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 PCIE 传输 ACM9238 数据采集 

工程源码 
|-ACZ7015 开发板 

|-- acz7015_ad9238_pcie_riffa 

相关视频课程 无 

说明 

如果您手头的硬件不支持本实验，您可以学习本实验的理论内容，也可以跳过本节

内容，继续后续内容的学习。进行本章实验务必先完成基于 RIFFA 框架搭建 PCIe

测试环境 

章节导读 

本节内容将介绍 ACM9238 模块基于 PCIE 进行双通道数据采集的相关内容。

PC 与 FPGA 采用 PCIE 接口、基于 riffa 框架进行数据传输。FPGA 将 PC 发送数

据转化成控制命令，实现对 ACM9238 模块的采样频率、数据采样个数的合理配

置，同时将数据通过 PCIE 传输到电脑。用户可以在电脑上通过 riffa 驱动进行

指令的下发，并以文件的形式保存接收到的数据，然后使用 MATLAB 软件进行进

一步的数据处理分析。 
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1.1 系统整体设计 

通过电脑上的 riffa 驱动，将命令帧进行发送，然后通过 ACZ7015 开发板上

的 PCIE 接收，随后将接收到的数据转换成命令，从而实现对 ACM9238 模块采

样频率、数据采样个数的配置。配置完成之后，ACM9238 模块开始采集数据，

将采集的数据通过 PCIE 传输至电脑，电脑端将采集到的数据通过 MATLAB 进

行进一步的分析。 

系统的整体设计框图如图 1-1 所示。 

PCIEPCIE

FPGA

RIFFA
AD

CTRL
CH0CH0

 

 

图 1-1 千兆以太网传输 9238 数据采集 
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1.2 ACM9238 模块简介 

该模块如下图 1-2 所示。ACM9238 模块配合前端模拟信号调理电路，实现

了±5V 电压范围内信号的高速采样。该模块共使用 2 路完全相同的 AD 采样和

信号调理电路，构成了双通道高速 AD 采样电路。两路 ADC 电路完全独立，结

构和元器件参数相同，确保了两个通道有较高的一致性。本模块与 FPGA 连接

采用并行接口，每路 ADC 包括 12 位数据信号（ADC_DATA），1 位时钟信号

（ADC_CLK），1 位超量程指示信号（ADC_OTR），该模块接口图如下图 1-3

所示。 

 

图 1-2 ACM9238 模块图 

 

图 1-3 ACM9238 模块接口图 
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使用该模块时，仅需 FPGA为每路 ADC提供一路时钟信号，ADC则会在每

个时钟周期输出一个 12 位的采样结果。当 9238BSTZ 模拟输入端接-5V 至+5V

之间变化的正弦波电压信号时，其转换后的数据也是成正弦波波形变化，转换

波形如下图 1-4 所示，从图中可以看出 9238BSTZ 采集到的数据是无符号数据。 

电压

时间
t

+5V

-5V

数据

时间

t

1023

0

 

图 1-4 9238BSTZ 正弦波模拟电压值（左）、数据（右） 

本模块采样率上限为 65Msps，采样率就等于 FPGA 提供给 ADC 的时钟频

率。如需使用低于时钟频率的采样率，可以依旧给 ADC 提供 50MHz 的时钟信

号，但在 FPGA 内部，对 50Msps 的采样结果数据进行抽取重采样的方法实现。

比如期望以 1Msps 的采样速率采样，则只需要每间隔 50 个采样数据取一个结果

存储或使用，其他 49 个数据直接舍弃，这样就能实现 1MSPS 的采样率了。十

分不建议采用直接对提供给 ADC 芯片的时钟信号降频以实现降低采样率的效果

的方法，因为时钟太低，会影响 ADC 芯片内部采样保持电路的工作情况，导致

采样误差偏大。 

本模块可用于小梅哥全系列 FPGA、SOC、Zynq 开发板，包括国产开发板

和各核心板的评估底板。AC620、AC6102、ACX720、ACZ7015、智多晶 FPGA

开发板（AC208-SA5Z）、AC608评估底板、AC601评估底板、AC675评估底板

等。 
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1.3 模块说明 

1.3.1 ad9238_ctrl 模块 

ad9238_ctrl 模块将 PCIE 接收到的数据进行解析，得到控制命令，最终控制

ADC 采样数量、采样速率等，并将数据上传至上位机，该模块的基本结构框图

如下图 1-5： 

ad_rx_cmd

ad_ctrl

riffa_ctrl fifo_0

pll_0

ad9238_top
CHNL_RX

CHNL_TX

AD9238
DATA

 

