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摘要：　设计以ＴＳＭＦ３２０２８３３５和ＡＤ７６５６为核心的数据采集与处理系统，采用以太网芯片 Ｗ５３００实现开发

板与上位机的ＴＣＰ／ＩＰ通信．作为监控端的上位机，采用通过Ｄｅｌｐｈｉ开发的集数据处理、存储、显示与监控于

一体的平台，且具有良好的人机交互界面．应用于自主研发的金属有机化合物化学气相沉积（ＭＯＣＶＤ）设备，

测试结果表明：该设计具有采集数据准确、通信快速稳定、人机界面友好、程序运行流畅的特点，完全符合工程

控制要求．
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金属有机化合物化学气相沉积（ＭＯＣＶＤ）是目前使用最广泛的制备半导体薄膜材料的外延技术．

ＭＯＣＶＤ设备结构复杂，其反应腔设计及环境监测一直是研究的重点之一，设备研发的先进技术大多掌

握在国外人手中．德国ＬａｙＴｅｃ与艾思强合作把监测仪产品应用于生产工艺各异的 ＭＯＣＶＤ设备上，并

成功研制出首个具有测温、测外延片薄膜沉积厚度、弯曲度三功能一体的 ＥｐｉＣｕｒｖｅ○
ＲＴＴ原位监测

仪［１?２］．基于此，本文研制拥有自主产权的 ＭＯＣＶＤ设备，并设计相应的原位监测系统．
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１　硬件的设计

１．１　硬件结构

硬件设计采取以数字信号处理器ＴＳＭ３２０Ｆ２８３３５为核心的信号采集处理模块，其组成主要包括电

源模块、信号采集模块、通信模块等，如图１所示．由图１可知：在线监测仪表将采集到的模拟信号经过

调理电路的放大和滤波处理后，传输给Ａ／Ｄ模块，数字信号处理器将处理打包后的数据经过以太网发

送至上位机，解码并实时显示于监控界面上．

图１　系统硬件结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＴＭＳ３２０Ｆ２８３３５芯片作为采集系统的核心，工作频率可达到１５０ＭＨｚ，芯片拥有直接内存存取

（ＤＭＡ）模块、丰富的中断资源、内部存储容量大等优势，具有强大的数字信号处理功能
［３］．硬件的设计

采用了排针与排母将主芯片模块、数据采集和以太网模块三者叠加，不仅实现了模块间控制逻辑的相互

关联和数据的交换，减小了印制电路板（ＰＣＢ）所占面积，而且便于异常模块的替换，实现共同供电电路

的简化，具有结构简洁、稳固的特点．

１．２　数据采集模块

原位监测信号包含４路红外测温信号、１路激光干涉信号和同步信号，用于测定反应温度、膜厚和

外延片位置重要参量．由于温度、膜厚等参数直接影响材料生长的质量，所以要求对模拟信号进行高精

度转换［４］．模块采用拥有６通道１６位逐次逼近性的Ａ／Ｄ芯片ＡＤ７６５６，±１０Ｖ模拟输入模式，并行传

输方式，可以达到精度要求，而且有功耗低，转换速度快的优势．

模拟信号的输入缓冲器采用运放芯片ＯＰ２１７７，并串入１ｋΩ的保护电阻；采用输入和模拟的间隔

排列，避免输入信号间的干扰．ＤＳＰ芯片的外部总线访问速度为３７．５ＭＨｚ，保证ＡＤ７６５６的采样带宽，

ＰＷＭ输出控制ＡＤ７６５６的采集的频率．采用无需ＣＰＵ干预的外部总线到内部ＲＡＭ 的ＤＭＡ中断方

式，使数据从外部总线ＺＯＮＥ６区域并行传输至内部存储器，减缓了ＣＰＵ的负荷．通过ＴＳＭ３２０Ｆ２８３３５

的ＧＰＩＯ口控制ＡＤ７６５６板上的光耦芯片，保证控制电源先上电，模拟部分后上电的顺序．

１．３　通信模块

由于数据采集的高精度、高频率和大的数据流量，且要求实时稳 定的传 输，所 以设 计

ＳＴＭ３２０Ｆ２８３３５作为主控芯片，对以太网协议栈芯片 Ｗ５３００的寄存器读写及功能的配置实现了上位机

与ＤＳＰ间的不间断ＴＣＰ通信，具有结构简单、实时性高、稳定性高的特点
［５?６］．

２　软件的设计

２．１　下位机软件

软件开发基于ＴＩ公司ＣＣＳ（ｃｏｄｅｃｏｍｐｏｓｅｒｓｔｕｄｉｏ）的开发平台．程序设计主要包括系统初始化，外

部接口的配置，数据处理等．外部接口的配置主要涉及对Ａ／Ｄ采集的控制，ＤＭＡ中断服务程序，以太

１１２第２期　　　　　　　　　　　　徐龙权，等：ＭＯＣＶＤ原位监测系统的设计与实现
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图２　ＤＳＰ程序流程图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＤＳＰｐｒｏｇｒａｍ

