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信号发生器的设计
[摘要]

信号发生器广泛应用于电子工程、通信工程、自动控制、遥测控制、测量仪器、仪表

和计算机等技术领域。采用集成运放和分立元件相结合的方式，利用迟滞比较器电路产生

方波信号，以及充分利用差分电路进行电路转换，从而设计出一个能变换出三角波、正弦

波、方波的简易信号发生器。通过对电路分析，确定了元器件的参数,并利用仿真软件仿真

电路的理想输出结果，克服了设计低频信号发生器电路方面存在的技术难题，使得设计的

低频信号发生器结构简单，实现方便。

本设计是信号发生器的设计，主要由比较器、积分器、差分放大器构成，它能产生频

率范围为 1KHZ~10KHZ内的方波、三角波、正弦波。

[关键词]方波 正弦波 三角波 信号发生器
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一、设计思路

（一）信号发生器实现的方法通常有以下几种

1、以由晶体管、运放等通用器件制作，更多的则是用专门的信号发生器 IC 产生。早

期的信号发生器 IC,如 ICL8038、BA205 等，调节方式也不够灵活，频率和占空比不能独

立调节，二者互相影响。

2、用分立元件组成的简易信号发生器:价格比芯片实惠，结构简单，容易实现。

由分析选择方案第二个。

（二）电路工作原理

跟据图 1分析，正弦波振荡电路可以产生正弦波，正弦波振荡电路的输出端作为电压

比较的输入端，比较器又可产生方波，比较器的输出端可作积分器的输入端通过积分器输

出三角波。

图 1 电路组成框图

二、方案设计整体思路

（一）设计要求分析

信号发生器是许多电子设备特别是测试设备必备的一部分，用以输入基准源信号给被

测设备，通过接收被测设备返回的信息，分析研究被检测设备的情况。衡量或评定一个信

号发生器的精度时，主要是对其中最基本和最重要的部分即正弦信号进行检测。检测正弦

信号性能的重要指标是频率准确度和频率稳定度、信噪比和谐波畸变。
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编程对工程技术人员来说比较麻烦，LabVIEW软件用图形编程语言，直观简单、易于

操作。用户使用 LabVIEW 可以随意创建程序，并把它当作子程序调用，以创建更复杂的

程序，且调用的层次没有限制 LabVIEW 这种创建和调用子程序的方法，使创建的程序结

构模块化，更易于调试、理解和维护。同时，LabVIEW 能够虚拟很多常规仪器，通过计算

机仿真完成不同的功能，这样既可节省设备投人的开支，又提高了效率。因此，基于

LabVIEW 实现多功能信号发生器具有重大意义。

（二）方案的确定

通过对设计要求的分析论证，我们可以初步拟定下设计方案的雏形，本设计主要研究

内容本设计主要任务是设计制作-一个通用函数信号发生器，要求利用晶振、三极管、运

放等分立元件完成。且需要产生标准的三角波、方波、正弦波，要求输出波幅度可调，三

种波的失真度在 1%以内，晶振输出的频率要求进行分频，在最后再加一一个音频调幅。在

其它的多种设计方案中，本文选用晶振、集成运算放大器与晶体管差分放大器来实现方函

数信号发生器的设计。此设计方案的基本思想是用晶振和外围电路组成振荡器，其中通过

分频产生的方波经过积分电路变换成了三角波，电容的充、放电时间决定了三角波的频率。

最后利用差分放大器传输特性曲线的非线性特点将三角波转换成正弦波。此方案的优点是

它是一种最基本的设计方案，它能综合运用我们所学的知识进行设计，电路简单，价格低

廉，工作原理直观明了，且通过安装调试后，能基本实现任务书的要求，其电路框图如图

2所示。

图 2方波、三角波、正弦波、锯齿的函数转换电路框图
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三、各部分电路设计及电路图

