
简易数字存储示波器设计  

【摘要】 :该简易数字存储示波器的设计是介绍基于FPGA高速数据实时

采集与存

储、显示技术，采用FPGA中的A/D采样控制器负责对A/D模拟信号的采

样控制，

并将A/D转换好的数据送到FPGA的内部RAM中存储 ;RAM的地址信号由

地址发

生计数器产生。当完成1至数个周期的被测信号的采样后，在地址发生计

数器的

地址扫描下，将存于RAM中的数据通过外部的D/A进入示波器的Y端 ;与

此同时，

地址发生计数器的地址信号分配后通过另一个D/A构成锯齿波信号，进

入示波器

的X端。从而实现数字存储示波器的功能。  

本设计的ADC0809芯片作为高速信号的A/D转换，SRAM6264存储器

作为采

样后数据的存储，DAC0832芯片作为信号的  

D/A转换。程序设计采用超高速硬件

描述语言VHDL描述，对其A/D转换、A/D采样控制器及数据的存储、数

字输出

进行编程、仿真，完成硬件和软件的设计，以及实验样机的部分调试。  

关键词 :数字存储示波器，FPGA，0809ADC，0832ADC,  

SRAM6264存储器  



Abstract :  The s imple  des ign of  d ig i ta l  s torage osc i l loscope 

i s  to  int roduce h igh-speed FPGA-based rea l - t ime data  

acquis i t ion and s torage ,  d isp lay  technology ,  the  use  of  

FPGA in  the  A /  D sampl ing contro l le r  i s  respons ib le  for  A /  

D ana log s igna l  to  contro l  the  sampl ing and A /  D 

convers ion to  the  good data  in  the  FPGA is  interna l  RAM 

memory ;  RAM address  s igna l  generated by  the  address  

counter .  Upon the  complet ion of  cyc le  1  to  a  few samples  

of  the  measured s igna l ,  the  address  counter  in  the  address  

scan ,  wi l l  keep the data  in  RAM through the externa l  D /  A  

into  the  scope of  the  Y-s ide ;  At  the  same t ime,  address  

counter  Af ter  the  a l locat ion of  the  address  s igna l  through a  

D /  A const i tute  a  sawtooth s igna l ,  the  X-s ide  into  the  

osc i l loscope .  In  order  to  ach ieve  the  funct ions  of  d ig i ta l  

s torage osc i l loscope .  

The des ign of  the  ch ip  as  a  h igh-speed s igna l  ADC0809 the 

A /  D converter ,  SRAM6264 memory for  data  s torage af ter  

sampl ing ,  DAC0832 ch ip  as  a  s igna l  of  D /  A  convers ion .  

Programming us ing u l t ra-h igh-speed hardware  descr ipt ion 

language VHDL descr ipt ion of  i t s  A  /  D convers ion ,  A  /  D 

sampl ing contro l le r  and data  s torage ,  d ig i ta l  output  

programming,  s imulat ion ,  the  complet ion of  the  des ign of  

hardware  and sof tware ,  as  wel l  as  some of  the  exper imenta l  

prototype debugging .  

Key  words :  d ig i ta l  s torage osc i l loscope ,  FPGA,  ADC0809 ,  

DAC0832 ,  SRAM6264 memory 
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引言  

随着现代电子技术的不断发展，通常用的模拟示波器逐渐向数字示波器转

变，所谓数字存储就是在示波器中以数字编码的形式来储存信号 ,  

数字存储示波器的简称是DSO (“Digi ta l  S torage 

Osc i l loscope”)。在DSO 中 ,  输入信号的波形先经A/D 

变换器将其模拟波形转换成了数字信号 ,  然后存储在RAM中 ,  

需要时将RAM中存储的内容调出 ,  经过D/A 转换器 ,  

将数字信号恢复为模拟量 ,  

显示在示波器的屏幕上。在数字存储示波器中 ,  

信号的处理功能和其显示功能是完全分开的 ,  

我们在示波器上看到的波形是由采集到的数据经过重构后得到的波形 ,  

而不是加到输入端上信号的波形。  

在计算机控制电路中 ,常常需要采集各种模拟量信号 ,并对它们进行模数转

换 ,将外部设备的模拟信号转换成数字信号 ,以便计算机进行加工处理，在

很多情况下 ,计算机应用系统中用普通MCU(如51、196 

等单片机或控制型DSP)是可以完成系统任务的 .  

