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ISP技术在远程数据采集电路中的应用
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摘要：主要是介绍一种可编程模拟控制器件 ispPAC30以及它在远程数据采集电路中的应用设计．同时介绍了一下可编程模拟
器件在开发平台 PAC－Designer的使用．
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0　可编程模拟器件 ispPAC概述

可编程模拟器件（Programmable Analog Device）是
近年来崭露头角的一类新型集成电路．顾名思义�
该类器件首先属于模拟集成电路�即电路的输入�
输出甚至内部状态均为随时间连续变化且幅值未

经过量化的模拟信号．
该类器件又是现场可编程模拟器件�配合相应

的开发工具软件�便可以像设计数字电路那样方
便、快捷地完成模拟电路的设计修改、编程和验证�
从而极大地缩短产品的研制周期并增强其竞争力；
并且�它不仅可以在设计成产品前进行修改�而且
可以在产品测试过程中�甚至可以在最终产品销出
后进行在系统重配置．可以预计�可编程模拟器件
将会与可编程逻辑器件一样得到迅速的发展�其应
用也将日益广泛．

1　数据采集模块前级信号处理硬件电路的
总体设计

　　数据采集模块前级信号处理硬件电路总体设

计的框图如图1所示．具有 ISP 功能的模拟量数据

采集模块是基于 ISP 系统模块的前端模块�对于经
传感器输出的模拟信号进行前级处理�即信号放
大、滤波、模数转换等处理�然后�将处理后的信号
送至后继具有 ISP功能的微处理控制器．

此模块主要包括四个器件�分别是模拟布线池
（MAX4571）�仪表运用放大器件（AD623）�可编程模
拟器件（ispPAC30）和 A／D转换器件（TLC542）．

其主要信号流程是经传感器输出的微弱信号�
通过模拟布线选择�AD623将信号进行放大处理�以
便达到 ispPAC30的输入要求�如果放大的信号未达
到放大的要求�可对 ispPAC30重配置�将信号再次
进行放大和滤波．使信号达到 A／D转换器的输入要
求．能够较好的把模拟信号转换成数据信号�以达
到远程控制的目的．

2　ispPAC30的简介

该模块的最重要器件就是 ispPAC30（如图2所
示）．ispPAC（In－system Programmable Analog Circuit）
系列是由 Lattice公司于1999年11月推出的在系统
可编程模拟�也是目前市场上较为流行的主流产
品．ispPAC30提供可编程、多个单端�差分输入方
式、能设置精确的增益�具有补偿调整、滤波、和比
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较功能�为模数转换的前端电路提供了灵活地可重 配置接口．

　　ispPAC30的一个关键特征是它可实现在系统
重配置功能�其核心部分包括可调的输入连接池�
可调的参数�可调的滤波器�以及可调的增益�使得
ispPAC30对不同类型的输入信号有较灵活、合理的
选择．ispPAC30还允许系统设计者使用基于配置的
E2CMOS 或 SRAM 重配置模数转换电路的前端信
号．这提供了最高的系统水平�以适应不同的输入
信号�并且能使得基于同一主板和内核的设计能够
适用于多种用于的需求．E2CMOS 最多可擦写10000
次�SRAM无此限制．它们的修改可通过 SPI 接口或
JTAG接口进行实时的重配置．

如图所示�ispPAC30由两个完全相同的功能块
（PAC块）�模拟布线池（ARP）�自动校准电路�片内
参考电源及配置存储器件为核心�ARP 实现器件内

部互连及与输入、输出引脚之间的灵活连接�从而
构成各种电路形式．ispPAC30内部包含四个输入仪
表放大器�两个独立的内部可控参考源（可分7级�
64mV～2．5V）和两个增强型 DAC．此 DAC 为一种
特殊 DAC�输入信号可以为外部模拟信号�也可以
为内部模拟信号�还可以是内部 DC 信号�使用非常
灵活．另外�ispPAC30的模拟布线池非常完整．所有
I／O均可与任何 IA或 DAC连接�所有 IA 和 DAC 的
输出也可叠加到任何输出放大器上．

ispPAC30器件本身遵守 IEEE1149．1串口标准
协议�即 JTAG 协仪．因此�器件具有在系统编程能
力�如果需要�下载、校验、修改都可很方便地在印
制版上进行．

