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基于 FPGA的虚拟示波器设计 

毕可仁 

(中国矿业大学 信电学院，江苏 徐州 221o08) 

摘 要：介绍了一种基于 FPGA的双通道60MHz的虚拟示波器设计。利用高速 A／D转换器 ADs5237实时采样输人 

信号，通过 usB总线将实时数据送入 PC，在 Pc上实现波形的实时采样、分析、存储和显示。同时给出了具体电路 

的实现方法，通过运行数据采集程序及处理程序，表明该系统工作稳定可靠。 
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D啪 my OscillOsc0pe Design Based 0n FPGA 

BI Ke—ren 

(C0Uege of{nf0rmaIi0n and EIectrical Enginee五ng，China University Mining and Teclm0l0gy，xuzh0u 221OO8，China) 

Abstract：This introdllce a 0scil10scope whit two chunnels base on FPGA which can coUect data on a high 

speed as 6OMHz．CoUeet real time data by a high speed A／D convener ADS5237 and transmit it to PC by the 

USB bus．It can sample，analvsize，store and disp1av the real time wave bv PC．At the same tine，the associated 

circuit design is given． Through nlnning the data acqllisition and pmcessing the pIl0gram， knowing that this 

system work stable． 

Key wOrds：data coUecting；A／D e0nversi0n；FPGA；USB transⅡ1ission 

O 引言 

微型计算机的虚拟仪器是现代电子测量仪器发 

展的重要方向，其中虚拟示波器是一种应用十分广 

泛的虚拟仪器。虚拟示波器能充分发挥和利用计算 

机的软硬件资源，使之成为仪器功能的组成部分， 

比如利用计算机的图形界面完成对虚拟控制和显示 

面板的定义 ；利用计算机的存储及文件功能完成对 

信号的记忆、存储和回显；利用计算机的数据处理 

及控制能力完成对数据的采集、传送、分析处理和 

显示等 。 

1 系统组成结构及工作原理 

输入信号经前置放大及增益可调电路转换后， 

成为符合 A／D转换器要求的输入电压，经 A／D转换 

后的数字信号，由 FPGA内的 FIF0缓存，再经 usB 

接 口传输到计算机 中 ，由上位机统一处理 进行数 

据和图形显示(在这里上位机有 vB语言编写)。 
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图 1 系统框图 

1．1 数据采集前端处理单元 

本系统的测量电压的范围可达到 ±300 V，采用 

示波器探头和 电路板上分压的方法将输入信号先进 

行 1：1或 10：1或 】00：l衰减 ，然后再通过后续电路 

处理以满足 A／D转换器的输入电压范围要求。 

被测信号通过通用探头和分压器得到的输出信 

号，由于输出阻抗较高，需要经过阻抗变换成为低的 

输出阻抗，以保持信号的完整性。同时，对于一个系 

统来讲 ，过载是不可避免的，在过载情况下，如果没 

有保护，器件很容易损坏。因此 ，系统 中设计了由二 

极管和电阻构成的过载保护电路，将输入信号限制 

在 ±1．5 V的范围之 间。对于阻抗变换 ，选择 ADI 

公司的高性能 FET输入单电压反馈放大器 AD8138 

芯片，构成跟随器来实现阻抗变换。经过阻抗变换 

的信号 ，还要通过增益调节(如图 2)。 

1．2 高速数据采集单元 

本系统可实现双通道同步数据采集，而且每通 

道的采集速度要达到 60 Mbit／s，考虑到两路数据采 

集应保持同步并行，因此在设计中采用每通道都有 

独 自的采样保持器和 A／D转换器。选用 TI公司 
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图 2 数据前端处理电路 