但随着数字信号处理技术的快速发展 ,在一些由单片机构成的较小系统中 ,

对信号进行实时  

处理要求最底层的数据采集系统必须具有更高的采样速率 ,同时能提供更

丰富的原始数据信息 .  

然而 ,采集系统的采样速率不仅与APD转换器的转换速率等因素有关 ,同时

还与数据传送方式密切相关 .  

通常的数据传送方式有两种 :第一种是由单片机直接控制的数据传送方式 ;

第二种是DMA控制的数据传送方式 .  

这两种数据传送方式由于要受到指令执行时间和CPU时钟的限制 ,因此 ,其

采样速率一般都不超过MHz级 .  

本设计项目是利用FPGA直接控制ADC0809对模拟信号进行采样 ,然后将

转换好的8 位二进制数据迅速存储到FPGA内部的SRAM6264存储器中 ,  

在完成对模拟信号一个周期的采样后 ,再由FPGA控制将存储器中的采样

数据读出 ,最后经过DAC0832转换得到模拟信号在显示器中显示。  
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1、数字存储示波器的现状及应用  

与传统模拟示波器相比 (数字存储示波器不仅具有可存储波形、体积小、

功耗低，使用方便等优点，而且还具有强大的信号实时处理分析功能。在

电子测量领域，数字存储示波器正在逐渐取代模拟示波器。但目前我国使

用高性能数字存储示波器主要依靠国示外产品，而且价格昂贵。因此研究

数字存储示波器具有重要价值。借于此，提出了一种简易数字存储示波器

的设计方案，经测试，性能优良。  

示波器作为一种有效的信号测试、调试工具 ,已从二十世纪五六十年代的

电子管模拟示波器 ,发展到目前功能齐全、性能先进的数字存储示波器。

但由于数字示波器价格偏高 ,国内还在普遍使用各种传统模拟示波器。设

计一种具有数据采集、模/  

数转换、数据存储及分析处理的简易逻辑电路 ,并将该电模拟示波器结合

起来使用 ,由普通模拟示波器将被测信号显示出来 ,这样的示波器即是简易

数字存储示波器。  

数字存储示波器目前在电子测量领域广泛应用，随着电子技术的不断发展

，数字存储示波器将在各个领域得到普遍应用。  

2、系统设计  

2 .1  设计任务及要求  

1、设计任务  

设计一个简易数字存储示波器，该简易数字存储示波器具有对模拟信号采

样、存储和显示功能，示意图如图 (1 )所示。  

输入电路  A/D转换  D/A转换  双口RAM Y输入  (DAC0832)  (ADC0809)  

D/A转换  X输入  (DAC0832 )  

直接控制逻辑普通示波触发电路  器  电路 (FPGA)  



键盘和显示电路  单片机控制电路  

图 (1 )简易数字存储示波器结构简图  

2、设计要求  

1、单次触发后存储并连续显示 ;  

2、  

垂直分辨率?32个点/d iv，水平分辨率?20点/d iv ; (假设示波器显示屏水
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平刻度为10div，垂直刻度为8div )  

3、仪器首用内触发方式 ; (上升沿触发 )  

4、观测波形无明显失真。  

2 .2  设计思路  

题目要求设计一个简易数字存储示波器，设计中采用ADC0809对模拟信

号的采样，用SRAM6264存储器作为转换后数字信号的存储，最后信号

经过DAC0832转化输出，再在普通示波器显示。整个控制部分采用FPG

A来完成，其中包括采样控制、存储控制和显示控制。键盘和显示电路由

单片机89C2051实现。采用硬件语言VHDL实现控制电路，再在max+p

lus?软件中编译、仿真，最后下载到可编程芯片中实现其功能。  

2 .3  整体设计方案  

具体的方案论证与选择 :  