图 1-5 eth_receive_cmd 模块基本结构框图 

上述图中的信号说明如下表 1-1 所示。 

表 1-1 eth_receive_cmd 模块信号说明表 

信号名称 I/O 信号意义 

CHNL_RX I/O Riffa 虚拟通道 RX 接口 

CHNL_TX I/O Riffa 虚拟通道 TX 接口 

AD9238 CHNL I/O AD9238 数据采集通道 

具体信号本节不进行说明，详情可以查阅相关模块。 
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下面将对本次实验需要设计需要添加的 IP 进行说明。 

1.3.1.1 pll_0 模块 

锁相环模块，产生ad9238驱动信号与数据采集信号。本次实验采取100Mhz

采样率 

锁相环 IP 配置界面如下图 1-6 所示。 

 

图 1-6 锁相环配置界面 

（注：acd9238 每通道 65Msps 最高采样速率，采用 100M 采样波形会有所

失真） 

1.3.1.2 ad_rx_cmd 模块 

FIFO IP 核，接受上位机通过 PCIE 下发指令。 

配置如图 1-7 所示： 

 

图 1-7 双端口 FIFO 
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然后配置读写位宽为 64 位，写深度为 512，如图 1-8 所示： 

 

图 1-8 配置 FIFO 的读写位宽及深度 

1.3.1.3 fifo_0 模块 

FIFO IP 核，缓存将通过 PCIE 发送至上位机 AD 数据。 

配置如图 1-9 所示： 

 

图 1-9 双端口 FIFO 
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然后配置读写位宽分别为 64 位、32 位，写深度为 1024，如图 1-8 所示： 

 

图 1-10 配置 FIFO 的读写位宽及深度 
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1.3.2 ad9238_top 模块 

ACM9238 控制器模块（ad9238_top）的功能是控制 ADC 的采样，并且将

ADC 采集到的 12 位数据转换成双通道 32 位的数据，以便于我们的电脑进行数

据存储，该模块如图 1-11 所示： 

 

图 1-11 ad9238_top 模块基本结构框图 

具体功能可以查阅相关模块。 
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1.3.3 riffa_ctrl 模块 

riffa 控制模块的功能是向 riffa 框架提供的接口写数据，该模块如图 1-12 所

示。 

 

