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峰值电流检测装置

示波器游标自动测量和字符显示技术

合肥无线 电三厂 何成付
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〔摘要 〕
 
在通用模拟示波器电路的基础上

,

加上! ∀ # 游标 自动测量
、

读出及字符显示功能
,

便使通用模

拟示波器升级为!∀ # 读出示波器
。

! ∀ # 读出示波器是计算机技术同示波器技术结合的产物
,

在今后五年

内
,

它将完全代替现在的模拟示波器
。

量也是应用这一侧试原理
,

但它不再需要人

�
∃

游标测量刀%
、

刁#
、

& 工读取和计算
,

而是用微处理器或单片机对

垂直
、

水平偏转灵敏度进行自动识别并对两

传统示波器测量信号的 电压
、

时间
、

频 游标间的距离 自动测量
,

然后 自动 计 算出

率
,

都是人工读出屏幕上信号的刻度数
,

然 ∋ %
、

∋ #
、

&等
,

并用字符显示在! ∀ # 上
。

后乘以灵敏度
,

便得到信号的幅度或时间
,

用 示波管使用工作面一般按 �( ∋) ∗ + , ∋) ∗ 设

数学公式表示即为
 

计 − ) ∋计 二 � . /
,

0 方向�( ∋) ∗ ,

1方 向

」% 二 垂直偏转灵敏度 + 信号垂直 方 向 , ∋) ∗ 2
,

通过线路设计
,

将两游标的移动

度刻数 范围正好限制在示波管屏幕刻度范围内
,

如

∋ # 3
扫速 偏 转灵敏度 + 信号水平方向 图 � 一 � , � 一 4 所示

。

这样
,

将 屏 幕 的 0

刻度数 轴�( 度分成若干点 . ,

点与点之间的距 离 为

�
‘“
了言号商丽丁

和传统示波器一样
,

! ∀ # 游标 自动测

等
‘! / ,

,

计算机检测5 光标0 方 向计

数值为6 ,

7 光标计数值为8
,

此时 扫速 灵

敏度为∋
,

那未两光标之间的时间为
 

图 9

读出表头指示的 电流峰值)
 ,

则 相 对 误 差

训 4

: 3
一

一

一 只 � ( ( 一 卜

一
; ; ; ;

一一一一
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> �

� 校验记忆时间�
 
为降压变压 器

,

输

出 ! ∀ 左右电压
,

但应能输出# ∃ 以上电流
。

% 为限流电阻
。

校验时
,

先闭合& ,

调节 � ,

使电流约为∋∃ ,

然后断开(
,

同 时 用 秒表

开始计时
,

直到峰值 电流检测装置的指示值

跌落为止
,

该时间应在 ) 秒左右
。

在峰值保

持期间
,

应观察峰值指示的变化
,

其下降不

应超过 ∗ +

,写
。
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图 � 一 �
,

光标5
、

7 在ϑ方向上移动范围严

格限制在最上
、

最下刻度线范围内

Κ七3 − 6 一 8 2 + 一 一 + ∋
。 一 。 ( ∃ 。

−�一 � 2

根据同样原理分析可得
 

Κ ∗ 3 − 6 一 8 2 只

令
+ ∋

一
〔, 一 4 2

式 � 一 4 中
, 6 为光标 5 ϑ方向计数值 8为光

标 7 ϑ方向计数位
!为ϑ方向 , 度等分 点 数∋

为垂直偏转灵敏度
。

对于&值只要设置一个频率计数 器
,

就

可自动测量&
。

式 − � 一 � 2
、

− � 一 4 2 即为计算机自动

测量Κ %
、

」# 的数学原理
,

它实际上 是 用

数字量来逼近测试模拟值
,

划分的点 数 − !