方案一 :控制电路部分我们采用中小规模的集成电路，放大衰减电路采用

中小规模集成电路，模/数转换电路、数/模转换电路采用大规模集成电路

，触发电路、锯齿波电路采用模拟电路，完成Y输入测试信号和X同步锯

齿波信号等功能。这方案的特点是中小规模的集成电路、模拟电路应用技

术成熟，能可靠的完成简易示波器的基本功能，但系统功能及频率要求过

高，所以电路过于复杂。  

方案二 :控制电路部分我们采用功能较强的89C2051单片机为核心，放大

衰减电路采用中小规模集成电路，模/数转换电路、数/模转换电路采用大

规模集成电路，触发电路采用中小规模的模拟集成电路，锯齿波电路采用

数/模转换集成电路，完成Y输入测试信号和X同步锯齿波信号等功能。这

方案的特点是使用了单片机灵活可编程性，简化了硬件电路，能方便的对

整个系统进行改进和扩展。89C2051单片机应用技术成熟能成功的完成

简易数字存储示波器功能。但不89C2051单片机编程不熟悉者甚为困难

。  

方案三 :控制电路部分我们采用大规模数字可编程逻辑电路为核心，键盘

和显示电路由单片机控制，最后通过外围 I /O实现FPGA和单片机数据传

输。放大衰减电路采用中小规模集成电路，模/数转换电路、数/模转换电

路采用大规模集成电路，触发电路采用中小规模的模拟集成电路，锯齿波

电路采用数/模转换集成电路，完成Y输入测试信号和X同步锯齿波信号等

功能。这方案的特点是使用了大规模数字可编程逻辑电路，利用仿真软件

通过硬件语言VHDL编程编译、仿真得到预期的目的，然后再下载到可编

程逻辑芯片中，能方便的对系统进行改进和扩展。整个系统具有灵活的可

编程性，具有很高的稳定性、可靠性强。  

综合以上三种方案，方案三易于实现。  

2 .4  指标计算  
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2 .4 .1  垂直分辨率与A/D位数的关系 :  



示波器的垂直方向共8格，要求每格32级，共有32*8=256级。n=?256

=8， 2 因而，采用8位A/D即可，垂直分辨率为8位。  

2 .4 .2  扫描速度与采样频率的关系 :  



假设扫描速度为 ts/d iv ,每格点数为n，采样频率为 f s ,则 : f s=n/t ,当n=20

时，针对不同的扫描速度，可得到不同的采样频率见表1。  

表1 

t  Fs  

0 .2s  100Hz 

0 .2ms 100kHz 

20us  1MHz 

在n一定的情况下，扫描速度的改变是通过改变采样频率实现的。由表1

可知所需最高频率为1MHz。对于50kHz的正弦波，采样频率为1MHz

时，每周期可采样20个点，由采样值可以很好地恢复采样前信号。因而

，选用采样频率为1MHz以上的A/D即可满足单路输入时对频率范围的要

。若考虑到双路输入的情况，所需A/D最高采样频率应为2MHz。因而，

应选择采样频率为2MHz以上的A/D。  

考虑到是设计具有双踪示波功能，故其采样频率应为对应的表1中 f s的2

倍。通过分频得到相应频率，在控制信号作用下通过数据选择器的切换，

实现不同采样率，即不同扫描速度。  

2 .4 .3  垂直灵敏度与前端放大倍数的关系 :  

显然，垂直灵敏度和前端放大倍数成反比例关系，垂直灵敏度的调整可以

通过改变前端程控放大器的增益来实现。需要设计一个增益为x、10x、

100x的程控增益放大器。  



设计要求垂直灵敏度最大为1V/div，示波器垂直方向共8格，故显示信

号的幅度在-

4V ,+4V之间。我们选用的A/D(ADC0809)输入电压为0 ,5V，这可通过

电平变换用电压幅度在-

5V ,+5V之间的信号得到。为了使输入信号幅度也在-

4V ,+4V之间，x应为1 .25，即程控增益放大器的三档增益分别为1 .25、

12 .5、125。当输入信号 ,Vmax ,?0 .04时，G=125;当输入信号0 .04? ,V

max ,?0 .4时，G=12.5 ;当输入信号0 .4? ,Vmax ,?4时，G=1.25。  

2 .4 .4  存储容量与水平分辨率的关系 :  

存储容量表明水平方向划分细微的程度，它是水平分辨率的倒数。示波器

显示屏水平刻度为10div ,水平分辨率为20点/d iv。显示满屏幕需要10*2

0=200个点，即水平分辨率为1/200=0.5 ,，考虑到是双踪示波器，故

需存储200*2=400个点 ;再考虑到水平移动扩展显示功能，要求对存储

深度增加一倍。故存储器容
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量应至少为400*2=800，选用1片1K RAM即可。  

2 .4 .5  显示频率和存储器读出频率的关系 :  

显示屏上显示的信号是从存储器中读出的信号，只要使观察到的波形不闪

烁即可。本设计中，单通道时刷新频率为200Hz;双踪示波时，每通道刷

新频率为100Hz.通过计算，每秒读出点数为200*200=40K。即RAM读

出频率为40kHz，要求D/A转换速率高于40kHz .  

