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摘要$在基于 HI@J 的示波表设计中%为满足仪器对电压#电流#电阻等物理参数高精
度#低功耗#可编程等测量的要求%选用了 J K L转换器的 JLM<"<<%并在以 JN4为控制
和数据处理芯片时%实验表明测量精度可达 +位以上%大大提高了示波表的性价比& 本
文重点讨论了测量电路#JN4控制方案和 HI@J设计&
关键词$ 物理参数测量’ JN4’ HI@J’ JLM<"<<
中图分类号!OI"#!"O4P?+ 文献标识码!Q 文章编号!<))<R<?P*#"**+$*,R**,"R*!

MS(@ >6.<B"% TUSV 428WRX62"% UV MX.8WRY28W<% TUJ(@ Z23%RY28W"

[<FL.Y3107.80 %\ -&./012/3& -8W28..128WB L%8WW638 V82].1520^ %\ O./X8%&%W^B
@638W_%8W L%8WW638B+"?D*DE "’ ‘%&&.W. %\ -&./012/3& 38_ :8\%17302%8 -8W28..128WB

U6838 V82].1520^ %\ M/2.8/. 38_ O./X8%&%W^BU6838 Z238W038B!<<"*<B‘X283G

!)*+,-.+a H%1 X2WX Y1./252%8B &%b Y%b.1B Y1%W13773c&. 28 7.356128W YX^52/3& Y3137.d
0.15 56/X 35 /611.80B ]%&03W.B 1.5250%1 28 %52&&%1W3YX c35._ %8 HI@JB 0X. JLM<"<< 25
5.&./0._B 0X. .eY.127.80 5X%b.5 7.3561.7.80 Y1./252%8 25 X2WX.1 0X38 + c205 bX.8
JN4 25 65._ \%1 /%801%& 38_ _303 Y1%/.5528WB 0X. %52&&%1W3YX 25 W1.30&^ 27Y1%]._ 28
1302% %\ Y.1\%1738/. 38_ Y12/.B 0X. 7.3561.7.80 /21/620B JN4 7.3561.7.80 /%801%&
Y&38 38_ HI@J _.52W8 31. _25/655._ 28 0X. Y3Y.1F
/01 23,4*a YX^52/3& Y3137.0.15 7.3561.7.80 E JN4E HI@JE JLM<"<<

560 "0-789-+83: 3; <61*8.-7 <-,0=0+0,* >0-*?,0=0:+ 28+6 @$%AB&&
C3:+,37704 )1 !"> 8: D*8773,E-F6

G !$%&B&&简介
JLM<"<< 作为 "! 位模f数转换器%是一个具有高

精度#宽动态特性的 !R!型 JfL 芯片%具有采样速率
可编程设置#功耗低仅为 <’!7g#差分输入#MI: 兼容
MM: 接口# 芯片自校准功能# 采样数据输出速率在
<*Uh时有效分辨率可达到 "* 位#<***Uh 时有效分辨
率可达 <, 位#内部或外部的参考电压可供使用#增益
放大器可编程等的优良性能%非常适合于全自动仪器
仪表的设计中i<j&本文介绍在基于 JN49HI@J的数字
示波表设计中%选用该芯片有效地实现对 L‘k<**lUh
信号的交直流电压#交直流电流#电阻等物理参数的
高精度测量&

& 示波表物理量测量方案
如图 <所示% 系统主控核心是微处理器 JN4 和

4‘V %JN4 负责采样# 数据处理以及程序时钟的控
制工作B4‘V 完成电压等物理参数测量#测频#键盘显
示及与计算机的通信%系统所有数字与控制电路均设
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图 " <=>?"??应用设计示意图

计在 @AB< 中 C"D!信号处理通道完成对 =EF?))4GH"
?7$F!))$ 的信号处理! 经整形后送到 @AB< 去完成
频率"脉宽 "占空比"相位差等计数测量 #同时送到
@AB<控制的数据采集电路! 采集的数据除外送给高
速 @:@I存储$还有一路到 <=>?"??及接口$在 @AB<
控制下进行电压等物理参数测试! 它主要由模拟开
关%交J直流变换芯片"<=>?"?? 等构成!能实现交流K
直流的电压K电流"电阻"二极管等物理参数的测量!转
换结果通过 4EL送 @AB<& 系统扩展了 ,!M >N<4%
!4 @&35O NI4%P"M @:@I 作为系统存储器!QE= 和
键盘为人机接口&