图 1-12 state_ctrl 模块结构框图 

具体功能可以查阅相关模块。 
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1.4 板级验证 

本次实验的板级验证环节，主要验证：通过电脑将命令帧进行发送， 然后

通过 ACZ7015 开发板上的 PCIE 接收，随后将接收到的数据转换命令，最终实

现对 ACM9238 模块的采样频率、数据采样个数的配置。配置完成之后，

ACM9238模块开始采集数据，并将 ACM9238模块采集的数据通过 PCIE传输到

电脑。电脑端将接收到的数据进行保存，然后通过 MATLAB 进行进一步的分析。

针对本次实验，我们也提供有专门的上位机软件，用户只需要在软件界面进行

参数配置，便可以实时观察到实时的数据波形变化，使用起来非常方便。 

1.4.1 系统所需硬件 

本次设计所需硬件如下，相关模块资料可以点击超链接查看： 

1. ACZ7015 开发板一块 

2. ACM9238 模块一个 

3. 具有 PCIE 插槽 PC 设备一台 

4. Type-C 下载线一根 

5. 信号发生器一台 

1.4.2 硬件连接 

本次设计系统硬件连接如下图 1-14 所示： 

1. 使用 Type-C 线连接开发板调试接口和电脑 USB 口 

2. ACM9238 模块连接至 GPIO0 的 40 pin 的排针上，靠右连接，1 脚和 1

脚对应 

3. 在电脑断电的情况下将开发板 pcie金手指与主板 pcie插槽进行连接（或

者选择延长线接法，一定要在主机关机的状态下才能拔插 PCIe 开发板，

否则会导致硬件的损坏）。 

4. 将开发板的电源开关打开，然后启动电脑。本实验直接使用主机对

FPGA 开发板进行供电，不需要外加电源对开发板进行供电。电脑开机

后将比特流下载到开发板中。 
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图 1-13 硬件连接图 

 

图 1-14 硬件连接图（延长线接法） 
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1.4.3 驱动的安装 

本章实验为基于 RIFFA 框架搭建 PCIe测试环境修改，不对驱动的安装进行

讲解，驱动安装完成如图所示 

 
图 1-15 修改电脑 IP 地址 

1.4.4 功能验证 

我们通过信号发生器给 ACM9238 的通道一输入 100Khz，vpp=5V 的正弦波、

通道二输入 200KHZ，vpp=5V 的正弦波。 

本次实验所用到的执行文件都在 sample 文件夹下，测速执行文件可以在

DOS 界面中执行， 图 1-16 为 sample 文件夹所在路径。 

 

图 1-16 sample_app 文件夹所在路径 

同时按住键盘上的 Win+R 快捷键，然后在弹出的界面中输入 cmd，然后再

点击确定。 

 
图 1-17 DOS 界面进入方式 
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进入 DOS界面，首先将可执行文件所在的电脑盘确定。本次实验 sample文

件夹放在 E盘，所以在 DOS界面中输入如下指令（如果将 sample文件夹放在 D

盘就应该输入指令 D:） 

指令输入好之后，我们点击回车 DOS 界面如下所示。 

 

图 1-18 DOS 界面 1 

然后再输入测速执行文件所在的路径，指令为 cd+具体路径，本次实验的路

径为E:\riffa_ad9238\sample_app，所以输入如下指令（如果将 sample文件夹放在

D 盘就应该输入指令 cd D:\pcie_riffa\sample_app） 

cd E:\riffa_ad9238\sample_app 

 
图 1-19 DOS 界面 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E: 
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然后输入 testutil 0 ，可以查看当前的 PCIE 设备信息。 

指令输入好之后，我们点击回车 DOS 界面如下所示。 

 

图 1-20 DOS 界面 3 

vendor id 选项：是厂家信息，默认为 10EE，这是 Xilinx 的供应商标识；

device id 选项：是设备信息，默认为 7021，7021 中的 7 表示 7 系列器件， 7021

中的 2 对应的是 PCIe2.x 版本，7021 中的 1 是通信链路的数量，这些信息均为 7 

Series Integrated Block for PCI Express IP 设置一致。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

testutil 0 
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接下来我们输入指令 testutil 2 0 0 1024 10，该命令是通过 pcie 下发指令使

ad9238 以 100mhz 的速率采样 1024 个数据 

testutil 2 0 0 1024 10 

指令输入好之后，我们点击回车 DOS 界面如下所示。 

 
图 1-21 DOS 界面 4 

其中 TAG 为可定义标识符，sample_data 为部分展示采样数据。 
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接下来我们再输入指令 testutil 2 0 0 1024000 10，采样 1024000 个数据。 

testutil 2 0 0 1024000 10 

 

图 1-22 DOS 界面 5 
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接下来我们再输入指令 testutil 2 0 0 10240000 10，采样 1024000 个数据。 

testutil 2 0 0 10240000 10 

 
图 1-23 DOS 界面 6 

接着打开 sample_app 文件夹，可以查看采样数据文件 

 
图 1-24 采样文件路径 
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1.4.4.1 MATLAB 图像绘制 

