
ST-2 ST-6振动速度传感器 测振探头供应商

产品名称 ST-2 ST-6振动速度传感器 测振探头供应商

公司名称 恒泰联测仪器仪表制造(苏州）有限公司

价格 .00/件

规格参数

公司地址 苏州市吴江区黎里镇城司路158号（注册地址）

联系电话  15950961239

产品详情

ST-2  ST-6振动速度传感器 测振探头主要安装在各种旋转机械装置的轴承盖上（如汽轮机、压缩机、风
机和泵等）。它是由运动线圈切割磁力线而输出电压的电磁式传感器，因此具有工作时不需要供给电源
、安装容易等特点。1．技术参数1．1 灵 敏 度: 10-50mv/mm/s1. 2 频率响应： 5 ～ 1000 Hz，10 ～ 1000 Hz
(可选）1. 3 误 差: 10- 300HZ < 2% ，300- 1000HZ < 4%1．4 自振频率：10Hz 1．5 可测振幅：≤2mm(P —
P)1．6 加速度：10g1．7 测量方向：垂直 水平 两用1．8使用环境：温 度 -40℃～70℃  相对湿度
≤90% 1．9 外形尺寸：φ31×70mm1．10 重 量: 约300g2．安 装2．1 安装位置：垂直或者水平安装于被
测振动点上，以变送器底部M8×1.25螺钉磁座吸附在被测壳体上，然后将传感器拧在上面拧紧即可。3.
注意事项：传感器不能外力重击ST-2  ST-6振动速度传感器 测振探头

行业知识 | 以FPGA和DSP为基础的光纤微振动传感器设计信号采集和算法处理实时系统

            随着光纤技术的不断发展，光纤微振动传感器越来越多地应用于周界安防、石油和天
然气管道和通信线路监测等系统中。光纤微振动传感器是利用光纤是传感介质的一种分布式光纤传感系
统，其中光纤既是传感介质，又是光传输介质。它可以在传感光纤布设长度内，对一定准确度范围内的
突发事件进行远程和实时的监测。国内科研单位先后开展了对于光纤微振动传感器的相关研究工作，取
得了一定的成果，实现对振动进行定位并报警，但模／数存在误报警的问题。对振动信号进行模式识别
是一种降低误报警率的方法。国内各研究单位对光纤传感器的振动模式识别也开展了一些研究，但都是
基于PC端的离线处理，满足不了系统实时性和小型化的要求。本文设计的基于FPGA和DSP的光纤微振动
传感器数据采集和实时处理系统满足系统对实时性和小型化的要求，能够实现在线对光纤微振动传感器
进行数据采集和实时模式识别算法处理。

            1 系统设计

            本文设计的系统对基于双M—Z型干涉仪的光纤微振动传感器的信号进行采集和处理，



系统功能框架图如图1所示，由光电转换模块、模／数转换模块、FPGA模块和DSP模块组成。光纤微振
动传感器的输出信号经光电模块从光信号转换为电信号；然后通过模／数转换模块，把模拟信号转化成
数字信号；FPGA模块控制模／数转换模块的时钟，把数字信号采集入FPGA内的FIFO缓冲器，FIFO的半
满信号线和DSP模块相连，会触发DSP的EDMA事务，把数据从FIFO转移到DSP的存储器SDRAM；并且
存储器中的数据长度达到系统设定值时触发DSP的模式识别算法处理函数。

            2 硬件设计

            2．1 光电转换和模／数转换

            光电转换模块采用SPF1200SF-D08型号的PINFET探测模块。该PINFET工作波长为1
000～1 650 nm，采用正负5 V供电。PIN管的反偏高、输出阻抗与FET的高输入阻抗得到很好地匹配，减
少了外部干扰和杂散电容，大大降低了热噪声，而且配合采用AD8065的前置放大电路可以很好地匹配A
／D转换电路输入电平范围。

            模／数转换模块采用ADI公司的AD923512
bADC，其体积小，功耗低，耐高过载。AD9235有3种不同采样频率的型号，别是20 MS／s，40
MS／s，60 MS／s。该系统采用的是20 MS／s，其采样时钟由FPGA的DCM输出，由专用的差分ADC驱动
芯片AD8138将单端信号转换为差分信号作为AD9235的输入。采样时钟和FIFO的写时钟配合，把模／数
转换的数据写进FPGA内的FIFO。

