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用液晶屏制作简易手持式数字示波器 

电子爱好者大都拥有万用表，但有 

示波器的却不多，这是因为示波器比普 

通万用表贵得多。本文介绍的数字示波 

器采用 4节电池供 电，体积与万用表相 

仿，虽然采样速率不高，但在用于低频 

信号的测量时效果很好，而且具有波形 

记忆功能。参照本文的介绍，增加一个 

高速 A／D转换芯片，便可将采样速率 

提高到 5MB，使模拟带宽达到 0．5MB， 

可以满足大部分业余制作的需求。 

一

、性能指标 

1．工作电压，DC5V 

2．采样速率：lOksps 

3．A／D分辨率：10bit 

4．采样时间：0．1 lu,s~lO01u,s 

5．输 入 电压 范 围 ：±1．25V， 

±2．5V，±12．5V和+25V可调 

6．输入耦合：AC／DC可选 

7瑜 入阻抗：1MI'／ 

8．触发方式：自动、上升沿和下降沿 

9．触发电平可调 

10．具有波形冻结键 ＼背光灯开／关 

控制键 

=、电路原理 

电路见图 1。 

1．采用 AvR Atmega32-8单片机 

采用 AVR Aunega32—8单片机 ， 

其 内部有 32kB字节的 Flash、lkB字节 

的EEPROM、2kB字节的 SR．AM，具有 

lTAG调试接口，8路 10位ADC，工作 

于 8MHz时性能高达 8MIPS，只需两个 
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时钟周期的硬件乘法器。液晶屏为 128x64点，100x64个点用于波形显示，28x64 

个点用于显示测量值的一些设定参数。 

2．输入电路 

输入 电路由四运放 LM324、U5等组成。U5A和 U5B组成 1：1输入回路，来 自 

T5的输入信号经交、直流选择 电路(继电器 LS1)送至 U5A的同相端缓冲，以提高 

输入阻抗，然后送至 U5B的同相端，与 2．5v的基准电压相加，使得当输入信号为 

一 2．5v一+2．5v时，U5B的输出为 (卜5v，以适应单片机 A／D转换模块对输入信号的 

电压范围的要求。U5D和 U5C组成 1：10输入回路，该部分电路与 1：1输入回路不 

同之处只是在输入端对信号进行了衰减，其工作原理完全相同。 

上述两路经过处理后的信号(1X、10x)分别送到单片机的 ADC0和 ADC1，单 

片机首先根据用户设定的电压测量范围(通过按键 BT3、BT4)选择对应的A／D转 

换通道：当测量范围设定在±2．5V以内时，选通 ADC0；当测量范围设定为~25V时 

选通 ADC1。而±1．25V和+12．5V量程 由处理则由软件实现：单片机的④脚控制 

U5A的同相端，当量程超过±2．5v时，除了选通ADC1外，单片机还将③脚置为低 

电平，强行将 USB的输 出拉低，以防止因ADC0的输入电压过高而影响ADC1的 

测量结果。 

3．采样及显示电路 

以单片机 U1为核心的电路完成采样、计算和显示功能。单片机通过 PB和PD口 

控制 128x64点阵液晶显示模块GM126401。GM126401内部的控制器是KS0108，对于 

图 1示波器电路 

2007囊 11期 电子制作 ·31 

[  

一 撵 巍差 

-
+

一； ～ # 
～ 辜 平或《 
一遗遵电电电电方方直“ 蒜嚣嚣 

器 篡 嚣 m 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


其他型号的LCD，只要其内部控制器是 

KS0108且引脚排列与 GM126401相同 

都可以直接代用。单片机 A／D转换器的 

参考电压 5v由两只 LM385—2．5串联提 

供。而输入电路所需的2．5V基准电压则 

从两只M385—25串联的中间点引出。 

4．电源电路 

运放 LM324需要±8v的电源。为 

了能直接用 4节电池为系统供电，这里 

用了一片 MAX232。MAX232主要用在 

RS232通讯上进行电平转换，用在此处 

有两个作用，一是作为RS232接 口，可 

以通过其将采得的数据送到微机进行 

进一步处理；二是从其②脚v+和⑥脚 

v一取 出电压信号，经过一级 LC滤波 

(电路 中的 L1、L2也可用 30n 的电阻 

代替)，为 LM324提供±8v左右的电源 

电压 。其中+8v电源 v+还要为两只 

LM385产生 5v电压基准供 电。由于 

LM324和 LM385的工作 电流均低于 

lmA，故不会影响 MAX232芯片的正常 

工作。 

5．键盘电路 

单片机的 7个 I／O 口PA2一PA7、 

PC0加上 12只按键组成 3x4的键盘。 

各按键定义如下： 

BT1、BT2：改变采样速率+、一； 

BT3、BT4：改变测量电压虽：程+、一； 

BT5、BT6：改变触发电平+、一； 

BT7：触发方式选择，可选三种方 

式，上升沿 (RISE)、下降沿(FALL)和 自 

动(oFF)； 

BT8．．波形冻结； 

BT9：交、直流(AC／DC)耦合转换； 

BT10：背光灯开／关控制； 

BT111、BT12：未用。 

三、程序设计 

1．LCD基本控制函数 

关于 LCD基本控制函数的编写，请 

查阅相关文档。需要说明的是英文显示采 

用 3~5点阵自定义小字体，为了能在有限 
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的空间内显示更多的参数。 

2．LCD初始化 

此程序将固定显示的文本填入LCD 

的相应位置，绘制网格。 

3．采样及显示刷新 

为了使显示的波形比较稳定，需要 
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图 2采样波形 

使之与输入信号同步。根据设定的触发方式，找到采样的起始点，方法见图 2。每次 

从起始点开始，根据设定的采样速率，采集 100个数据点，先擦除上次绘制的点，然 

后再绘制本次的采样点，并将相邻点连接起来，完成采样波形的一次显示刷新。 

4．计算频率 

采用计算过零点的间隔时间的方法计算频率。过零点是输入信号等于触发电 

平的点，输入信号连续的两个上升沿 (或下降沿)通过零点之间的时间的倒数就是 

输入信号的频率(图 2)，时间由设定的采样速率而定。 

5．峰一峰值、最大值 、最小值 、平均值 

上述各值可从采样的数据中得出。 

四、焊接调试 

印制电路板如图 3所示。先焊 

跳线，再焊其他元件 ，最后焊液晶 

屏插座。插座焊在电路板 的铜线 

面，将插座的引脚折弯 90度，直接 

贴在电路板的焊脚上焊。按键板上 

的 T4也要焊在铜线面上，要用水平 

安装的插座，否则由于是单面板， 

无法焊接。在单片机的③脚与 

LM324的③脚间还有一根飞线。焊 

好后的实物如图4所示。全部焊完 

后，接通电源，LCD应有显示，调节 

VR1，使对比度合适。 

五、使用方法 

图3印制电路板 

图 4印制板元件面 

该示波器制作好后如图5所示，其显示界面如图 6所示，根据输入信号的大小， 

按 BT3和 BT4选择合适的量程。当波形显示不稳定时，按 BT5和 BT6调节触发电 

平或按BT7选择触发方式可使波形同步。 

图 5示波器实物 

按BT8，可暂停测量，当前的波形被冻结， 

啊  

图 6示波器显示界面 
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