<N4 和 4EL 选 用 AO2&2R5 QAE"?)+ 和
STE+?N="& 图 "中模拟开关选用 <UV"?!!用 <=,P#
实现交流电压的测量& 由于本系统采样精度要求非常
高! 所以电源电路的噪声必须特别小 ! 为此选用
4<W,?,?< 作 <=>?"?? 芯片的 <$== X+$ 电压!选
用精度为 ?Y?*J, 的 4<W,P"+ 作为 N-@:( X"Z+$ 基
准电压& 待测输入信号通过多路开关和电阻网络选择
后!经跟随器到 <=E& 为减少系统的噪声对采样的影
响!<=>?"?? 差分输入的负端接到 "Z+$ 基准电压处!
以满足 <=>?"?? 输入电压大于零且小于电源电压的
要求& 当输入信号在J+$FX+$ 内变化时!<"A 处的电
压范围为 ?Z"+$FPZ#+$!"Z+$ 对应的输入是 * $!此时
<"(接的是 "Z+$ 电压基准&

<=>?"?" 与 4EL 的接口采用四线制通信方式!
根据采集需要将 <=>?"?? 设置为从动 >&3[. 方式!片
选端接地 ! 而同步信号输入端 =>\(E 接高电平 !
<=>?"?? 的采样数据准备好信号 =N=\ 与 4EL 的

A?Z? 相连! 采样到的数据由 >=IL] 输出至 4EL 的
A?Z"& 4EL 采用查询方式实现 4EL 对 <=E 转换结
果的读取!4EL 的命令由 A?ZP 发出至 <=E >=:I!以
实现 <=>?"?? 各功能寄存器%加速因子%放大器增益
的编程设置!<=E 的同步时钟 >EQM 由 4EL 软件编
程通过 A?Z! 发出! 以实现对 <=>?"?? 工作时序的控
制^PD&
! "#$测量控制设计
由于 4EL 只有 S 位运算精度!时钟频率也不高!

而 <=>?"?? 转换结果有 "! 位! 故直接用 4EL 来处
理万用表数据并不理想 ^!D!本示波表数据采集中已采
用了 P" 位的 <N4 ^+D 和内部有 S*M_205 的块 N<4 的
@AB< -A?E,U"!*!,! 为此我们用 <N4 来完成万用
表的数据处理和控制 & 4EL 通过查询 <=>?"??
=N=\后!将 <=>?"??转换好的新 "!位数据分 P 次%
每次 S 位‘ 送 @AB< 的物理参数数据区!<N4 通过总
线仲裁器来访问这些数据!然后进行处理!有效结果
和其信息一起送 @AB<显存C"a&
在万用表测量时!测量电路针对不同测量对象和

其大小有不同的测量模块或通道!且应由系统智能控
制来实现全自动测量& 为此我们先由 <N4 根据用户
设置的测量类型预置一个高档位量程控制字去控制

测量电路的多路模拟开关 <UV"?! 来选择量程和通
道‘ 同时还要通过 4EL 来预置 <=>?"?? 加速因子和

放大器增益等& <N4在对
预测值处理后重新确定下

次最佳测量的万用表系列

控制字! 以期获得测量的
最佳测量精度和最快测量

速度! 若与上次控制字一
致则将处理的数据和其显

示控制信息送显存! 否则
继续预测& 控制字是否有
效主要是 <N4 根据测量
值是不是该输入值的最小

测量误差来判定‘ 测量流
程见图 P&
我们还对测量结果采

取三次曲线拟合 C!a! 来消
除系统测量误差& 拟合曲

线方程系数在仪器调试时先由 4<]Q<b,Z? 完成!计
算出来的系数以浮点形式存放在系统 NI4 区& <N4
对已确定的测量数据!需再经曲线拟合后送显示缓冲
区&万用表软件中主要包括系统复位初始化模块%<K=
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图 < =>4测量流程

表 ? 电压实验数据!单位"$#

图 ! @AB=CDEF控制器设计

转换控制模块和数据处理模块! 显示模块" 由于后 <
个与具体应用密切相关#这里只介绍系统复位初始化
模块# 它包括 =FG?"?? 工作状态和单片机端口初始
化"
下面是初始化程序和读测试数据程序片段$