            2．2 DSP模块

            DSP模块采用T1公司生产的TMS320C6747型号，时钟频率为300 MHz，是浮点、低功耗
应用处理器。其中主要功能是完成数据的EDMA转移和算法处理，硬件设计主要包括EMIF接口和EDMA3
控制器。

            2．2．1 EMIF接口

            C6747通过它的2个EMIF接口：EMIFA和EMIFB，可连接外部存储器，或其他外设。C67
47的EMIFA接口时钟频率可达100 MHz，既可接SDRAM也可接FLASH。本系统通过EMIFA接口外接1片16
MB的NOR FLASH S29GL128M，在CE2地址空间内实现代码的存储，配置寄存器CE2CFG=0x04842 32D；E
MIFA接口同时还和FPGA内的FIFO相连，使FPGA内的FIFO空间映射到DSP的CE3地址空间，CS3控制FPG
A端的FIFO，CE3CFG=0x0484 222D。

            C6747的EMIFB接口的时钟频率可达133
MHz，只可接SDRAM。本系统通过EMIFB接口外接2片SDRAM芯片IS42S16160B组成64 MB的存储器，用
于存放实时采集的数据和算法运算过程中的临时数据；配置寄存器之前需先置SDCFG．TIMUNLOCK为
1，然后才可更改其他寄存器：SDREF=0x00
000410，SDTIM1=0x10912A10；SDTIM2=0x70090005，SDCFG=0x00010421。

            2．2．2 EDMA3控制器

            TMS320C6747内的EDMA3控制器是一个的数据传输引擎，可在没有CPU参与的前提下
，完成DSP存储空间内的数据转移，保证CPU核心专注于信号处理算法的运算。

            EDMA3传输有3种触发方式：事件触发、连锁触发和CPU触发。本系统设计选择事件触
发，FPGA内FIFO的half_full输出信号和DSP的GP4［2］相连，满足条件会自动触发一个EDMA请求，执行
对应于参数RAM的数据传输。



            EDMA3数据传输的控制通过设置参数RAM来实现。本系统设计设置OPT=0x0010000C
。其中TCINTEN位置1，当传输事务完成之后会触发DSP系统的EDMA中断；STATIC位置1，在EDMA事
务传输请求完成之后参数RAM不会被更新或者链接到别的参数RAM；SYNCDIM位置1，EDMA传输类型
是二维，每一个传输请求传输BCNT x ACNT字节。

            为使EDMA事件传输及中断能够被触发并顺利执行，本系统设计进行下列配置：

            （1）GPIO4［2］配置为边沿触发，且打开中断使能；

           
（2）对EDMA寄存器EESR相应位写1，使EER相应位置1，使EDMA3监测外部触发事件；

            （3）配置EDMA的参数RAM并写进配置寄存器，定义EDMA数据传输的参数；

            （4）配置EDMA寄存器DMAQNUM，映射GP4［2］中断对应的28号事件到队列0；

            （5）配置EDMA寄存器DRAE［1］，使能EDMA传输完成产生的中断；

            （6）置EDMA寄存器IER相应位为1，使对应通道的传输完成能触发EDMA中断；

            （7）DSP控制寄存器IER．NMIE置1，使能DSP所有非重启的中断；

            （8）DSP控制寄存器CSR．GIE置1，打开DSP中断的总开关。

            2．3 FPGA和DSP接口

            系统设计采用FPGA和DSP双核心，FPGA在并行运算方面有很高的效率，可负责控制信
号的采集和预处理，而DSP擅长信号处理，负责信号的算法，保证系统的运行。FPGA和DSP的接口设计
是保证两者进行有效通信的关键。