网 Ｗ５３００的ＳＯＣＫＥＴ传输连接的配置．

下位机工作流程，如图２所示．首先，对 ＴＳＭ３２０Ｆ２８３３５的

ＰＬＬ、看门狗、外设时钟、ＰＩＥ向量表等进行初始化配置；然后，对外

设ＡＤ７６５６，Ｗ５３００进行初始化，并使能全局中断．若以太网连接成

功，启动ＡＤ采集与转换，并通过外部中断触发ＤＭＡ传输采集数据

至ＤＳＰ的ＲＡＭ中；若连接失败，则重新尝试ＴＣＰ服务器与客户端

的握手．数据写入内存后，ＤＳＰ主要通过平均中值滤波法和非扭结边

界算法进行数据处理［７?１２］．

２．２　上位机软件

基于ＤｅｌｐｈｉＸＥ７编程软件开发上位机监测软件．Ｄｅｌｐｈｉ是

Ｗｉｎｄｏｗｓ平台下，基于窗体和面向对象的程序开发工具，提供了外

部控件的接入接口，具有高效的编译器，支持数据库以及完备的组件

功能［１３］．上位机软件主要包括通信模块、数据库连接、数据处理和可

视化界面等．

ＴＣＰ通信使用ＩＮＤＹ组件中的ＴＣＰＣｌｉｅｎｔ控件，可直接配置其

ＩＰ，Ｐｏｒｔ等参数，建立信道的连接．基于每次工艺流程获得的数据量

数，ＦｉｒｅＢｉｒｄ的运行性能不足以支撑这样的数据量，ＭＳＳＱＬ数据库

在用户权限更替上的缺陷则使机器的平稳运行存在安全隐患，因而，

最终选取ＡＣＣＥＳＳ数据库
［１４］．对采集的数据使用游程编码（ＲＬＥ）算法压缩，并创建动态的数据表存

储．动态数据表的建立和删除可以将不同数据分门别类地进行储存，有利于数据查询，已处理的原始数

据或无用数据表的及时清理也可以有效节省内存空间．ＲＬＥ算法是基于固定位长算法演化的，可在压

缩时加上特定的控制字，用于识别以避免解码误差［１５］．

３　调试结果

原位监测系统应用于自主研发的６４片外延设备上，经过调试，系统运行稳定可靠．原位监测系统测

试时的实际运行界面，如图３所示．图３中：界面左上侧显示双波长红外比色测温的实时数据曲线；界面

左下侧显示激光干涉膜厚的实时曲线．由图３可知：登录权限为管理员，数据库及以太网连接正常，伺服

电机提供稳定同步信号，红外测温设备，激光干涉仪及原位监测系统硬件部分运行稳定．若出现错误，相

应背景色会由绿色会变为红色．软件工具栏可以进行参数校准、打开历史文件、用户权限切换等操作，底

部显示软件运行时间与同步转速．

图３　实时监控界面
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在测试过程中，数据传输高速且稳定．对比历史记录可知，红外监测信号及膜厚信号数据准确度较

高．工艺完成后，数据储存和压缩过程正常．工艺生产数据库大小为７７ＭＢ，经数据压缩后，大小为２８

ＭＢ，压缩比为６３．６％，可以有效地节约内存空间．

４　结束语

设计了以ＴＳＭ３２０Ｆ２８３３５为核心的数据采集处理系统，配合上位机开发的软件，搭建了完整的监

测系统平台，解决了数据采集与以太网通信的配置问题，实现了数据库的搭建与数据实时分析处理，成

功地开发了一套完备的 ＭＯＣＶＤ原位监测系统．该系统具有实时采集并绘制数据曲线、监测主要仪表

状态功能、支持历史记录的调用比对和针对不同场合的参数校准等功能．软件登录能够限制不同级别用

户的操作权限，避免了误操作的产生．原位监测系统稳定性高、实时性强、且具有良好的人机交互和完备

的功能，能够胜任现有 ＭＯＣＶＤ设备监测需求．与国内外其他原位监测系统相比，文中系统具有更大的

成本优势．
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