（一）电路的组成

信号发生器的电路构成有多种形式，一般有以下几个环节：基本波形发生电路：波形

发生可以是由 RC 振荡器、文氏电桥振荡器或压控振荡器等电路产生。波形转换电路：基

本波形通过矩形波整形电路、正弦波整形电路、三角波整形电路进行正弦波、方波、三角

波间的波形转换。放大电路：将波形转换电路输出的波形进行信号放大。可调衰减器电路：

可将仪器输出信号进行 20dB、40dB 或 60dB 衰减处理，输出各种幅度的函数信号。其电路

原理图如图 3所示。

图 3电路原理图

（二）信号发生器工作原理

目前常用的函数信号发生器大多由集成电路与晶体管构成，一般是采用恒流充放电的

原理来产生三角波，同时产生方波，改变充放电的电流值，就可得到不同的频率信号，当

充电与放电的电流值不相等时，原先的三角波可变成各种斜率的锯齿波，同时方波就变成

各种占空比的脉冲。另外，将三角波通过波形变换电路，就产生了正弦波。然后正弦波、

三角波（锯齿波）方波（脉冲）经函数开关转换由功率放大器放大后输出。

信号发生器的简化原理框图如图 4所示。图中所示方波由三角波通过方波变换电路变

换而成，实际中，三角波和方波的产生是难以分开的，方波形成电路通常是三角波发生器
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的组成部分。正弦波是三角波通过正弦波形成电路变换而来的。所需波形经过选取、放大

后经衰减器输出。

直流偏置电路提供一个直流补偿调整，使信号发生器输出的直流成分可以进行调节。

图 4 信号发生器的原理框图

（三）电路的参数选择及计算

方波-三角波中电容 C1变化（关键性变化之一）实物连线中，我们一开始很长时间出

不来波形，后来将 C2从 10uf（理论时可出来波形）换成 0.1uf时，顺利得出波形。实际上，

分析一下便知当 C2=10uf时，频率很低，不容易在实际电路中实现。

运放 A1与 A2用 741，因为方波的幅度接近电源电压+VCC=+12V,-VEE=12V，比较器 A1

与积分器 A2的元件参数计算如下。

由式得：R2 /R3+RR1=Vo2m/Vcc=3/2=4/1

由式得：F=R3+RR1/4R2(R4+RR2)C2，既 R4+RP2=(R3+RP1)/(4FCO2R2)

当 100Hz≤f≤1kHz 时 ， 取 C2=0.1uF, 则 10KQ<R4+RP2<100KQ ， 取 R4=1KΩ ，

RP2=100KΩ

当 1kHz≤f≤10kH时，取 C1=0.01uF以实现频率波段的转换，R4及 RP2的取值不变。

取平衡电阻 R5= 10KΩ。



8

四、12V 直流稳压电源的设计

在功率放大电路运行的过程中需要±12V 的直流稳压电源作为放大器的电源，下面介

绍稳压电源的设计。线性稳压电源由电源变压器、整流电路、滤波电路和稳压电路这四部

分组成。其中电源变压器：将电网提供的 220V 交流电压转换为各答种电路设备所需的交

流电压。整流电路：利用单向导电器件将交流电转换成脉动直流电路。滤波电路：利用储

能元件（电感或电容内）把脉动直流电转换成比较平坦的直流电。稳压电路：利用电路的

调整作用使输出电压稳定的过程称容为稳压。其原理框图如图 5所示。

图 5 直流稳压电源结构方框图

电网供给的交流电压(220V.50Hz)经电源变压器降压后，得到符合电路需求的交流电

压。然后由整流电路变换成方向不变，大小随时间变化的脉动电压，再用滤波器滤去其交

流分量，就可得到比较平滑的直流电压。但这样的直流电压，还会随交流电网电压的波动

活负载的变动而变化，在对直流供电要求较高的场合，就需要使用稳压电路，以保证输出

直流电压更加稳定。

随着半导体工艺的发展，稳压电路也制成集成器件。由于稳压电路具有体积小，外接

线路简单，工作可靠和通用性等优点，因此本设计选用集成稳压电路

五、调试与测试

为了保证效果，必须减小测量误差，提高测量精度。为此，需注意以下几点：

1、正确使用测量仪器的接地端

2、测量电压所用仪器的输入端阻抗必须远大于被测处的等效阻抗。因为，若测量仪器输

入阻抗小，则在测量时会引起分流给测量结果带来很大的误差。

3、仪器的带宽必须大于被测电路的带宽。

4、用同一台测量仪进行测量进，测量点不同，仪器内阻引起的误差大小将不同。

https://wenwen.sogou.com/s/?w=%E7%9B%B4%E6%B5%81%E7%94%B5%E8%B7%AF&ch=ww.xqy.chain
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5、调试过程中，不但要认真观察和测量，还要记录。记录的内容包括实验条件，观察的

现象，测量的数据，波形和相位关系等。只有有了大量的可靠实验记录并与理论结果加以

比较，才能发现电路设计上的问题，完善设计方案。

6、调试时出现故障，要认真查找故障原因，切不可一遇故障解决不了的问

题就拆掉线路重新安装。因为重新安装的线路仍可能存在各种问题。我们应该认真检查。

调试结果是否正确，在很大程度上受测量正确与否和测量精度的影响。
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