ADs5237型 A／D转换芯片，具有并行 c0Ms接口的 频功能也是本设计采用这种产品的原因。倍频后 

双路 、10位的 65一MsPS ADC是一款双路 、高速以及 FPGA主频 120 MHz，同时为模数转换芯片提供 时钟 

高动态范围 ADc，包括一个高带宽采样保持放大 

器，可大幅度降低尼奎斯特速率以及更大范围内的 

杂散性能。该器件采用数字纠错技术 ，能实现 出色 

的差动线性特性，满足影像应用高精确要求。应用 

中端与高端超声系统、工业影像、通信 IF处理、基 

站、视频 以及 ccD数字化 ，具有低功耗、小尺寸、高 

动态性能的特点。示波器数据采集要求速度很快， 

PFGA与 ADs5237并 口连接 ，采用 ADs5237内部基 

准 1．5 V，由控制单元 FPcA供给时钟60M。 

1．3 FPGA控制单元 

现场可编程门阵列 FPGA是通用的用户可编程 

器件，具有高性能和高集成度的 c0M数字集成电 

路，它是作为专用集成电路(AsIc)领域中的一种半 

定制电路而出现的，既解决了定制 电路的不 足又克 

服了原有可编程器件门电路数量有限的缺点。本控 

制单元主控芯 片采用 xILINx公 司的 spanan一3家 

族中的 xC3s4O()型号芯 片，具有无限可重编程性和 

较高的性价比。其基本结构主要包括 5个可配置部 

分 ： 

(1)可配置逻辑块，用于实现大部分逻辑功能； 

(2)在四周分布着可编程输入输出块，提供封装 

引脚与内部逻辑之间的连接接口； 

(3)丰富的多层互联结构 ； 

(4)片上随机内存； 

(5)DLL时钟控制块。 

FPGA控制单元按照功能分为时钟控制部分、模 

数转换控制部分和数据存储控制部分 J。 

时钟控制部分：在设计中，倍频功能模块均采用 

DLL方式，输入 时钟 30M符合所选用 FPGA中的 

DLL输入范围的要求 ，由于 xILINx FPGA方便 的倍 

6U MHz。 

数据存储部分：将 AD采集的高速数据缓存，通 

过 USB总线送 PC处理。 

模数转换部分：模数转化芯片提供时钟和转换 

所需的控制信号 J。 

1．4 USB通信单元 

本设计采用 Cypress公司的 CY7C68O13芯片，实 

现 usB传输模块的设计，cY7c680l3是符合 usB2．0 

标准的芯 片。它内部集成 了 1个增强 型的 8051、1 

个 usB串行接口引擎、1个 usB收发器、3个 8位 I／ 

0口、l6地址线 、5KB RAM 和 4KB FIFO等。通过 

usB总线把采集的数据实时的传递给计算机，便于 

上位机(VB语言编写)可以实时的显示波形，还可以 

很方便的存储数据 。usB(通用串行总线)控制器 

cY7c68013因其数据传输速率快和多样的接口方式 

为 FPGA提供了简单和无缝连接接口而得到广泛使 

用。利 用 CY7c680l3控 制器 的 Slave FIF0从机 方 

式 ，用 veri1og}{DL在 FPGA中产生相应的控制信号， 

实现对数据的快速读写。该软件系统主要包括 usB 

设备驱动程序、设备固件和应用程序。 
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图3 CY7c68013与 FPGA连接框图 

2 试验结果 

使用 自制的示波器与 FLuKE l96c(1O0M)型号 
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煤矿电能节约的途径 

郭启成 

(义煤集团 千秋煤矿 ，河南 义马 47230O) 

摘 要：煤炭企业节约用电，不仅可以降低煤炭生产的成本，提高经济效益，而且还可以腾出大量的能量供给其它 

生产行业。我国一些重点煤矿原煤电耗一般为 1O～4O kw·h／fc如果采取有效措施，加强管理，提高生产技术水平， 

对减少原煤生产的电耗，效果是显著的。 

关键词 ：节约 ；能量；电耗 
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On the W av t0 Save C0al P0wer 

GU0 0i—cheng 
(Qianqiu Coa1 Mine，YiⅡla Mining Indust y Gmup，Yima 4723oo，China) 

Abstract：Coal enterprises to conserve electricitv，n0t only can reduce the c0st 0f coa1 production，enhance eco． 

nomic emciency，but also free up a lot of energy supply 0ther pmduction sectors．China’s key coal consumption 

of coal is genemUy l0～40 kW ·h／t．Ⅱtake eflfective measures to strengthen management，impmve the techno． 

1ogical 1eVel 0f pmduction，to reduce the power consumption 0f mw coal pmduction，the eflfect is s nificant． 

Key w0rds：eonservati0n； energy；p0wer consumption 

l 煤矿企业节电的途径 

1．1 加强煤矿企业电能管理。使电能管理科学化 

建立健全用电管理机构和体系，充分和完善管 

理制度，明确规定管理业务的工作程序、工作方法和 

工作要求。制定统一的耗电标准，以实行定额管理， 

数字示波器测量输入信号对比实验数据如下： 

输入信号 1： 

峰峰值：5V 

频 率：5~ⅡIz 

峰峰值 

误 差 

频 率 

误 差 

图 4 FLUKE 

5．O25V 

O．5％ 

5．O0O2MHz 

0．04％ 

图 5 虚拟示波器实测波形 

输入信号 2： 

输入信号 2 

峰峰伉：3V 

频 率：3MHz 

峰峰值： 

误 差： 

频 率： 

误 差： 

瓜 

图 6 FLUKE—l96C实测波形 

2．998V ： ： ： ． ： ： 

O．4％ 

3．OOO3MHz 

O．03％ 

图 7 虚拟 示波器实测波形 

通过对比测试和结论分析，各种输入信号通过 

自制虚拟数字示波器采集，最后在 Pc上可精确的 

显示波形 ，并且可实现波形的双踪显示及波形水平、 

垂直平移、频率、平均值、峰峰值的测量，误差较小， 

达到了一定的精度要求。 

3 结束语 

基于 FPGA的简易数字示波器系统设计完成 

后，测试表明系统可以将采集到的数据通过软件程 

序控制转换成相应的波形显示出来，显示的波形和 

输入信号的波形一致，能够实现数据采集、缓存、传 

输以及波形显示等采集系统的基本功能，具有非常 

广阔的应用前景。 
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