值 2 越大
,

通近测量的精度越高
。

4
∃

字符显示

图 � 一 4
,

光标5
、

7在 火 方向上移动范 围 严

格限制在最左
、

最右划度线范围内

示波器都采用第二种方法
。

− 阶梯循环法
 
示波管

. / 显示字符是用

点阵来实现的
,

点阵中点数的选择应根据示

波管本身的亮度
、

聚焦和尽可能逼真
、

不产生

闪烁感
、

不占用过多的时间为依据而综合考

虑的
。

以 # 0 1 2 3 4 1 , 0 二 # 5 为例
,

先

把每个字符以二进制数的形式存放左只读存

贮器 中
,

如表 6 一 7 所示
,

由二进制数
“ 7 ”

组成的轨迹就 是字符
“ 8 ”

图形
,

在示波管

屏幕上
,

把这些
“ 7 ”

变成亮点
,

并按表 6

一 7 排列起来
,

就能在示波管屏幕上显示出
“ 。”

字符来
。

首先规定地址方向为
“
行

” ,

数据方向

为 “列 ” ,

让 9 寄存器存放行数据
, : 寄存

器存放列数据
,

先把 9
、

:寄存器清
“ ∗ ” ,

即从
“ 。”

行
“ 。 ” 列开始

,

接着把字符页

面放到; 寄存器中
,

把字符首地址放到 < 寄

存器 中
,

从 2 ; < 5 所指向的地址中取 出的数

据放到
“= ” 寄存器中

,

为了使这些数 据沿

实现字符显示的方法主要有两种
,

其一 水平方向顺序排列
,

就需要
“列阶梯波

” ,

是阶梯循环法 2 也称点阵法 5 ,

其二是坐标 把
“

: ” 寄存器的内容送
“

7> ∗
、

? ”

并经≅ > ∃

法 2 亦称笔划法 5
。

国内刚开始研究示波管字 转换
,

就可达此 目的
,

与列阶梯相对应 把= 寄

符显示原理时
,

大多采用第一种方法实现
,

存器的内容通过 :
3

进位右移一次
,

若
“

:
,

现在都趋向于第二种方法
,

国外 : % � 读出
二 Α ”

则加亮
,

这就做完了字 符 中 的 一个
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点

。

接着使列阶梯再增加一梯
,

即 ! 十 � ,

再重复上述过程
,

当! 3 了时
,

说明已 做完

字符中的一行
。

此时
,

要把Α Λ ) ,

为取下

一行的数据做准备
,

同时
,

也要把!寄 存器

清
“ Δ ” ,

也就是做第二行时必须重新从 。

歹Κ开始
,

另外
一

也
∃

要把行寄存器 7 提升一级
,

即

7 十 � 并将 7 寄存器的内容送到
“

�≅ (
,

1
” ,

并经Μ ≅ 5 转换器转成行阶梯波
。

该整个过程

要循环进行
,

一直到 7 寄存器 的 内容 为 Ν

时
,

说明已做完一个完整的字符
。

表 4 一 工
、

字符库中
“ Ο ”

的二进制数据

它主要考虑字符点阵中的有效点
,

如 Π + Ν

点阵
“ Δ ”

字符中
,

二进 制 “ � ” 的数字为

� � , Ο 为� 4 一 � � 3 4 Θ ,

这里 � 为有 效 位
, Ο

为无效位
,

我们只要把有效数字
“ � ”

在点

阵中的位置用坐标 − +
、

ϑ 2 来表示
,

并存

放在存购器中
,

按一定的规律 读 出
,

送到

,’Ρ ≅ Δ
、

0 ” 、

,’Ρ ≅ (
、

1 ” 、

&’Ρ ≅ (
、

Σ ” ,

便

更简单地实现了字符显示
。

−‘
·

, 2

Τ , Γ口
∃

, 2

−奋
∃

,2 ∃ Ο −Ν
,

72

‘∃,刀
毛

‘∃尹为Κ自叭Υ扩
一

汗一
Ε

,)’’’
’

一
Γ

薪
一

’

一
’

一
Ε

丽王不几丁丁兀下汀丁丁丁而丁万
一

“9 �� Η
(

Η
(

Η
‘

Η
(

�
(

Χ
(

Η
Ο

Η
‘

。� ς

Χ
。

Χ
。

Χ
�

Χ
Ο

Χ
。

Χ
Δ

Η
。

Χ
王

。Ως

Χ
。

Η
。

Η
。

Η
�

Η
。

Χ
。

Η
�

Χ
。

Τ
Π

Υ
∃

Η住
、

Β

Χ
�

∃

只
Β

Χ
?

