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一、 实习任务书 

（一） 设计任务 

  1、完成信号发生器的软件仿真及硬件制作。信号发生器要产

生矩形波、三角波、正弦波三种波形。 

  2、对上述三种波形进行自动循环切换输出，具有自动等时间

间隔选通输出给同一个测试端，并在示波器上显示相应输出波形，且

显示信号的频率。 

（二） 技术指标 

1、每种波形的频率范围：10Hz—9999Hz；  

2、至少产生三种波形，例如矩形波，三角波，正弦波等； 

3、三角波和正弦波的峰值≥2V，矩形波的峰值 3V~5V； 

4、具有自动选通功能； 

5、显示读数稳定，每种波形显示时间为 10 秒； 

6、电路布局整体美观、合理。 

（三） 设计流程 

1、调研、查找并收集资料进行单元电路设计与计算； 

2、总体设计，用软件画出电路框图； 

3、列元器件明细表； 

4、电路焊接、调试； 
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5、撰写设计报告。 

（四） 原理框图介绍 
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二、 实习任务分析及设计思路 

（一） 实习任务分析 

本次实习主要任务为设计制作组合函数信号发生器及测频电路，

根据所给任务书分析可知，组合函数信号发生器部分应使用模拟电路

部分基本知识，通过反相输入的滞回比较器和 RC 电路组成的矩形波

发生电路产生矩形波，再利用积分电路将所产生的矩形波积分后可得

到三角波，最后把三角波输入到二阶低通滤波电路中即可得到正弦波；

为了实现选通功能，即三种波形每隔 10 秒交替出现，则应使用选通

开关以及由多谐振荡器、十进制计数器等构成的时序控制选通电路；

测频电路部分则应采用由高电平 1 秒的多谐振荡器组成的 555 电路，

以及由十进制计数器、锁存器以及显示译码管构成的数字显示电路。 

由以上分析可知，本次实习所应制作的综合电路可分为以下几部

分基本模块，即：波形发生电路、时序控制选通电路、测频电路。将

以上几部分模块电路合理连接，即可以得到满足实习任务要求的电路。 

（二） 基本模块电路设计思路 

1、波形发生电路 

（1）采用集成运算放大器同时实现矩形波、三角波以及正弦波

三种波形的输出； 

（2）使用集成运算放大器构成电压跟随器，将产生的矩形波经

过 555 定时器组成的施密特触发器后再接入测频电路以防止由于负
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载过大而使三种波占空比发生变化的问题出现； 

2、时序控制选通电路 

（1）利用一片 555 定时器构成周期为一秒的多谐振荡器，作为

后续三十进制计数电路的时钟信号； 

（2）使用两片 74LS160 构成三十进制计数器，而该计数器的十

位 A、B 端口输出与选通开关相连作为选通开关的驱动信号，即可使

输出波形 10秒交替变化； 

（3）将三十进制计数器与译码电路及显像译码管相连接，得到

可以显示时间的计数显示器，以确定波形选通变化在时间上的正确性。 

3、测频电路 

（1）用一片 555 定时器构成的高电平为 1 秒的多谐振荡器，多

谐振荡器达到高电平时闸门打开，矩形波信号通过闸门进行频率计数。 

（2）使用 4 片 74LS160 构成测频计数器，并将 555 电路的输出

信号作为该计数器的时钟信号； 

（3）将测频计数器与由 74LS175 组成的锁存电路及由 74LS48 组

成的译码电路相连，并最终连接至显示译码管，从而实现对所测波形

频率的数字显示功能。 
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三、 模块电路设计、仿真及参数计算 

（一） 方波、三角波、正弦波发生电路 

1、电路原理图 

 

图 1 方波、三角波、正弦波发生电路 

2、电路设计说明 

（1）波形发生电路说明 

对于矩形波及三角波发生电路，为保证矩形波的幅值达到 5V，

三角波的幅值达到 2V 以上的实习要求，稳压环节采用 5V 的稳压管
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对接而成。由上述电路图 1 推导可知，该电路所产生的矩形波以及三

角波频率相同且满足如下公式： 

f =
1

12(𝑅6 + 𝑅11) ∙ 𝐶
 

其中 R9 及 R11 为分别为 20KΩ 和 100KΩ 的滑动变阻器，而 C

则代表在开关 S1 处于不同状态下的电容值。通过开关在 10nF、100nF

和 1uF 三种不同电容值之间进行选择，使该电路的频率调节范围划分

为 10Hz—100Hz、100Hz—1000Hz、1000Hz—9999Hz 三档。从而满

足了实习任务中对于波形频率调节范围的基本要求。滑动变阻器 R9

和 R11 由于总阻值各不相同，则在电路中分别起到了对频率和幅值

粗调和细调的作用。 

本电路中为保证正弦波与另外两种波形的频率范围一致且能够

同步进行调节采用二阶低通滤波电路将之前电路中形成的三角波滤

波后得到正弦波。 

（2）施密特触发器说明 

为排除矩形波波形失真对测频的影响、保证所测频率的数值的准

确性，在矩形波进入测频电路前通过施密特触发器（如图 2 所示）对

波形进行整形，使矩形波呈现更好的效果。 



中国地质大学（北京）2014 级小学期实习报告 

7 

 

 
图 2 由 555 定时器连接而成的施密特触发器 

3、电路仿真结果 

根据上述电路设计思路，利用 multisim10 连接电路并进行仿真，

得到如下仿真结果： 
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图 3 矩形波及三角波仿真结果

 

图 4 正弦波仿真结果 
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（二） 时序控制及选通电路 

1、电路原理图 

 

图 5 时序控制电路 

 

图 6 S1A050000 继电器控制选通 
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2、电路设计说明 

（1）时序控制电路 

时序控制电路部分可分为两部分，即周期为一秒的计时电路和三

十进制计数器。其中周期为一秒的计时电路主要由一片 555 定时器构

成的多谐振荡器组成。为保证周期为一秒，经计算 R32 为 60KΩ，R31

为 40KΩ，电容 C 为 10uF。 

三十进制计数器部分则主要使用了十进制计数器集成芯片

74LS160。首先采用串行进位的方式将两片 74LS160 构成一百进制计

数器，再利用整体置零的方式在输出信号 29 时将两片芯片同时置零，

从而实现三十进制计数功能。 

（2）继电器选通开关电路 

      选通开关电路在电路设计初期采用 CD4066 芯片，而在实际焊

接制作过程中为防止失真采用的则是 S1A050000 继电器。将周期为一

秒的计时电路与三十进制计数电路相连接，即可构成所需时序控制电

路。通过三十进制计数器输出端 A、B 端口“00”、“01”、“10”每隔

十秒钟的交替变化来控制选通开关电路，从而实现波形的自动选通功

能。 
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图 7 S1A050000 继电器管脚图 

3、选通电路仿真结果 

根据上述电路设计思路，利用 multisim10 连接电路并进行仿真，

得到如下仿真结果： 

 

图 8 S1A050000 继电器实现波形变换仿真结果 
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（三） 测频电路 

1、电路原理图 

 

图 9 计数及译码显示电路 

2、电路设计说明 

（1）高电平为一秒的多谐振荡器 

本部分采用高电平为一秒的多谐振荡器作为控制计数器计数的

闸门电路。根据多谐振荡器高电平部分周期计算公式： 

𝑇1 = (𝑅1 + 𝑅2) ∙ 𝐶 ∙ 𝑙𝑛2 

为保证高电平部分时间为 1 秒，则 R1、R2 均选用 72KΩ 电阻，

电容 C 的取值则为 10uF。为方便后期焊接调试过程中根据实际结果
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