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摘 要：基于 SoC的数字存储示波器，以片上系统 AD~C848为核心，由输入调理、数据采集、数据存储、液晶 

显示和按键操作等功能模块组成。系统硬件电路设计简单，速度高，功耗低，波形显示方式灵活多样。 
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Digital storage oscilloscope based on SoC 
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Abstract：A design of digital storage oscilloscope based on the SoC of AD~C848 is presented． It has the functions of 

signal input conditioning，data sampling，data storage，liquid-crystal display and key-press operation． It has the 

advantages of simple hardware circuit design，high speed， low power consumption，and various waves display． 
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0 引 言 

采用 片 上 系 统 AD／~C848作 为 控 制 处 理 核 心 ， 

设计 了一 种 构 建 于 SoC平 台 之 上 的数 字 存 储 示 波 

器 。AD／~C848是 一款 高 性 能 的数 据 采 集 与处 理 系 

统芯 片，单指 令周期 ，内部 集成 8通道 16位 ∑一 

△ADC、12位 DAC 和 大 容 量 Flash存 储 单 元 ， 

在 满足 系统 高速 度 、高精 度 、低 功耗 数字 存储 示波 

的同时可以简化硬件 电路设计 ，降低成本 。系统集 

输入 调 理 、数 据 采集 、数 据存 储 、液 晶显 示和 按键 

操作 等 多 项 功 能 于 一 体 ，具 有 滚 动 显 示 、刷 新 显 

示 、存储 显示 等 灵活 多样 的显 示方 式 ，能够 满 足测 

控教 学 的实验 要求 。 

1 硬件 结构 

整 个 系统 的硬 件结 构 如 图 1所 示 ，包 括 输入 调 

理 、控 制处 理 、数 据存 储 、液 晶显 示和 按键 操作 等 

模 块 。信 号 经 过 输 入 调 理模 块 ，由控 制 处 理 模 块 

AD／~C848内嵌 的 ∑一△ADC把 模 拟波 形 转 换 成 数 字 

信 息 ，存 储 在 数 据 存 储 模 块 AT29C256中 ；显 示 

时 ，再 从 存 储 器 中读 出 ，经 过 AD／~C848片 内 的 

DAC将数 字信 息 转 换 成 模 拟 波 形 显 示 在 通用 示 波 

器上 ，或者 直 接 将 数 字 信 号 送 至 点 阵 液 晶 显 示 器 

LM6023B上 。可 以采 用 滚 动 显 示 、刷 新 显 示 、存 

储 显示 等多 种显 示方 式 。 

图 1 系统结构框图 

1．1 输入 调理 和控 制 处理 模块 

系统 选用 AD／~C848作 为 控 制 处 理 核 心 。与 以 

往发 布 的 SoC 相 比较 ，它 具 有 高 速 度 、 高 精 度 、 

大 容量 存储 、低 功耗 等特 点 l2]，是 目前性 价 比很 好 

的微转 换 器 。它嵌 入 一 款 与 8051兼 容 的单 指 令周 

期 8位 微处 理器 ，最 大时 钟频 率 12．58MHz。片 内 

集 成一 个 8通 道 (MQFP封 装 )、输入 缓 冲 、可 编 

程 增 益 、最 大 采 样 率 可 达 1．3kHz的 16位 ∑一 

△ADC，可 以满 足多种 模数 转 换 的 要求 。片 内还集 

成 62KB闪速 ／电擦 除 程 序 存 储 器 和标 准 的 UART 

串行 接 口，实现 了在 线 下 载 、调试 、编 程 的 功 能 。 

无需 另外 配置 编 程器 和仿 真器 就可 以低 成本 、高 质 

量迅 速地 开发 AD／~C848的应 用 系统 ，并 随 时 更 改 
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软件 进行 升级 。片 内还 提 供 12位 DAC，用 作 通用 

