量错误，比如图像记录功能，软件设计时可不用标记为坏

区；如果系统的工作状态不允许存储的数据出错，则需根据器件

出厂时自带的坏块信息表标记坏块区域，以保证数据不被写到

坏块区域。ＮＡＮＤＦｌａｓｈ在编程和擦除速度方面非常出众，擦除

时间至关重要，因为Ｆｌａｓｈ设备在编程，即有选择地将一些位置

回０，之前必须全部擦除，即每一位置１［７］。因此，擦除是写入

Ｆｌａｓｈ设备过程中的一个步骤。Ｋ９ＫＡＧ０８Ｕ０Ｍ的页写入、块擦除

流程如图６所示。

图６　页写入和块擦除流程

４　结束语

本文介绍的列车噪声数据采集系统，采用基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ
－Ｍ３内核的芯片 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６，系统通过外扩两片 Ａ／Ｄ转
换芯片以实现多通道采集，可变静态存储控制器 ＦＳＭＣ连接
ＮＡＮＤＦｌａｓｈ满足大容量数据存储的要求，ＵＳＢ接口能方便设备
与计算机的接口，使设备运用灵活。本系统具有功耗低、可靠性

高的优点，在成本低和性能上都有很强的优势，有很好的实际应

用价值。
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