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基于示波器显示的简易逻辑分析仪设计 
孔冬莲 

(鄂州大学 电子工程系，湖北 鄂州 436000) 

摘 要：该 系统以可编程逻辑器件 (CPLD)为控制核心 ，VHDL语言为设计工具 ，利用CPLD逻辑性强 

的优势，综合CPLD、常规数字和模拟电路技术完成简易逻辑分析仪设计。输出利用两块D／A芯片，同时提 

供示波器x、Y轴信号，在模拟示波器上实现同时显示8路以上信号的功能。该逻辑分析仪为可以实现始端 

触发和终端触发，并可根据触发方式分别显示触发前、后所保存的逻辑状态，并显示触发点位置和时间标 

志线移位与显示的智能仪器。 
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逻辑分析仪是用于分析数字系统的逻辑关系 

和计算机软、硬件的强有力的工具，是数据领域 

测试仪器中最有效、最有代表性的仪器。但是自 

1973年7月诞生第一台逻辑分析仪至今 ，逻辑分 

析仪的普及率还很低，30％以上的数字设计师没 

有使用逻辑分析仪，其最重要的原因在于其高昂 

的价格。本文介绍了一种以可编程逻辑器件为核 

心、示波器为显示工具的简易逻辑分析仪的设计 

方法 。 

1 总体设计 

以 1O万 门 的复杂 可 编程 逻 辑 器件 CPLD 

(EP1K10OQC208—3)为核心，将8路信号实时存人 

CPLD片内先人先出的存储缓冲区。该分析仪可通 

过逻辑控制模块分别设置单、三级触发字。使用时 

根据选择的触发方式，CPLD片内存储缓冲区的数 

据与触发字相比较。当两者完全相同时，存储缓冲 

区的八路逻辑信号存人CPLD内部的FIFO RAM存 

储器中。再经显示模块取出送示波器进行显示。否 

则 ，触发字将继续与8路信号进行比较 ，直到两者 

完全相等为止，如图1所示。 

圈 l 逻辑分析仪系统圈 
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2 理论分析与计算 

2．1 显示设计 

根据示波器的显示原理，如X轴未送入信号，Y 

轴加上锯齿波扫描信号，示波器上出现一条垂直 

的竖线I”。利用此原理，当X轴扫描完九次后停止输 

出，同时，在Y轴上加一个锯齿波信号。这样配合 

后，在示波器上出现一条时间标志线，只要改变X 

轴的电压值，则时间标志线可左右移动。欲对8个 

飞测输入通道同时进行测试，必须能够显示8条水 

平扫描线，因此在Y轴迭加一个8阶梯电位，控制各 

被测通道位置，从上到下为Qo～Q，；X轴输入迭加16 

阶梯电位，则每个数据通道在每个水平方向上显 

示16个状态。这样，在示波器的屏幕上就可以出现 

几个被测输入通道的逻辑时间状态波形。 

本系统 由CPLD输 出的2K×256=512KHz时钟 

脉冲作为产生X轴锯齿波扫描信号的时钟，由上式 

可知，每256个脉冲产生一个锯齿波，所以锯齿波 

频率为2KHz，即锯齿波扫描信号频率为2KHz。 

8路信号显示一个完整波形所需时间为： 

丽 1 x8=4x10-Xs 

触发点(触发位置)显示一次所需时间为： 

1 xl=0
．5x10一 

时间标志线显示一次所需时间为： 

丽 1 xl=0．5x10一 

则示波器波形变换一次所需时间为： 

T--T,+ +~=4x10_3+0．5x10-3+0．5x10一 =0．5x10-3s 

所以，示波器的刷新频率为： 

户 =20 

2．2信号采集电路 

逻辑分析仪的信号采集是在时钟作用下按节 

拍进行的，时钟信号采用外部输入，信号采集原理 

框图如图2所示。 

题 目设计要求逻辑信号门限电压在0．25~4V范围 

图2信号采集原理框图 

内按16级变化，以适应各种输入信号的逻辑电平。 

为使 门限电压每次步进0．25V更加精确 ，采用 

X9511W型数字式电位器，并有掉电存储功能，电 

路如图3所示。 

该数字电位器最大电阻为10K，可在0．25～ 
"egg "egg 

图3 信号采集电路 

7．75V范围内实现32级变化，误差为±0．002V。同时 

以LM317为核心器件，搭建了一个准确性较高的调 

压电路，提供给数字电位器一个稳定的7．75V基准 

电压 。 

基准电压 |l=f=一(4-0．2
，

5 )x
，

(32-1)．7
．75V 

lo— l 

8路输入逻辑信号与设定的门限电压进行比 

较，判为0、1两种状态后存入寄存器。 

在8路逻辑信号输入的前端加入由运放LM324 

构成的电压跟随器，输入阻抗可以达到50KII。 

2-3 数据存储缓冲及触发识别 

本系统采用外部输入触发信号 ，可以实现始 

端触发和终端触发两种延时触发方式 ，如图4所 

示。并按每路90bit深度将8路信号存入CPLD片内 

存储缓冲区，等待启动信号。启动后 ，实时提取 

每路信号的中间一位信号即第45位与触发字进 

行比较。相等时，把存储缓冲区每路90bit信号存 
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人CPLD内部的FIFO RAM存储器内，记下触发字 

位置 ，关闭启动信号。同时取出数据，经过多踪 

显示电路送模拟示波器 显示采集前后数据波 

形 。 

触发后 触发字 

图4 延迟触发 

触发后。按照时钟延时的方式对数据流进行 

存储和显示。 

3 CPLD逻辑功能芯片内部设计 