3　软件平台 PAC—Designer

PAC－Designer 是 Lattice 公司专为 ispPAC 系列
器件开发而配置的工具软件�可提供支持 ispPAC 器
件设计�PAC－Desiger 软件为设计提供了图形风格
的用户界面（见下图3）、软件提供了模拟库和电路
宏生成器�并内置了模拟和验证工具�可以在对芯
片编程前对所设计的模拟电路进行仿真�生成各种
曲线报告�因而大大简化了设计实验�节省了开发
时间．ispPAC 通过 Lattice 公司的 ispDOWNLOAD Ca-
ble下载电缆实现 ISP在系统编程�瞬间即可完成器
件的重配置和重编程．

4　ispPAC30具体设计方案选择

根据可编程模拟器件的设计流程�针对 isp-
PAC30在数据采集模块的主要用途是对数据采集系
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统的前端模拟信号处理�我们主要是将输入 isp-
PAC30的不同模拟信号进行相应的放大和滤波处
理．以期待它能达到 A／D 转换器的输入要求．isp-
PAC30具有两个输出 （OUT1�OUT2）�因此将 isp-
PAC30分成两路放大、滤波�分别对模拟信号进行处
理．由于模拟信号强弱不一�分别对这两路信号处
理设置不同的放大增益．一般按信号的强弱分为
大、小两种信号．利用 PAC－DESIGNER软件工具设
计 ispPAC30�按 IA、MDAC、OA功能的不同和信号的

不同进行参数的设置．
设计方法一：由 ispPAC30的结构特点�只有两

个 PAC单元�因此将信号分为两路放大．一路由
IA1、IA2、MDAC 和 OA1组成�将其放大增益设置为
1�对大信号放大处理．另一路由 IA3、IA4、MDAC 和
OA2组成�将其放大增益设置为10�对小信号放大
处理．在这两路信号中均选择滤波范围在100kHZ
的低通滤波器�电路如图3所示．

　　设计方法二：由于前端传感器所传送的信号变
化很大�因此 ispPAC30的增益可通过软件来调整．
由此�根据 PAC30的结构可配置如图4所示．并且�
增益的变化可由表1所得�因此�A1、A2、A3的值可
在软件设计时来根据前端信号设置．

　　微控制器和 ispPAC30之间通过SPI接口来通信
（硬件连线框图如图5所示）�SPI 接口由五个信号
组成�分别是 ENSPI、TDI、TDO、TCK、／CS�指令或数
据按 TCK 的时序由 TDI 引脚送入�TDO 移出．该设

计的硬件设置�可通过指令 PROGCFG�十六进制指
令码是0CH�由长模式 CFG 寄存器 （Configuration
Register）的第88－103位来设置；或者通过快速 CFG
寄存器（Quick Configuration Register）的第16－31位
来设置．其工作流程如图6：
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表1　ispPAC30的增益配置
G1 G0 Gain

A1＝1�A2＝1�A3＝2
Gain

A1＝1�A2＝1�A3＝3
Gain

A1＝1�A2＝1�A3＝4
Gain

A1＝2�A2＝2�A3＝4
Gain

A1＝1�A2＝9�A3＝10
0 0 1 1 1 2 1
0 1 2 2 2 4 10
1 0 3 4 5 6 11
1 1 4 5 6 8 20

　　由于该系统其前端信号范围很大�所以我们选
择了采用第二种设计方法．

5　结束语

目前�在系统可编程技术正以其独特的魅力充

击着传统硬件电路设计的方法�使同一硬件电路能
实现多种不同的功能�并且可不用去现场就能在远
程改变电路的功能�这种方法缩短了开发、调试时
间�节省了人力、物力、财力�它将是新世纪的电子
设计的发展方向�电子工程师们必须撑握的重要技
术．
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Abstract： The paper mainly introduces a programmable analog device-ispPAC30and a application of the remote data pro-
cessing circuitry．And a use of programmable analog device in a software PAC－Designer1．3is discussed in this paper．
Key words： in-system programmable；programmable analog device�A／D conversion
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