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0 引 言

现代检测技术正在向集成化、数字化、自动化、智

能化方向发展, 对检测仪表的性能要求也日益增高 ,

不仅要求能测量多种参量, 而且要求具备数据交换 ,

多参数自动分析, 信息综合及判断控制能力。目前 ,

ARM嵌入式处理器是一种高性能、低功耗的 RISC芯

片 , 广泛应用于无线产品、PDA、GPS、网络、消费电子

等领域[1]。

示波器作为电子工程师的基础工具 ,已经成为现

场调试,维修,产品开发的必备工具。由于传统示波器

使用 CRT显像管和运用传统的扫描技术造成体积较

大 , 产品笨重 , 而且交流供电 , 造成移动和使用的不

便。为了使现场维修、调试方便,研制低功耗掌上型数

字 示 波 表 十 分 必 要 。 该 表 即 是 基 于 ARM 的

S3C44B0X[2, 3]芯片来实现的。

1 系统总体结构及工作原理

为了简化系统,本设计采用了纯数字化的设计思

想,尽量减少模拟元件的数量,降低系统的复杂程度 ,

减小设备体积,以适应便携要求。

本设计从功能上可分为数据采集模块、数据信号

处理模块和数据输出与显示模块。数据采集模块是对

各种被测模拟信号进行采样并转换为数字信号 ,主要

由高速 A/D转换器组成。数据信号处理模块实现对采

集的数据进行滤波、综合分析与运算并加以存储 ,主

要由 S3C44B0X、FLASH、SRAM等构成 [4,5]。数据输出

与显示模块用于对采集数据的图形显示,主要由 LCD

组成。还有一些辅助电路,如键盘、电源和 PC机通信

及 JTAG调试接口。系统总体结构如图 1所示。
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该表经过初始化完成后 ,首先对模拟信号进行高

速采样获得相应的数据并存储 ,然后利用数字处理技

术对采样数据进行相关的处理和运算 ,从而获得所需

的各种信号参数。微处理器根据功能要求提取相应的

测量参数 , 并将结果送往液晶显示屏 , 即可得到所需

的信号波形。本仪表可对被测信号进行实时、瞬态的

分析,从而快速准确地进行故障诊断 ,也可根据需要 ,

把有用的数据上传给计算机。

2 硬件电路设计

2.1 模拟通道

模拟通道由输入耦合电路、衰减器、输入保护、跟

随器及控制电路组成,完成对输入信号的输入耦合方

式、信号衰减、保护控制及阻抗变换等任务。被测信号

经多路电子开关进行多级放大或衰减 , 具体由 ARM

处理器根据数据大小确定衰减倍数,然后送往高速 A/

D转换器进行转换。A/D转换器采用 AD9288,其分辨

率为 8 位 , 有两个独立的转换通道 , 转换速率可根据

需要进行调整[6]。

2.2 数据处理电路

2.2.1 微处理器电路

该示波表主控芯片采用 S3C44B0X, 必须设置的

管脚包括 : ENDIAN, 该管脚决定数据类型是哪种模

式 , 当复位脚被置为低电平时 , 假如 ENDIAN脚通过

下拉电阻接地,则选择了小 ENDIAN模式。否则通过

上拉电阻接电源, 则选择了大 ENDIAN模式。OM[1:

0], 这两个管脚都为 1, 则进入 TEST模式 , 另外 , 他还

确定 nGCS0选择存储器的宽度, 00时为 8位、01 时为

16 位、10 时为 32 位(在这里 , nGCS0 作为程序存储器

29LV800的片选信号, 因为 29LV800 为 16 位, 所以

OM0置 1, OM1置 0)。OM[3:2] 决定时钟源, 00使用晶

振时钟 , 01 使用外部时钟 , 10 和 11 用在 TEST模式。

注意,外部时钟源不用时必须置高。另外,实时时钟如

不使用,它的电源必须接合适的电平。必须加去耦电

容的管脚包括 : PLLCAP 锁相环的滤波电容 (对地加

700pF 电 容 ), A/D 转 换 器 的 滤 波 电 容 AREFT,

AREFB, AVCOM(对地加 10nF 电容)。有了这些合适

的配置,系统就可以运转了。

2.2.2 存储器电路

该表以 S3C44B0X作为主控芯片 , 作为一款实用

的 ARM芯片,虽然内部集成了一些模块,但要构成一

个可以运行的系统,外扩芯片是必不可少的。在该系

统中外扩了一片 256K×16 位的 SRAM———ISSI 的

64LV25616作为 RAM, 一片 512K×16 位的 FLASH—

AMD 公司的 29LV800 作为程序存储芯片。虽然

S3C44B0X可以支持 FP/EDO/SDRAM, 为了保证数据

的处理和画面波形的速度 , 这里还是选择了 SRAM。

这三个芯片构成了嵌入式系统的核心。FLASH存储器

用于存放系统初始化代码、嵌入式操作系统、文件系

统、应用程序的操作代码以及其他在掉电后需要保护

的用户数据。SRAM存储器是该表运行时的主要区

域,如实时采集处理后的参数等。其主要特点是数据

存取速度高。存储器电路图如图 2所示。

2.3 显示电路

S3C44B0X内部含有 LCD控制电路 , 可驱动多种

屏幕实际尺寸 640×480、320×240、160×160, 最大虚拟

屏尺寸(彩色模式) 4096×1024、2048×2048、1024×4096

等,支持单色、4级、16 级灰度屏,支持 256 色 STN屏,

支持省电模式。在该设计中,我们使用了一款 320×240

的灰度屏。该屏的接口非常简单, 4根显示数据线 VD

(0,3), 4根控制线,帧同步 VFRAME,行同步 VLINE,数

据同步 VCLK,极性同步 VM。另外使用了一根通用 IO

口,控制屏幕显示的开关。再加上屏幕的工作电压和

合理的偏置电压 , 以控制屏幕的对比度 , 就构成了系

统的显示输出。作为输出使用 S3C44B0X的 UART外

接一片 MAXIAM的 MAX3221ECAE RS- 232 电平转

换芯片构成的 RS- 232接口,如图 3 所示,可以直接和

PC机通信, 使获得的波形上传并和 LCD构成示波表

的输出。

2.4 辅助电路

该表配置 5×5的键盘矩阵, 采用反转法判断那个

按键按下,用于输入参数和改变显示测量状态。

图 1 系统总体结构图

图 2 系统存储器构成
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电源部分采用 2.4AH 锂电池和 DC- DC 转换器

TPS76325 来 实 现 。 分 别 给 外 围 电 路 、I/O 口 和

S3C44BOX内核供电,如图 4所示。

晶振部分一个采用 12MHz晶振为系统提供工作

时钟 , 通过片内的 PPL电路实现微处理器的工作时

钟。一个采用 32768Hz的晶振作为实时时钟。如图 5

所示。

另外,还有供电锂电池

电量的测量,电阻和电流的

测量则是由 S3C44B0X内部的 A/D完成。实时时钟也

由内部的 RTC实现。

如上所述, S3C44B0X和较少的外围器件便构成了

整个数字示波表的输入/输出控制和运算,完成了从信

号输入控制 , 信号调理控制 , 信号转换控制到数据运

算处理,显示输出控制的整个过程。可见在便携设备

中 , ARM的使用是非常方便的 ,使用起来像单片机一

样的简单,而速度可达到单片机的几十倍、几百倍 ,甚

至更高 , 而且在控制方面比 DSP 灵活得多 , 大量的通

用 I/O使控制变得简单。内嵌的各种模块使构件系统

得心应手。

3 软件实现

该表的软件主要包括:与底层硬件操作相关的函

数库,供上层应用程序调用;软件的核心部分 ,包括数

据采集、分析与运算 , 波形的分析、存储与显示等 , 以

保证波形显示的实时性;还有硬件测试程序等[7, 8]。软

件结构如图 6所示。

4 系统调试

测量开始时,可通过中文界面选定测量参数及测

量范围,微处理器将自动置为采样电路并启动数据采

集,也可选择自动方式,微处理器在分析首次采样的数

据后,会根据具体情况调整、修改测量设置,即完成即

触即测功能。经验证,达到以下指标:

( 1) 模拟带宽 20MHz;

( 2) 最高采样率 80Ms/s;最大记录长度 4K/通道;

( 3) 水平扫描时基 50ns/div～10s/div, 垂直扫描幅

基 5mV/div～5V/div;

( 4) 可测信号参数:频率、周期、平均值、有效值、

峰峰值等;

( 5) 多用表功能:可测电阻、电流、二极管等。

5 结束语

本文设计的示波表集示波器与万用表功能于一

身,与传统示波表相比,内置锂电池 ,工作时无需外部

电源,移动方便。尤其是现场应用,更显灵活。多种触

发方式,有自动、普通、单次触发。可以锁住并存储传

统示波器所无法观测的非周期信号 ,还可将存储的波

形上传至 PC机。它能快速准确地检测出电路中所存

在的问题 , 是电子工程师的得力助手 , 必将给设计和

维修带来极大的方便。
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图 3 RS- 232接口电路

图 4 电源电路

图 5 晶振电路
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