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逻 辑 分 析 仪 以 ALTERA公 司 lO万 门 的 

EP1K100QC208—3为核心完成设计功能。芯片内部 

采用模块化设计，包括：数据处理、微控制系统、逻 

辑状态显示和FIFO RAM模块。 

3．1数据处理及微控制系统模块 

该模块利用VHDL语言编程设计完成单 、多 

级触发字选择 ，同时8路逻辑信号实时存人RAM 

缓冲区后与预置字进行比较，如图5所示[21[31。如符 

合比较条件 ，瞬间由WR—RAM控制Q_FIFO输出。 

3．2 逻辑状态显示和FIFO RAM模块 

FIFO
— RAM模块接收到Q—FIFO传来 的数据 

后，可通过时间标志线右移按钮、翻页按钮、触 

图5 数据处理及微控制系统模块 

发 前 置 和后 置 按 钮 进 行 相 应 的 控 制 ，使 

DAC0832
_ Y信号输入到模拟示波器Y轴显示 ，同 

时HACKLE模块产生2KHz的锯齿波输入到模拟示 
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波器的X轴，为了满足X轴与Y轴信号同步的需 

要，两个模块使用同一频率的脉冲信号 ，如图6 

所示。 

图6 逻辑状态显示和FIFO RAM模块 

DA0832× 
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A brief discussion about the choice of tolerance of form and position 

in the design of machine element 

JIANG Ming-chan 

(Elec nics and Mechanical Engineering Department，Ezh。u University
， Ezh。u，Hubei 436000

， China1 

Abstract：The property of a machine or the quality。f product hangs on firstly its accura
cy 0f machine e1ement designing and 

man山 cturing·To emsure a designed accuracY
， it is a must t0 make demands 0f dimensi0nal accumcy and technical specificati0ns 

rationally· Something about how to rationally select items of form and positi0n is dis
cussed in this Daper． 

Key words：design of machine element；item。f form and p。siti。n；ch。。se 

(上接第35页) 

4 结束语 

此系统特点在于充分发挥了可编程逻辑器件 

(CPLD)的自身优势，将CPLD、数字、模拟电路形成 

最佳配合，利用示波器作为显示器件实现逻辑分 

析仪的功能，而造价很低，使系统获得较高的性价 

比指标 。 
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Design of logic analyzer based on oscilloscope displaying 

KONG Dong—lian 

(Department of Electronics and Engineering，Ezhou University，Ezhou，Hubei 436000，China) 

Abstract：In this system the CPLD is used a8 the control core an d the VHDL language is used a8 the design too1
． I1lis svstem 

accomplishes the functions of the logic analyzer，taking the advan tage of the great logicality and synthesizing the techn010gY 0f 

CPLD，digital an d an alogy electronics．The system uses two pieces of D／A to output X and Y axes sign als simuhaneouslv
． and 

realizes the function of displaying signals above 8 chan nels on the oscilloscope at the same time
． Th is logic analyzer can realize the 

triggering at the beginning or the end，and according the trigger mode it also Can  display the saved logic states before 0r after the 

triggering and triggered position，time line mark． 

Key words：Logic analyzer；CPLD；oscilloscope；HFO RAM 
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