几Χ
(

 

Χ
‘

∃

Χ
∃

‘

ΗΞ Χ
二

“

〔9
‘

Ν 2 ∃

《9
∃

舀2Ο

∃ −,

Ο −,

−9 Π 2 ∃ ∃ −,
∃

Θ2

‘婆
∃

�2 ∃

吕 Ν

“ Ο ”
坐标位置

�一锵栅
� 一一一丁

盆
 
口

图 ! 一 ∀
,

如果要显示若干个字符
,

则要设置
“

位
”

寄存器
,

以便确定每个字符所在的位置
,

以及

保证字符之间的足够距离
,

例如若每个字符

的宽度为#∃ %
,

字符之间的距离为#& %
,

则

每做完一个字符就要做 ∋ 十 #∃ % 十 #& % ( ∋

是位寄存数操作数 )
。

若字符为水平排列
,

则要把∋ 的内容送到
“

∀∗ #
、

+ ” ,

若字符 为

垂直排列
,

则要把∋ 的内容送到 ,’, ∗ −
、

. ” 。

以上叙述的
。

即为阶梯 循 环 法 的 基 本 原

理
。

� 坐标法

由于阶梯循环法对于字符点阵中的每一

个点都要进行移位
、

比较
、

判断
、

计数
,

占

用的时间很长
,

给设计带来一定的困难
。

坐

标法虽然也是利用点阵来实现字符显示
,

但

表 6 一 6 “ 8 ”
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首先
,

把字符存贮长度 −字符占用的存

贮空间 2 送入 7 寄存器
,

接着把字符页面放

到ς 寄存器中
,

把字符首地址放到Α 寄存器

中
,

从 − ς Α 2所指向的地址中取出数 据
,

高四位送 ,’Ρ ≅ Δ
、

0 ” ,

低四位送 ,’Ρ ≅ (
、

1 ” ,

接着计算机发出加亮信号到 Ψ 轴
,

这

样在 +
、

ϑ坐标形成后
,

马上点亮该 点
,

实

现了字符中一个点的显示
,

接着使 7 一 � ,

Α Λ � ,

重复上述过程
,

当 7 3 ( 时
,

说明

已做完了一个完整的字符
。

如果要显示多个

字符
,

则要设置位置寄存器Μ
,

由于在 坐标

法中把字符间的间距直接考虑在坐标设定 中

−如图 4 一 � 字符
” 。 “

的字符间距 + 。 二 9 ,

ϑ
。 二 9 2

,

因此做完一个字符时
,

只 要 把

该字符的 + 方向或 ϑ方向的最大坐标点和Μ 的

内容相加
,

然后就可以做第二个字符了
。

从以上叙述我们可以看出
,

阶梯循环法

程序设计复杂
,

字符显示占用时间长
,

速度

慢
,

但字符库规则 −每个字符 占用的存贮空

浏间一样大 2
,

占用的内存少
。

而坐标法程序

简单
,

占用时间短
,

速度快
,

但字符库不规

则
,

占用内存略多一点
。

在 ! ∀ # 读出示波

器 中
,

最主要的是速度问题
,

因 此
,

现在

国外! ∀ # 读出示波器毫无例外地采用 坐标

法
。

9
∃

波形
、

字符显示

在! ∀ # 读出示波器中
,

既要稳定地显示

信号波形
,

又要稳定地显示字符
、

游标等
,

这就要合理地分配波形显示和字符显示的时

间
。

字符显示的频率应依据示波管荧光粉余

辉时间和人眼不产生闪烁感而确定
。

如果波

形
、

字符采用交替扫描显示
,

字符占用时间

太长
,

而且在慢扫描时
,

字符不能显示
。

如

果字符
、

波形采用固定频率断续显示
,

高速

时
,

信号又会丢失大量有用成份
。

因此
,

在

! ∀ # 读出示波器中
,

既不能采用扫 描 交替

显示
,