3、单元电路设计  

3 .1  输入电路设计  

输入电路整体设计框图如下 :  

至A/D 被测信号  



低通滤波器  程控放大器  电平变换+ADC 

3 .1 .1  低通滤波器  

为了防止混叠，需要设计抗混叠滤波器，抗混叠滤波器电路图如下 :  



该滤波器是用运算放大器构成有源低通滤波器 ;也是二阶Butterworth低

通滤波器。  

3 .1 .2  程控放大器  

显然，用电阻网络+模拟开关+运放即可实  

此处要求程控放大器有3种增益。

现，并且简洁可靠。下面给出两种设计方案。  

方案一先衰减到1/2 ,  

然后通过程控增益放大器分别放大1、10、100。如下图所示 :  
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方案二先分别程控衰减到1、1/10、1/100 ,  

然后通过固定增益为50的同相放大器。如下图所示 :  



模拟开关的导通电阻并不是0 ,  通常约为100—

300欧，方案一中模拟开关的导通电阻对放大倍数的影响很大。当导通电

阻为200欧时 ,  

由导通电阻引起的误差200/2k=1/10=10, ,要想减小误差 ,  

需要将所有电阻增大相同倍数。要想使误差减小到1 , ,  

所有电阻要增加到10倍。这样会导致电阻值偏大 ,  难以做到阻值精确。  

由于运放的输人电阻高达几十兆欧 ,  相比之下 ,  

方案二中模拟开关的导通电阻对衰减倍数的影响可以忽略 ,  

只要挑选阻值精确即可实现精确衰减。因而 ,  我们选择方案二。  

3 .1 .3  电平变换+ADC 

A/D转换选用ADC0809，其最高采样频率为20MHz,8位分辨率。由题

目要求分析，ADC0809可以胜任此采样工作。ADC0809的输入电压为

0 ,5V。为了能适应双极性信号，在A/D前加电平转换电路。将-

5 ,5V信号变为0 ,5V。电路图如下 :  

3 .2触发电路  

采用高速比较器 ,



 

信号自同相端输人 (保证上升沿触发 ) ,当输入信号电平高于参考电平时产

生脉冲 (低电平0V,  高电平接近5V) ,  

FPGA内部通过检测其输出脉冲决定是否触发。比较器参考电平即为触发

电平 ,  

可通过电位器调节。这样便实现了内触发、上升沿触发且触发电平可调的

要求。电路图如下 :  
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3 .3  控制器设计  

3 .3 .1  采样控制器设计  

用ADC0809芯片对被测信号进行A/D转换，并且用实时取样的方法对信

号进行采集，实时取样的采集电路框图如下 :  

a .取样与A/D转换 :  



取样就是把每一个离散模拟量进行A/D转换，就可以得到相应的数字量

。如果把这些数字量按序存放在存储器中，  

就相当于把一幅模拟波形以数字量的形式存储起来



 

。A/D转换器是波形采集的关键部件。它决定了示波器的最大取样速率

、存储带宽以及垂直分辨率等多项指标。目前存储示波器采用的A/D转

换的形式有逐次比较型、并联比较型、串并联型以及CCD器件与A/D转

换器相配合的形式等。  

并联比较式A/D转换器的转换速度可以做得较高，但价格也较贵，是数

字存储示波器采用最多的一种形式  。  

根据以上分析我们采用ADC0809作为A/D转换芯片，它适用于高采样频

率信号。下面具体介绍ADC0809芯片 :  
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ADC0809内部结构  

由ADC0809内部结构可知 :ADC0809的分辨率为8位，有8根数字量输

出线 (D0 

,D7) ,带有三态输出锁存器。并设置了一根输出允许信号OE，高电平有效



。当读数据时，要使OE置高，打开三态输出锁存器，把转换的数字量送

到数据线上。  



ADC0809的转换启动信号是STATE，高电平有效。转换结束信号为EO

C，转换过程中为低电平，转换结束变为高电平，可利用EOC的上升沿申

请中断，或作查询之用。ADC0809时序图如下 :  

t S T A R T W S  

A L E t W E t  : 最 小 启 动 脉 冲 宽 度 W S A D D A , B , C  1 0 0 n s ( 典 型 ) t S  2 0 0 n s ( 最 大 )  

