
基于 F I FO I DT7202-1 2的 

数字存储示波矗 

■ 长春工业大学 赵 孑L新  享 晓 弓虽 

本设计将双口FIFO IDT7202—12 充当高速 A／D转换器(ADC)和单片机 C8051F020E 的缓冲器。这使 

⋯  单片机 C8051F020和高速 A／D转换器 TDA8703完美地结合到一起，实现 了数据的高速采集，并将数据 

一 一 完整地传给 PC，使之能准确地复原被测信号波形，最终仅仅用 51内核的单片机就可实现 40 Mbps采样 

率的数字存储示波器，使制作成本大幅度下降，大大满足了学生的需求。 
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引 言 

伴随着电子技术快速的发展，越来越多的人加入电 

子开发的大军。在学习电子技术和研发项 目的过程 中， 

避免不了要使用一些仪器 ，例如万用表、示波器等等，然 

而对于一些非专业的爱好者，拥有一台数字示波器是 比 

较“奢侈”的。本设计介绍的数字示波器，因其具有成本 

低 、制作简单 、测量精度高等优势，恰恰满足了这一部分 

人的需求。 

制作出示波器简单 ，但要想制作出高模拟输入带宽 

的示波器却不易 。主要器件的选择是实现高模拟输入带 

宽设计 目标的关键。本文选用 C8051F020单片机作为 

CPU，它拥有简单的 51内核且 I／O资源丰富。A／D选用 

8位高速模／数转换器 TDA8703，最高采样率为 40 Msps。 

另外 ，采用双口FIFO—IDT7202I A一12，它是先进先出双 

口存储器，最快的存人时间为 12 ns。 

本系统主要包括前端模拟信号电路调理模块 ]、信号 

采集电路模块、信号传输模块、各芯片逻辑控制电路模块、 

显示模块等。 

1 前端模拟信号电路 

调理模块 

该模 块采 用 高 速运 放 

LM6361 和 高 速 比 较 器 

AD744，如图 1所示。 

本设 计选 用 成 品探 头。 

为了防止过压输入 ，在高速 比 

较器 AD744前端加 2个保护 

二极管，把输入信号嵌位到±12 V内，对整个系统起保护 

作用。然后经过 IC1反向放大，再经 IC2把相位倒回信号 

初始相位。由于本设计采用的 AD电压输入范围为 1．55 

～ 3．26 V，所以应用 IC3加一个直流分量把输入信号“抬 

到”A／D的输入范围内。 

2 信号采集电路模块 

该模块采用的 A／D转换器是 TDA87O3。它是 Philips 

公司生产的高速模／数转换器，采样率是40 Msps，8位分辨 

率，信噪比很高，与 1vrI 电平兼容，具有内部参考电压。 

TDA8703的输入 电压 和输 出二进 制码 如表 1所列 ， 

采样时序如图2所示。 

时钟的上升沿到来时开始采样 ，当时钟的下一个周期 

上升沿上升时，转换结束。由于高达 40 Msps的采样率， 

普通 的单 片 机 很 难 能 “跟 上 节 奏”，这 时 采 用 双 口 

RAM——IDT72O2，与之配合使用，以达到与单片机同步 

的目的。IDT7202是 AMD公司推 出的一款先进／先出双 

口存储器。本设计选用的型号是 IDT7202—12，也就是存 

人数据的时间是 12 ns，即存入频率高达 83 MHz，完全可 

图 1 模 拟信号调理 电路 
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进。每个端口I／o引脚都可以被配置为推挽或漏极开路 

输出。在标准 8051中固定的“弱上拉”可以被禁止，这为 

低功耗应用提供了进一步节电的能力。最突出的改进是 

引入了数字交叉开关。这是一个大的数字开关网络 ，允许 

将内部数字系统资源分配给端口 I／o引脚。与具有标准 

复用数字 I／O的微控制器不同，这种结构可支持所有的功 

能组合 。可通过设置交叉开关控制寄存器 ，将片内的计数 

器／定时器、串行总线、硬件中断、ADC转换启动输入及微 

控制器内部的其他数字信号配置为出现在端口I／O引脚。 

这就允许用户根据 自己的特定应用选择通用端 口I／O和 

所需数字资源的组合。 

本设计应用 C8051F020把数据通过串口传给 PC。 

以下为串口的初始化程序 ]： 

void Serial
_ Init(){ 

CKCON I一 0x20； ／／定时器 2使 用系统时钟 

T2CON一0x30； ／／用定时器 2作 UART0的 

／／波特率发生器 

RCAP2H 一 0xFF； 

RCAP2L一 0xB8； 

／／FFB8，CKC0N 

PCONI一0x80； 

SC0NO一0x50： 

／／波特率是 9 600(禁止分频是 

0x20；分频是 FFFA，CKC()N一0x00) 

／／配置 UART0为方式 1，禁止 

／／接收；允许接收 0x50 

IE l一 0xl0： 

T10— 0： 

R10—0； ／／清除 UART接收完成标志 

TR2—1； ／／启动定时器 2 

) 

下面程序为端口初始化函数 ： 

void config(){ 

WDTCN 一 0xde； ／／关闭看门狗 

XBR0—0x04； ／／UARTO的 RX0、TX0连接 到 2个 

／／端 口引脚 

XBR1=0x94； ／／INTO连到 P0．2 

XBR2—0xc0； ／／交叉开关允许 

IE l一 0x05； ／／INT0中断允许 

P1MDOUT=0x00；／／设计端 口 P1成漏极开路 ，使成为 

／／输入引脚 

P1：0xff； ／／对端 口进行写“1” 