非易 失性 高速暂 存 区域 的 4KB闪 速／电擦 除 数据 存 

储器 。AD~LC848正 常工 作 电流 不 大 于 4．8mA。设 

置为掉 电工作模 式 ，则 工作 电流仅 为 20t~A。 

输 人条 理模 块 由 LM358射 极 跟 随和 低 通 滤 波 

电路组 成 ，保证 有 效动 态 范 围和频 率 范 围的信 号输 

入 AD“C848，进行 ∑一LXADC模 数转 换 。系 统将 ∑ 

△ADC配 置成 一 个 伪差 分 通 道 ，且 具 有缓 冲 功 能 。 

通 道输 入范 围设 置 为 0～ + 2．56V。参 考 电压 选 用 

外部 参 考输 入 REFIN， 由二 极 管 和 电阻 组 成 稳 压 

电路 来 提供 恒 压 1．5V。ADt~C848内部 12位 数 模 

转换 后 的模拟 量 在管脚 DAc输 。 

1．2 数 据存储 模块 

系统 采用 大容 量 、非 易失 性 存储 器 AT29C256 

作为 主要数 据 存 储 模 块 ，占用 低 32KB地 址 单 元 。 

AT29C256是 一 种 只 需 单 4-5V 电 源 的闪 速 在 线 可 

编程 、可擦 除 只 读 存 储 器 EPRoM ，256K 的 存储  

器 被组 态为 32768个 8位字 ，由于采 用 了先进 的非 

易失 CMOS q-艺制 造技 术 ，该 器件 存取 时 间短、 

功 耗 低 。从 器 件 中读 取 数 据 操 作 和 静 态 RAM 一 

样 ，但 AT29C256的 重 编 程 和 静 态 RAM 则 不 一 

样 ，它 是按 页进 行 的 ，1次 装人 64B数据 ，并 同 时 

被 编程 。整个 器件 的 内容 可 用 1个 6B软件 代 码 擦 

除 ，当 1个 重 编 程 周 期 开 始 时 ，地 址 单 元 和 64B 

数据 在 内部锁 存 ，这 时释 放地址 和数据 总线 作其 他 

工作 。编程 周 期 开 始 后 ，器 件 将 自动 进 行 页 擦 除 ， 

随后 用户 内部 控制 计 时器 编程锁 存 数据 。编程周 期 

的结束 可 由 1／07的数据 轮询 检 测 出 ，一 旦检 测 出 1 

个 编程 周期 的结 束 ，便 可开 始新 一轮 读取 、编程 或 

芯 片擦 除操 作 。 

1．3 液晶显 示模 块 

系 统设 计 出友 好 的 全 中文 人 机对 话界 面 ，这是 

通 过点 阵 液 晶显 示 器 (LM6023B)和 4个 控 制 按 

键来 实现 的 。LM6023B 液 晶 模 块 是 一 款 128×64 

点 阵 的小 型液 晶显 示 系统 ，由行驱 动器 S1D16700、 

列驱 动器 S1D15300、点 阵面板 和背 灯 电路 组 成 。 

LM6023B与 ADt~C848的接 口电路如 图 2所 示 。接 

AD C848 l_M6023B 

P2．1 =；f—]=； ／CS1 CS2 P2 2 A0 P2 3 
Po 7 DO D8 

P3 4 ／RES 

／W R ／WR 

／RD G D ／RD 

GND VSS 

C86 VCC 

VDD VCC 

P3．3 《GND P／S A 
K 

收 8位并 行 数据 的 同时 可将 数据 显示 ，并存储 在 片 

内的数 据 存 储 器 中 (DDRAM )。DDRAM 中 的 数 

据显 示单 元 与 液 晶 屏 的点 阵单 元 存 在 一 一 对 应 关 

系 ，并且 LM6023B液 晶模 块 数 据 的读 写操 作 不 受 

外部时钟的控制 ，因而 LM6023B的显示具有很高 

的灵 活性 。LM6023B液 晶 模 块 带 有 液 晶必 需 的 电 

源驱动 电路 ，这 样 可用 最少 的元 件 和最 小 的功耗 实 

现模块 的功能 。 

液 晶显 示模 块 LM6023B的功 能是 显 示 相 关 菜 

单和数据波形。菜单主要是 由汉字莘Ⅱ符号组成 ，可 

以通过 字模 提取 软 件 产 生 与之 对 应 的 16进 制 的 数 

据送 液 晶显示 。数据 波形 是一 系列 的曲线 ，在 液 晶 

上要 显示 这些 曲线需要 将 相应 的点 阵 显示 。对 于一 

条数据 曲线 ，起 始 显 示 数 据 点 在 起 始 列 仅 显 示 一 

点 ，从 第 二个数 据 点开 始 ，要 在下 一列 显示 上一 数 

据 点 到此 次数据 点 之 间的线 段 。 

1．4 按键 操作 模块 

快 捷 的按键 ，友好 的菜 单极 大地 方便 了系统 的 

操 作 。在 系 统 中 ，提 供 A、B、C、D 四 个 按 键 ， 

对应 液 晶屏上 的相 关 菜 单 。系统 采 用 独 立 式 按 键 ， 

直接 由 I／O 口线 P1．2、P1．3、P1．4和 P3．2构 成 

单个 按键 电路 。每个 按 键 单 独 占有 一 根 I／o 口线 ， 

且其 工作 状态 不 会影 响其 他 I／o 口线 的工 作 状 态 。 

在使 用 过程 中 ，每个按 键 和液 晶菜 单相 联 系 ，要 在 

单 一按 键 上实 现不 同 的功 能 ，简单 的独立 式 按键 电 

路 不 能满 足设 计 的需 要 ，因此必 须使 用 软按 键轮 询 

技 术 。软按 键 轮询 技术 是用 于将 菜单 和按 键 组合 在 
一 起 的用户 界 面新 技术 ，该 技术 使得 用户 可 以在单 
一 功 能键上 进 行多 种选 择 。 

