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图 , 以 <=>为核心的数字示波表硬件结构框图

基于 !"#$%#&’结构的嵌入式便携数字存储示波表
阎 波，李广军

（电子科技大学 通信与信息工程学院，成都 ?,**+!）

摘要：提出了一种便携式数字存储示波表的设计方案，充分利用微控制器技术和 @=:A
技术实现了嵌入式实时处理，很好地达到了体积小、重量轻、功能强、可靠性高的要求。
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B 引 言
随着大规模集成电路技术、信号分析与处理技术

及计算机软件技术的迅速发展，现代电子测量技术与

仪器领域也在不断探讨新的仪器结构和新的测试理

论及方法。集数字存储示波器、数字万用表、频率计三

者功能于一体的便携式数字存储示波表正代表了当

代电子测量仪器发展的一种新趋势。便携式数字存储

示波表具有体积小、重量轻、成本低、不需交流供电、

可靠性高、使用简便等一系列特性，非常适合于使用

在有电源、空间、运输等条件限制的环境下。

便携式数字存储示波表集 @Z< 技术、@=:A 技术、
<=>技术、HA< 显示技术于一体，具有极高的技术含
量、很强的实用性和巨大的市场潜力。目前国外已有

较成熟的产品，而国内在该领域的研究尚属起步阶

段。本文所述方案采用嵌入式设计技术，成功地实现

了对被测信号的实时处理与分析。

C 便携式数字存储示波表的硬件设计思想
,(, 硬件系统结构设计
便携式数字存储示波表硬件上主要包括模拟通

道、数据采样、数据处理、显示控制等模块。图 , 所示

为一种传统的以微控制器（<=>）为核心的示波表结构
设计方案。该方案的缺点是：系统只能将 <=>做为核
心控制器件，造成 <=>任务繁重、接口复杂。
为解决上述问题，本文采用了基于 <=>[Y>I@ 结

构的嵌入式设计方案，如图 " 所示。其中 Y>I@ 主要
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图 ! 数字示波表软件工作流程图

数形式提供），如硬件初始化代码、<=> 中断服务代码
（?:?@ 送来的读中断及显示数据刷新定时中断）、基
本显示模式（点、线、字符、汉字、栅格等）代码、<=> 写
显存代码、<=> 读 ?:?@ 代码以及 <=> 对其它端口的
访问代码等等；

（"） 内核层：根据当前测试需要调用不同功能
模块以协调完成测试任务；可调用的模块包括通道控

制模块、采样时钟控制模块、时基A幅基调整模块、显示
数据处理模块、波形数据处理模块（包括插值子模块、

信号参数计算子模块、频谱分析子模块等等）；

（B） 用户界面层：包括键语分析及键值散转模
块、菜单显示模块；

为提供良好的人机界面，并组织协调完成众多的

测量任务，本系统中软件工作量比较大、软件功能比

较复杂。采用这样的层次模块结构后，只要各模块（函

数）接口定义得清晰明确并具有一定的通用性，就可

以建立良好的软件系统框架，使得软件的更新和维护

非常方便。

"(" 软件流程设计
图 ! 所示为本示波表软件工作流程，主要包括三

部分：

（,） 初
始化模块：包

括 <=> 片内
寄存器初始

化、<=> 片外
外围器件初

始化、示波表

测试条件初

始化、全局消

息变量初始

化及显示缓

冲初始化等。

（"） 工
作方式设定

模块：如需

要，程序将根

据用户按键

输入状态设

置 （43863’
工作方式）或

根据被测信

号的变化自

动调整（C60&

工作方式）示波表当前工作方式———包括通道控制、

采样时钟控制、时基A幅基调整及对 ?>DC 内控制字的
更新等。

（B） 信号数据的处理及显示模块：读入本次触
发后采集的波形数据（包括测频测周数据），并对波形

数据进行处理———包括插值处理、频谱分析、信号参

数计算、显示数据映射处理等。

! 系统性能
本设计采用了 4&0&1&’3 公司的 ,E 位嵌入式 <=>

（+EF*+）和 G2’28H 公司的 ?>DC（GI"=+*）来实现，系
统整合后已经验证，达到以下指标：

（,） 模拟带宽 ,*4JK，单次带宽 +4JK；
（"） 最高取样率 !*4=A5；
（B） 水平扫描时基 +*85AL2;M,*5AL2;，垂直扫描
幅基 +7%AL2;M+%AL2;；
（!） 可测信号参数：频率、周期、平均值、有效
值、峰峰值等；

目前系统中的 <=> 和 ?>DC 资源都还留有较大
富余量，极有利于系统的进一步改造、升级。

" 结 论
在实时信号处理系统中，通常底层的信号预处理

算法处理的数据量大，对处理速度的要求高，但运算

结构相对比较简单，适于用硬件实现；而高层处理算

法的特点是数据量较少，但算法的控制结构复杂，适

于用运算速度高、寻址方式灵活、通信机制强大的

<=>芯片来实现。本设计因此采用 <=>N?>DC结构同
时兼顾速度及灵活性，其中底层 ?>DC 硬件完成数据
采样、信号频率A周期测量以及波形显示控制等功能，
而上层 <=>软件则负责实现数据编码、波形恢复计算
及人机界面的处理。

随着测试技术的进一步发展，便携式仪器的市场

前景越来越广阔，本设计基于 <=>N?>DC 的嵌入式系
统结构的研制成功，有效地减小了体积，降低了功耗，

增强了可靠性，为国产数字示波表的进一步研制和开

发做出了有效的尝试，并且对其它数字仪器仪表的小

型化设计也具有一定的指导意义。
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