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基于CPLD+FLASH的多通道测试记录仪

董刚刚，吴 建，曾 强

（中北大学 信息与通信工程学院，山西 太原 030051）

摘 要：设计了一种基于复杂可编程逻辑器件（complex programmable logic device，CPLD）控制、FLASH MEMORY（闪速

大容量存储器）存储的新型存储测试系统。此系统的采样频率最大为1 MHz，可灵活选择500 kHz、250 kHz的不同采样频率，

并且系统具有内外触发的功能。实验结果表明，该系统能够准确有效地存储A/D数据的采集。

关键词：FLASH；存储测试；复杂可编程逻辑器件（CPLD）；高速采集

中图分类号：TP274 文献标识码：A 文章编号：1673-1255（2011）04-0008-03

Multi-channel Stored Testing and Measuring Device Based on CPLD and
FLASH
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Abstract: A new storage measurement system based on the CPLD（complex programmable logic device）
and FLASH MEMORY（large-capacity flash memory）is designed. The maximum sampling frequency of the
system is 1 MHz，but the system can flexibly choose the variable sampling frequencies，such as 500 kHz and
250 kHz，and also has the functions of external and internal trigger. The results show that the system can effec⁃
tively store the A/D data acquisition.
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在雷达、气象、地震预报、航空航天、通信等领

域里，现场信号具有重要的作用，这些信号的主要

特点是：实时性强，数据速率高，数据量大，处理复

杂，运算量大。因此，数据采集的研究一直是工程

实践中一项倍受人关注的领域。工程师们都希望

能够获得一种能够完全记录现场信号的设备，特别

是那些高速、实时性要求高的场合[1]。

研究了一种针对现场数据实时存储、事后进行

数据重放的高速数据采集记录装置，具有采样速度

高，存储容量大，微体积，微功耗等特点，由于其工

作稳定、性能可靠，数次在试验中捕获雷达视频信

号，极大地提高了试验的效率，缩短了试验时间，节

约了试验成本[2-3]。

1 测试系统的总体设计

1.1 系统的结构框图

系统的框图如图1所示，系统的控制芯片CPLD

采用的是 XILINX 公司的 XCR3256XL，是一款低

功耗器件，有 256 个宏单元，3.3~5 V 供电范围，其

引脚到引脚的传输延时为 7.5 ns，系统频率可达到

140 MHz，并且该器件采用的 TQFP-144封装，具有

4个全局时钟。系统的 AD 芯片采用的是 AD7492，

是一个 12 位并行输出 AD 转换器，它具有 1 MSPS
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图3 系统主流程图