IN  :地址设置时间 S t  100ns(典型 )  200ns(最大 )表较器  内部输入 t :转换时间100us P C t  

:转换结束时间 t E O C  O.E .  2us+8时钟周期  t E O C  t C

数 据  D 7 , D 0

ADC0809时序图  
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ADC0809芯片为28引脚为双列直插式封装，其引脚排列见下图。  

ADC0809芯片引脚  

下面对ADC0809芯片引脚的功能说明如下介绍 :  

IN7 , IN0——模拟量输入通道  



ALE——

地址锁存允许信号。对应ALE上跳沿，A、B、C地址状态送入地址锁存

器中。  

START——

转换启动信号。START上升沿时，复位ADC0809;START下降沿时启动

芯片，开始进行A/D转换 ;在A/D转换期间，START应保持低电平。本信

号有时简写为ST .  

A、B、C——

地址线。通道端口选择线，A为低地址，C为高地址，引脚图中为ADDA

，ADDB和ADDC。其地址状态与通道对应关系见表3-1。  

CLK——

时钟信号。ADC0809的内部没有时钟电路，所需时钟信号由外界提供，

因此有时钟信号引脚。通常使用频率为500KHz的时钟信号  

EOC——

转换结束信号。EOC=0,正在进行转换 ; EOC=1,转换结束。使用中该状

态信号即可作为查询的状态标志，又可作为中断请求信号使用。  

D7 ,D0——

数据输出线。为三态缓冲输出形式，可以和单片机的数据线直接相连。D

0为最低位，D7为最高  

OE——

输出允许信号。用于控制三态输出锁存器向单片机输出转换得到的数据。

OE=0，输出数据线呈高阻 ;OE=1，输出转换得到的数据。  

Vcc—— +5V电源。  

Vref——

参考电源参考电压用来与输入的模拟信号进行比较，作为逐次逼近的基准

。其典型值为+5V(Vref (+)=+5V,  Vref ( - )=-5V) .  



图中多路开关可选通8个模拟通道，允许8路模拟量分时输入，共用一个

A/D转换器进行转换，这是一种经济的多路数据采集方法。地址锁存与

译码电路完成对A、B、C 

3个地址位进行锁存和译码，其译码输出用于通道选择，其转换结果通过

三态输出锁存器存放、输出，因此可以直接与系统数据总线相连，表3-

1为通道选择表。  
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表3-1 通道选择表  

b .扫描速度 t /d iv控制器 :  

扫描速度 t /d iv控制器实际上是一个时基分频器，用于控制A/D 

转换速率以及存储器的写入速度，它由一个准确度、稳定性很好的晶体振

荡器、一组分频器和相应的组合电路组成。  

c .写地址计数器 :  

写地址计数器用来产生写地址信号，它由二进制计数器组成，计数器的位

数由存储长度来决定。写地址计数器的计数频率应该与控制A/D转换器

的取样时钟的频率相同。  

d .  以上控制可以采用有机状态机实现，用硬件描述语言VHDL编程。  



控制ADC0809采样控制状态图  

采样控制器的源程序如下 :  

l ibrary  ieee ;  

use  ieee .s td_ logic_1164 .a l l ;  

ent i ty  ADCINT i s  
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port (  d  :  in  s td_ logic_vector (7  downto 0) ;  

c lk ,  eoc  :  in  s td_ logic ;  

oe ,  adda :  out  s td_ logic ;  

a le ,  s tar t  :  out  s td_ logic ;  

lock0 :  out  s td_ logic ;  

q  :  out  s td_ logic_vector (7  downto 0) ) ;  

end ADCINT;  

arch i tecture  behav of  ADCINT i s  



type s tates  i s  ( s t0 ,  s t1 ,  s t2 ,  s t3 ,  s t4 , s t5 , s t6 ,s t7 ) ;  

s igna l  current_s tate ,  next_s tate :  s tates  :=st0 ;  

s igna l  reg l  :  s td_ logic_vector (7  downto 0) ;  

s igna l  lock  :  s td_ logic ;  

begin  

adda<='1 ' ;  

q<=regl ; lock0<=lock ;  

pro :  process (current_state ,eoc)  