2 系统 软件 设 计 

通 过软件 编 程 ，系统 具有 智 能化 、多 用化 、通 

用化 的特点 。 

软件 主要 由 以下 几 个 功 能 模块 组成 ：初 始 化 、 

菜单 显 示 和定 时器 ／计 数 器 0中断服 务 程 序 。软 件 

的设 计采 用顺 序设 计 的方法 。 

· 初 始 化 程 序 主 要 包 括 控 制 处 理 模 块 

AD~C848、液 晶显示 模块 LM6023B和数 据 存 储模 

块 AT29C256的初 始 化 。AD~C848的初 始 化包 括 

ADC，DAC，TIMER0，SERIAL I／o 以 及 用 户 

SFR的初 始化 。 

· 菜单 显 示程序 主要是 依 据按键 值 ，显 示各 

种 功能 菜单 。 
· 定 时器 ／计 数器 0中 断服 务 程 序 主要 是 依 

据按 键值 ，进 人相 应 的数据 波 形显 示 ，包括 滚 动显 

示 、刷新 显示 和存 储 显示 等多 种显 示方 式 。 

3 结束语 

图2 AD~C848与LM6023B的接口电路 系统完成并实现了基于 SoC片 (下转第 84页) 
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络 数据 包 的各类 选项 。 

1．3 发送模 块 

发 送模块 主要是 用来 通 知源 机在 接收 过程 中发 

生 的错误 ，这样 就可 以由源机 上 的应 用程 序来 确定 

是 否重 发或 者是 否 中止 发送 等 。发送 模块 主要 丁作 

就是 将需 要 发 送 的错 误 码 ，加 上 各 类 协 议 的 报 文 

头 、冗余 校验 并 且将 本 机 字 序调 整 成 为 网络 字 序 ， 

组成 一个 完全 符合 网络标 准 的数据 帧 。其 中也包 括 

状 态 机模块 、计数 器模 块 和冗余 校 验模块 。 

1．4 接 收模 块 

接 收模块 主要 完成 的工 作就 是 将 网卡接 收 到的 

数据按 各 类协议 报 文头 和有 用数 据进 行划 分 ，并 分 

别判断各类协议报头是否有效 ，冗余校验是否正确 

等 。若 报文 头 有效则 接 收 网络数 据并 存入 闪存 ，否 

则 发送 错误 编码 。其 接 收流程 如 图 2所示 。 

接 收模 块 的工作 状 态 主要 由其 中的接 收状 态机 

模块 和接 收 计数 器来 控制 。计 数 器通 过计 数来 准确 

定位 接 收到 的数 据是 报头 还是 数据 ，乃至 报头 中 的 

具 体哪 个字 段 。这样 就 可 以对 报文 中的相应 字段 进 

从网络接 口处获得网络数据 

<  

<  未 墨 
否 

_ — —  

否 

●一  

否 

否 

启动发送模块 

否 

否 

图 2 接收流程图 

：余校验正确 

启动发送模块 

(上接第 82页) 

上 系统 的数 字存储 示 波器 ，具 有输入 调 理 、数据 采 

集 、数据 存储 、液 晶显 示 和按键 操作 等 功能 ，有 滚 

动显示、刷新显示 、存储显示等灵活多样的显示方 

式 。系统 充分利 用 AD>C848的软 硬件 资源 ，使 得 

硬 件 电路设 计 简单 、速 度高 、精 度高 、功 耗低 、成 

本 低 ，能 够达 到测 控教 学 实验 的要求 。 
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行判 断 ，根据 判断 的结果 由状态 机进 行状态 的切换 ， 

同时 ，状态位 模块 中置相 应 的寄 存器 位 以标 志 具 体 

状况 ，从而保 证接收模块 和其他模块 的协 同工作 。 

1．5 状态位 模块 

此模 块 分为接 收状 态 和发 送状 态两 部分 。它们 

都包 括 了错误 异 常记 录和 发送模 块启 动 。错误 异 常 

记 录就是 记 录在发 送 和接 收过程 中出现 的错误 。所 

有错 误都 对应 一个 错误 编码 ，而不 同错误 编 码对 应 

状 态 位模块 寄 存器 中不 同位 。当错误 发生 时 ，状 态 

位 模块 相应 寄 存器位 置 1，以标 识 此 错误 。发 送 启 

动模块 产生 使 能信 号并 等待其 他 模块 查询 到 目前错 

误状 态 ，以启 动发送 模块 。 

2 结束语 

目前 涉及 网络接 口的设 计 比较 多 ，但 是 绝大 部 

分都 是采 用 C语 言 配 合 已 有 的 网络 协 议 完 成 。本 

文介绍 的方 法 是采 用硬 件描 述语 言 口 在 可编 程 逻辑 

器件 叭上实 现部 分 网络协 议 。这 种方 法 在 网络 环境 

比较 简单 的局 域 网上 有较 好 的效 果 ，而且 因为采用 

的是 可编 程 逻 辑 器 件 ，可 修 改 和 可 裁 剪 性 都 比较 

好 。因此 ，对 于小 型 的 网络 接 口实现 提供 了一 种较 

好 的解 决方 案 。 
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