            本系统设计中DSP通过EMIFA和FPGA相连的物理接口如图2所示。接口的信号线可分3
部分：DSP对FPGA的控制线，FPGA通知DSP的中断信号线和数据线。

            （1）控制线：在FPGA内部和DSP相连的是一个输出FIFO，它的片选信号、时钟信号和
写使能信号对应于TMS320C6747的信号EMA_CS3，EMA_ CLK，EMA_WE信号；而读使能信号由EMA_O
E，EMA_CS3和EMA_CLK共同产生，因为EMIFA的每一个读时序包含多个EMA_CLK时钟周期，在EMA_
OE有效电平期间，FIFO的读使能信号只能持续一个时钟周期，否则多个数据将被读出。

            （2）中断信号线：FIFO的信号线half_full和C6747的其中一个通用管脚GP4［2］相连，
通过配置GPIO的配置寄存器SET_RIS_TRIG45，CLR_
FAL_TRIG45和BINTEN，GPIO4［2］电平由低到高的变化将会产生中断。

            （3）数据线：EMIFA的数据线是16位，12位的FIFO的输出数据线直接和EMIFA的EMA
_D低12位相连，在FPGA中配置与EMA_D高4位相连的管脚一直为0。

            3 软件设计

            系统软件设计包括FPGA模块和DSP模块的软件流程控制，FPGA模块内部主要是FIFO设
计，控制数据的采集以及配合DSP进行通信，而在DSP模块中主要包含EDMA数据传输控制和算法处理。



            3．1 FPGA的FIFO

            FPGA模块采用Xilinx公司的XC4VSX35型号，其内部设计有DCM模块和FIFO模块。DC
M模块和外部的晶振相连，引入时钟信号，通过DCM输出时钟信号给AD9235作时钟信号以及FPGA内部F
IFO的写时钟信号。FIFO模块设有相互独立的读写时钟，是异步读写方式，能够协调模／数转换模块和D
SP模块之间的工作，把数据从模／数转换模块的输出转移到DSP模块。

            FIFO模块采用XC4VSX35内部的Block RAM，通过IP核配置的方式，生成所需的FIFO缓
冲存储器，FIFO的写入时钟由FPGA内部的DCM提供。在写入时钟的控制下AD9235的输出数据写入FIFO
缓冲器，当FIFO内数据数量达到设定值时，FIFO的half_full信号线电平由低转高，以GPIO中断的方式触
发DSP的EDMA事务进行数据转移。图3是ISE7．1中FIFO的仿真时序图。

            为了避免系统重置之前half_full信号上升沿导致错误的触发DSP的EDMA事件，在rst置位
之前half_full置1。模／数转换模块的AD9235输出位数是12位，FIFO的输入和输出均设为12位。

            3．2 DSP的软件流程

            DSP模块的软件流程设计采用TI的DSP集成环境S3．3。DSP中的软件配合FPGA上的FIF
O一起控制信号的采集和数据的实时处理。软件实现的功能分3个部分：系统初始化，EDMA传输控制和
中断服务程序，算法处理。软件流程图如图4所示。

            C6747上电后，首先进行系统初始化，设置各配置寄存器使DSP各功能模块按设计要求
运行，主要配置管脚复用、PLL、PSC和EMIF。FPGA同时启动并开始控制AD9235开始采集数据，传感器
的信号经过模／数转换进入FPGA的FIFO缓冲器，当FIFO内的数据量达到设定长度时，half_ full信号线电
平由低转高，输出中断信号。然后，因为此信号线和DSP的通用管脚GP4［2］相连，DSP内部的EDMA3
控制器会检测到此GPIO中断事务，并产生一个传输请求，按照设定的参数把数据从FPGA内的输出FIFO
转移到DSP模块的SDRAM存储器。在完成此EDMA传输请求之后触发一个EDMA中断，在中断服务程序
中检测SDRAM内数据长度。，当SDRAM内存储的数据长度达到设定的长度时，触发信号处理函数进行
信号处理，譬如对信号进行滤波、小波变换、功率谱分析等。

            4 结语

            本文基于FPGA和DSP，针对M—Z型光纤微振动传感器设计了一种结构简单、低功耗、
实时性能好的信号采集和算法处理的实时系统。测试结果表明系统能采集传感器信号，准确传输到DSP
。并进行算法处理；为光纤微振动传感器的数据采集和处理提供了一个良好的解决方案。该系统基于FP
GA和DSP，能适应不同的算法，有利于系统的扩展和改进。
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