又不能采用固定频率断续显示
。

为了

避免交替
、

断续的缺点
,

同时保持波形
、

字

符的稳定显示
,

在! ∀ # 读出示波器 中
,

采

用 了字符有效时间优先权显示
,

这是示波器

字符显示的关键技术之一
,

字符有效时间是

显示字符中的一个点一次
,

字符信号所占用

的时间
,

如图 9 一 Ρ !图中的#
Σ

字符有效时

间优先权就是在字符有效时间内
,

关闭所有

的通道不让信号波形通过
,

只让字符信号通

过
,

而当字符有效时间结束后
,

打开所有信号

通道
,

让波形正常显示
。

也就是不论示波器 当

前工作在什么状态
,

只要字符信号到来时
,

都

厂厂厂厂厂厂

ΧΧΧΗΗΗΗΗ
# 777

ΦΦΦ �������

日日日日日

)))))))))
图 9 一 �, ϑ波形

、

扫描
、

1字符信号时序关系
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暂停示波器当前状态
,

让示波器工作在字符

显示状态
。

图 9 一 � 示出ϑ波形
、

扫
、

描
、

字

符三个信号的时序关系
,

其中# 为所有字符

显示一次所用的时间
,

称字符显示周期 #
,

#
,

为字符点阵中点与点的时间
,

#
 

称字符

有效时间
,

在 #
Σ

这个时间内
,

将1 信 号关

闭
,

字符信号进人1 通道
,

而在#
>

一 #
Σ

时

间内
,

波形又正常显示
。

− #
? 一 #

 
2 ≅ #

 

称

波形
、

字符切换比
。

在 #
9

区域内
,

没有字

符信 号
,

进入示波器正常状态
。

从 图 9 一 �

还可看出
,

虽然字符显示周期 的 # 一 # 9
时

间内
,

字符信号规则地截断ϑ波形信号
,

但

在#
 

区域 内
,

却显示了完整的周期 波 形
,

因此
,

在字符显示的一个周期内
,

ϑ 信号没

有因规则截断而丢失
。

另外
,

还可以选择好

#
9 ,

使 #
9

≅ #
,

等整数
,

则在字符显示的每个

周期内
,

字符有效时�’:∋ 规则截断ϑ信号的 点

不相同
,

也保证了不失真显示波形
。

综上所

述
,

字符优先权显示波既保证了字符的稳定

显示
,

又使波形不失真
,

取得了最佳效果
。
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电路框图

因单片机较微处理器功能更强
,

内部可

图 � 一 � 电路框图

带 5 ≅ Μ 转换器和众多的输入输出口
,

所 以

木 电路选择了单片机
,

单片机是木电路的核

心部件
。

当电源打开时
,

晶体 振 荡 电路起

振
,

复位 电路使单片机工作在起始状态
,

单

片机根据∀ Δ ∴ 内的内容工作
。

面板状态
、

垂直灵敏度识别
、

扫速灵敏

度识别等信息以数据或模拟信 号传递给单片

机
,

单片机自动识别各种状态
,

然后进行程

序运算
,

通过单片机的输出口发出数据和控

制信号
。

Μ ≅ 5 转换电路将单片机输出 的 数 字信

号转换成模拟信号
,

直接送到示波器1通道

和+ 通道
。

赞

当单片机同时送出字符 +
、

ϑ信
一

号后
,

立即送出字符Σ增辉信号和字符控制信 号
,

字符控制信号控制 0 通道和1 通道
。
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