的高数据通过率和低功耗。存储芯片采用的是256 M×

8 bit 的三星公司的一款 2 Gbit 并带备用的 64 Mbit

容量的存储器 k9k2G08U0M。页编程时间：300 μs

（Typ.）；块擦除时间：2 ms（Typ.）[7]。

系统的具体工作流程是：传感器采集的模拟信

号经过模拟电路的放大滤波之后，将模拟信号送入

AD 转换器，AD 转换器将模拟信号转化为数字信

号，因为FLASH存储器和USB芯片的数据口都是 8

位的，所以 AD 转换后的 12 位的数字信号在 CPLD

内部分为高 6 位和低 6 位，一次 A/D 转换的数据分

两次写进FLASH存储器。读数时，USB芯片FT245

和上位机握手成功后，开始向FLASH写入读数的命

令 60 h，FLASH存储器中的数据通过 FT245读到上

位机，并通过VB编写的上位机软件显示给用户。

1.2 系统的工作时序

系统使用晶振的频率为 8 MHz，经过 CPLD 分

频后得到 A/D 转换信号的频率为 1 Mbit，如图 2 中

CONVST所示，即系统能以 1 Mbit/s的采样速率采

集数据，在模数转换的一个周期里，A/D转换器的忙

信号线 BUSY 在转换起始时为高电平，880 ns 后跳

变为低电平以表示转换结束。没有与此过程相关

的管线延时。转换结果是借助标准 CS 和 RD 信号

从一个高速并行接口存取的。当BUSY的下降沿来

临时，CPLD 控制将 A/D 转换后的数据写入 FLASH

存储器，分高6位和低6位两次写入。

1.3 系统的流程图

如图 3 所示，当系统上电以后，首先对 FLASH

进行擦除操作，等擦除完成后接着判断系统是否触

发，若系统触发，CPLD 提供 AD 工作的时钟 CON-

VST，同时通过编写的 FLASH 控制软核，配置

FLASH 写数的地址，配置完地址后给 FLASH 芯片

10 h 的命令，开始向存储器 FLASH 写入数据，接下

来判断所记录的数据的量是否满足设定的值，若满

足要求，程序结束，若否接着配置下页的地址，继续

向FLASH写数，直到满足所设定采样大小的值。

1.4 FLASH控制软核的实现

系统使用的存储器是三星公司的k9k2G08U0M

的 NAND 型 FLASH，k9k2G08U0M 是由 2 048 个块

组成，一个块由 64个页组成，一页有（2 K+64）字节

的存储单元。寻址时，NAND 型闪存一般通过 8 条

I/O接口数据线传输地址信息包，每包传送 8位地址

信息。k9k2G08U0M 的寻址需要 5 个周期，A0~A11

是对页内进行寻址，可以被理解为“列地址”。

A12~A28 是对页进行寻址，可以被理解为“行地

址”。其中，A0~A11 表示一页内的起始地址，

A12~A17 表示页地址，A18~A28表示块地址。同时，

k9k2G08U0M 芯片提供了一条状态指示信号线

R B̄ ，当该信号为低电平时，表示 FLASH可能处于

擦除、编程或读操作的忙状态，而当其为高电平时，
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则表示为准备好状态，此时可以对芯片进行各种操

作。FLASH的写操作时序如图4所示。

从图 4可知，FLASH芯片的写操作有着严格的

时序图，当命令使能CLE为高时，向 I/O引脚输入写

数命令 80 h；当地址使能ALE有效时，输入 5个周期

的地址，接着向芯片写入写数命令 10 h，在WE上升

沿的控制下 I/O 引脚的数据就写进了存储器，通过

给芯片写入 70 h检测 I/O0的状态，可以看出数据是

否成功写入芯片内部。为此用 ISE软件编写了一个

用于控制FLASH的软核，通过ModelSim仿真，仿真

图如图5所示。

2 实验分析及结论

系统采集了一路最大值 5 V，最小值 0 V，频率

大约 100 Hz的正弦信号，图 6为输入信号的示波器

图。系统的采样频率为 1 MHz，通过USB读取的结

果如图 7所示。图 7的Y坐标为采集信号的幅值，可

以看出信号的最大值为 5 V，最小值为 0 V，这与输

入信号的最大值和最小值吻合。输入信号的频率

是 100 Hz，AD的采样频率为 1 MHz。可以看出，一

个周期内采集了 10 000 个点，图 7 的 X 为一个周期

采集的点数，大约 10 000 个点，说明系统的采样频

率为1 MHz，而且数据曲线平滑，滤波效果好。

3 结束语

系统以CPLD为控制核心，以闪存FLASH为存

储器，实现了高速、多通道的数据采集并实时存储，

通过后续的数据处理，能较好地还原输入的原始信

号。文中利用CPLD来控制系统的采样和数据的存

储，并利用 ISE软件编写了控制FLASH存储器的软

核，通过 Modelsim 仿真，该软核能够准确有效地对

FLASH进行控制，对FLASH存储器进行操作时，可以

直接调用 FLASH 软核，使得对 FLASH 的控制变得

简单、有效、节省开发时间，具有一定的实际意义。
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图6 系统输入信号的波形图

图7 系统调试结果展开图
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