P2MDOUT=0x00；／／设计端 口 P2成漏极开路 ，使成为 

／／输入引脚 

P2：0xff； ／／对端 口进行写“1” 

P3MD0UT一0xff； ／／设置 P3为推挽 

return ； 

4 显示模块 

本设计采用 PC显示波形 ，主要是因为通过应用 vB能 

很容易地实现波形的显示，并且还能将波形数据存储到硬 

盘当中，以实现示波器的存储功能。但是要注意以下几点： 

① 波形消隐 ]。在实际使用时一般需要连续显示波 

形。连续显示波形时，在显示下一幅波形之前，首先需要 

将上一幅波形清除或消隐。VB的图片框和窗体提供了 

CLS方法，可以实现波形 的清除；但在连续显示和清除波 

形时，存在严重的闪烁现象。 

将显示波形的图片框或窗体的 DrawMode属性在属 

性框 中设 置成 13一Copy Pen，或者在程序 中使用类似 

Picture1．DrawMode— vbXorPen的语句将 画笔设 置成 

“异或笔”，显示波形后经过二次重画即可消隐已经显示的 

波形。整幅显示一整幅消隐波形一样可出现一定 的闪烁， 

但通过消隐一条线段一显示一条新线段的方法可彻底消除 

闪烁问题。该方法对波形显示区中的文字或其他控件均 

不会造成影响。 

② 双通道问题。在 VB当中，曲线是利用连接“当前 

点”而生成的。要在一个图片框上实现是很难完成的，所 

以设计双通道波形显示程序时，可在窗体上放置两个图片 

框，每个图片框用于显示一个通道 的波形 ，编程时在两个 

图片框中交替显示一个通道的波形。当显示速度较快时， 

宏观上可得到双通道同时显示的效果。 

5 有源时钟模块 

本设计 ADC的采样率高达 40 Msps，所以 ADC的采样 

时钟用 40 MHz有源 晶振。有 源时钟及分频 电路如图 4 

所示 。 

图 4 有源 时钟及分频电路 

把 40 MHz晶振分成不同的 8个频率，这样可调节 

ADC的采样率，以适应不 同的被测信号。这部分 电路在 

做 PCB时要注意走线，有源晶振和 ADC之间距离不要超 

过1 000 mil(2．54 cm)。另外，做 PCB时应把数字地和模 

拟地分开，最后用 0 Q电阻跨上 ；最好两面“铺地”，这样 

可以大大提高 PCB的可靠性。 
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环形缓冲矗在频发事件中的应用 

■ 上海芯兆电子科技有限公司 王 东 征  

引 言 

单片机的应用越来越广泛，而实际应用中对单片机的 

要求也越来越高。人们总是希望单片机成本尽可能的低， 

功耗尽可能的低，处理能力又要尽可能的强。这三者是相 

互矛盾 的。 

在设计具体产品前，一般是根据成本和估计的处理能 

力，先选中一款单片机，接下来的软件工作就是利用各种 

技巧，让单片机能够应付多项任务和多个进程而不发生冲 

突。使用实时操作系统可以很容易地避免这些冲突，但实 

时操作系统因程序代码过大常让人不敢问津。 

对于不使用实时操作系统的前后台模式的程序，解决 

时间冲突或任务冲突的方式有很多，常用的有：任务的时 

间片穿插、信号量或标志位的使用、数据缓冲等等。数据 

缓冲方式一般有硬件上的 F／F缓冲和软件上的环形缓冲 

两种方式。软件环形缓冲器按实际需要 ，又可做成单 向或 

双向两种操作方式。环形缓冲的方式非常适合高频率发 

生事件 的处理 。 

1 环形缓冲器的操作 

软件环形缓冲器，因为要通过定义数组在内存中开辟 

数据空间，所以也常称之为“环形缓冲区”。还要定义两个 

指针：一 个数 据写 

入指 针 PtrIn，用 来 

指 向下 一次数 据写 

入 的 地 址 ；另 一 个 

是 数 据 读 出 指 针 

PtrOut，指向下 一次 

读 出数 据 的 地 址 ， 

如 图 1所示。 图 1 

数据队列中若没有必须紧急处理的事件，环形缓冲器 

就只考虑单向操作。 

1．1 环形缓冲器的单向操作 

所谓“单向操作”，是指环形缓冲器中的数据总是从前 

面读出，在最后追加。创建缓冲器时，写入指针 PtrIn和 

读出指针 PtrOut都初始化到缓冲器 的起点 BUF—BE— 

GIN，即数组 的第一个 地址空 间。写入数 据后 ，两指针不 

再指 向同一地址 。随着数据的不断写入 ，写入指针可能会 

追上读出指针，两个指针再次指向同一地址。两指针指向 

同一地址时，如何判断缓冲区是满还是空呢?有两个常用 

的方法：一个方法是不让写入指针追上读出指针。当写入 

结 语 

本设计的优点就是可以用较低 的成本制作出性价比 

很高的示波器，能很好地满足学生或一些经费不是很充足 

的业余电子爱好者的需求。经过试验，整个系统非常稳 

定。测方波时，采样率最好是被测信号频率的5～8倍，这 

样效果能达到最佳。● 
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