begin  

case  current_s tate  i s  

when s t0=> a le<='0 ' ; s tar t<='0 ' ;oe<='0 ' ; lock<='0 ' ;  

next_s tate<=st1 ;  

when s t1=> a le<='1 ' ; s tar t<='0 ' ;oe<='0 ' ; lock<='0 ' ;  

next_s tate<=st2 ;  

when s t2=> a le<='1 ' ; s tar t<='1 ' ;oe<='0 ' ; lock<='0 ' ;  

next_s tate<=st3 ;  

when s t3=> a le<='1 ' ; s tar t<='1 ' ;oe<='0 ' ; lock<='0 ' ;  

i f  (eoc='0 ' )  then next_s tate<=st4 ;  

e l se  next_s tate<=st3 ;  

end i f ;  



when st4=> a le<='0 ' ; s tar t<='0 ' ;oe<='0 ' ; lock<='0 ' ;  i f  

(eoc='1 ' )  then next_s tate<=st5 ;  

e l se  next_s tate<=st4 ;  

end i f ;  

when s t5=>ale<='0 ' ; s tar t<='1 ' ;oe<='1 ' ; lock<='0 ' ;  

next_s tate<=st6 ;  
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when st6=> a le<='0 ' ; s tar t<='0 ' ;oe<='1 ' ; lock<='1 ' ;  

next_s tate<=st7 ;  

when s t7=> a le<='0 ' ; s tar t<='0 ' ;oe<='1 ' ; lock<='1 ' ;  

next_s tate<=st0 ;  

when others  => next_s tate<=st0 ;  end case ;  

end process  pro ;  

pr :  process (c lk )  

begin  

i f  ( c lk 'event  and c lk='1 ' )  then current_s tate  <= next_s tate ;  

end i f ;  

end process  pr ;  

reg :process  ( lock)  

begin  



i f  lock='1 'and lock 'event  then reg l<=d;  end i f ;  

end process  reg ;  

end behav ;  

在程序中调用了库1164，输入信号是d、eoc、c lk，输出信号是oe、a

dda、  a le、  s tar t、  

lock0、q。其中c lk是时钟信号，d是采样后8位输入信号，eoc是转换

状态指示，低电平表示正在转换 ;oe是数据输出三态控制信号，adda是

信号通道最低位控制信号，a le是8个模拟信号的通道地址锁存信号，sta

r t是转换开始信号， lock0是观察数据锁存时钟，q是8位输出信号。  

采样控制器波形仿真图如下 :  
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3 .3 .2  存储器控制设计  

在FPGA中构造存储器主要有两种方法实现。一是通过硬件描述语言如V

HDL、AHDL、Ver i log 

HDL等编程实现。二是调用MAX+PLUS?自带的库函数实现。  

a、双端口RAM常见的应用模式主要有以下两种 :  

1 (存储器映像方式。  



该方式可以随意对存储器的任何单元进行读写操作。其主要应用于多CP

U的共享数据存储、数据传送等。该方式中，读、写控制线、地址总线和

数据总线有两套。根据两端口之间数据的传送方向为单向或双向，又有单

向数据总线和双向数据总线之分。  

2 (顺序写方式。  

该方式对RAM的写操作只能顺序写入。这种情况适用于对象特性与时间

紧密相关或传送数据与顺序密切相关的场合，如文件传送、时序过程、波

形分析等。根据写控制逻辑的不同，可对RAM进行循环写入或一次写入

方式。该方式下的读操作可以是存储器映像读或顺序读。  

在读、写使用独立的地址总线和数据总线时，可以同时对RAM不同单元

进行读写操作。根据不同控制逻辑的要求，对读写时钟、时钟使能端口可

以适时设置，以满足控制需要。  

b、根据以上分析及设计的要求，我们选用SRAM中的6264存储器作为

数据的存储，并且采用硬件描述语言VHDL编程实现存储控制。  

下面具体介绍6264数据存储器 :  

它是一种8K×8的静态存储器，其内部组成如图 (a )所示，主要包括512×

128的存储器矩阵、行 ,列地址译码器以及数据输入输出控制逻辑电路。

地址线13位，其中A12,A3用于行地址译码，A2,A0和A10用于列地址

译码。在存储器读周期，选中单元的8位数据经列 I /O控制电路输出 ;在存

储器写周期，外部8位数据经输入数据控制电路和列 I ,O控制电路，写入

到所选中的单元中。  
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