前面通过 pcie 得到了 ADC 采集到的数据文件，然后我们就需要对采集到的

数据进行分析，本次实验使用 MATLAB 软件进行分析。使用 MATLAB 软件需

要读者电脑安装了 MTALAB，如果已经安装好了 MTALAB 软件，则可以双击

我们提供的 untitled.m 文件，在打开方式里选择以 MATLAB 打开，该文件位于

本次实验的工程压缩包下，将压缩包解压便可以看到该文件。文件打开之后，

读者需要将代码中文件路径修改为你保存的数据文件路径，随后点击运行便可

以直观的看到数据是否正确，MATLAB 操作如下图 1-25 所示： 

 

图 1-25 修改文件路径并运行 
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得到的波形图如下图 1-26 所示： 

 

图 1-26 MATLAB 分析波形图 1 

前面我们提到过本次实验提供的信号源为通道一输入 100Khz，vpp=5V 的

正弦波、通道二输入 200KHZ，vpp=5V的正弦波，与 MATLAB分析出来的波形

频率一致。若未安装 matlab，可通过小梅哥数据采集仪绘制波形。 

（注：acd9238 每通道 65Msps 最高采样速率，采用 100M 采样波形会有所

失真） 
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1.4.4.2 小梅哥数据采集仪通信 

上位机暂未添加基于 pcie 采样功能，后续待更新。 

数据采集仪界面设备选择 ACM9238，勾选双通道： 

 
图 1-27 小梅哥数据采集仪界面 

修改采样速率为 100M 

 
图 1-28 小梅哥数据采集仪界面 
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点击文件选择导入数据文件 

 
图 1-29 小梅哥数据采集仪界面 

选中需要导入的数据文件并单击打开： 

 

图 1-30 选择采集数据界面 
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图 1-31 小梅哥数据采集仪界面 

（注：acd9238 每通道 65Msps 最高采样速率，采用 100M 采样波形会有所

失真） 
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1.4.4.3 波形频率测量 

波形频率测量基于小梅哥数据采集仪而来，matlab 分析请读者自行进行测

试。 

右键单击小梅哥数据采集仪波形界面，选择设置光标： 

 
图 1-32 小梅哥数据采集仪界面 

勾选光标 1、设置通道 1、左键单击确定 

 
图 1-33 小梅哥数据采集仪光标设置界面 
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选择想要的测量点 1 并且左键单击： 

 
图 1-34 小梅哥数据采集仪界面 

同理添加光标 2： 

 
图 1-35 小梅哥数据采集仪光标设置界面 

 

 

 

添加完成后选择测量点 2： 

https://xiaomeige.taobao.com/
http://www.corecourse.cn/
http://www.cnblogs.com/xiaomeige/


  小梅哥 FPGA 团队    武汉芯路恒科技 
专注于培养您的 FPGA 独立开发能力   开发板 培训 项目研发三位一体 

 

店铺：https://xiaomeige.taobao.com                                                  官方网站：www.corecourse.cn  

技术博客：http://www.cnblogs.com/xiaomeige/                                                      技术群组： 
 

 
图 1-36 小梅哥数据采集仪界面 

如上图所示当前通道 1 测量频率为 98716.7hz，与输入大致相符 

通道 2 同理可得： 

 
图 1-37 小梅哥数据采集仪界面 
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1.5 思考与总结 

本次实验介绍了采用 PCIE 接口、基于 riffa 框架的 ACM9238 的数据采集，

用户通过 pcie向开发板发送指令数据配置控制 ACM9238模块的寄存器，以此控

制 ADC进行采样，并将数据缓存后再通过 pcie发送至电脑，借由 matlab工具对

数据进行查看。如果使用我们提供的上位机软件，则不需要自己通过 matlab 对

数据进行绘制，只需要在界面上导入波形文件，便可以在波形显示界面观察到

波形变化。 

本次实验涉及时钟域的转换，以及采集数据位宽的转换，完成这些转换需

要对 FIFO 有一定的了解，想要对 FIFO 进一步了解可以参看逻辑教程中“IP 核

使用之 FIFO”一节的内容。 
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