H%2I JKLM:(:NOP QQ初始化程序
RJKLM:(G>S)T,!U
JKLME4>!S*T3*U
JKLME4><S*T"?U
JKLME4>"S*T#.U
JKLME4>?S*TV<U
WX2&.OYF>FKPU
?"*JKMJ>:N-MEZ44=(FOPU QQ发控制命令
[
H%2I JKLMEGF=N=OPQQ读测试数据
R\&%30 8U 6852]8.I &%8] 7U
JKLM:(G>S*T/*U WX2&.OYF>FKPU
JKM>-=FO*PU ^^^^^^
\%1 O7 S

*T!*VU7 _*T!??U
7‘‘P

2\ OJKLM
F=N= a7 C)T!)VbY
S!,P cLKN-a7bS
JKLMF=N= a7d
)T!)Vb d!VUQQ送 显
示

.&5. cLKN-
a7bS??U[[

表 ? 是
用 , 位半精
度 的 =]2&.80
安捷伦 <!!)
?= 对样机电
压档测试的

结果#可见精
度已达 + 位
半以上"

! "#$%设计
@AB=中总线仲裁器实现两微处理器的相互通信

以及对 @AB=内部总线归属的仲裁" 万用表控制器负
责 =FG?"?? 及接口的智能控制# 主要由译码电路构
成# 它将 =>4 发送过来的万用表控制字转换成控制
信号" 计数器主要由加法器!锁存器等构成#实现等精
度和闸门计数" 微处理器接口主要由锁存器!译码器!
驱动器等构成#完成其总线的分离!驱动与译码a"b"
系统中 =>4 执行高速数据处理# 将采集数据转

换成显示数据并直接写入 @AB=显存中" 由 @AB=实
现的同步电路将显示数据读出并与 EA!DA 信号同步
送入 DEF进行显示"由单片机执行 DEF的开关显示!
背光等控制#开机和关机时序亦由单片机控制" DEF
采用清达光电 N=N<")"!)e? 图形点阵液晶 a,b#其控制
器 $fFD 设计见图 !" =>4g2.h%6 实现 =>4 总线到
@AB= 内部总线的驱动与控制 a+b#它具有 V 位输出 FL
%=>4GFa#^^*b&和 "? 位输出 =L%=>4=a"*^^*b&#并对
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<=4>= 进行驱动 !4?@A2.B%6 完成单片机总线到
CDE< 内部总线的驱动与控制" 它具有 F 位输出 GH
#4?@IG J#K’*L$% 片选信号 4?@?I J!KK)M 输出及对
4?@>= 信号进行驱动功能& ?68/N6O2 为存贮器模
块 " 利用 CDE< 内部可重构的存贮器设计成 P 个
PQRS!T20 的双口 =<4存贮器"可同时进行读写操作!
<=4 将采集数据经处理转换成显示数据" 模仿单片
机的控制时序 " 经 <=4A2.B%6 写入 =<4 中 "由
R%8UVN2 模块实现的同步电路则将显示数据读出并与
?D%WD 信号同步送入 W?G 的显示数据寄存器进行显
示& 其中 <=4<X"*KK*M为写地址"<=4>=I为写时钟"
<=4IGJ#KK*M为写入数据!YJP!KK*M为读地址"?D 为读
时钟"Z@[J\KK*M为 ! 位输出数据! IN6%/68 为数据锁
存模块" 锁存单片机发向液晶模块的开关显示 G:I]
DZCC% 背光 W?4^-W% 复位 =-I-[ 及对比度控制字
$?[W等控制信号! C.8_28U模块将 CDE< !)4的时
钟信号分频为 PK"+4和 +4的信号! R%8UVN2 为控制
模块" 产生满足 W?G 时序要求的控制信号并生成显
示数据的读地址 YXP!KK)M及时钟信号 ?D&
! 结束语
研制的样机能对电压等物理参数的测量具有高

达 +位精度的优点& 对曲线拟合次数的提高本可提高

测量精度" 但由于 <GIP"PP 本身转换有效位数的限
制"故其价值已不大"再之还明显受到存储器容量的
制约& 本设计由于 <=4 还要对示波器数据采集进行
实时控制和实时处理"其工作负担已很重"故可以考
虑物理参数测量全由 4?@ 来完成"这样可以让 <=4
全部投入示波器的控制和数据处理"以改善示波器各
功能并行工作性能和效果" 但 4?@ 的数据运算精度
是其应用的瓶颈"这项工作正在研究之中&
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