
A题“信号分解合成电路与李沙育波形发生系统”

一、任务

19世纪法国数学家傅里叶研究发现任何电信号均可各种频率、幅度、初相

的正弦波叠加而成。本实验将设计并制作一个电路系统，利用运算放大器产生周

期方波，并利用滤波器对其进行分解，产生多个指定频率的正弦信号，验证周期

信号可展开为正弦无穷级数的基本原理，再利用加法器和移相器将各个谐波叠加，

并将这些信号再合成为近似方波和三角波信号。本实验将综合运用运放信号产生、

信号滤波、相加、移相等相关知识和技术，参考系统功能框图如下图所示。

图 1 系统功能框图

二、要求

1. 基础部分

(1) 波形发生电路模块同时产生频率为 1*f（f 为 1000+队长学号末三位）Hz、

3*f Hz和 5*f Hz的正弦波信号，输出端子分别为 A、B、C，这 3个信号之间的

相位关系确定，信号波形无明显失真，峰峰值可调范围 0~5V（负载为 10KΩ）；

(2) 方波信号合成模块将前级产生的 1*f Hz、3*f Hz和 5*f Hz正弦波信号分

别作为基波、3次谐波和 5次谐波合成一个近似方波的信号，输出端子为 D，输

出峰峰值 5V（负载为 10KΩ）。

2. 发挥部分

(1) 根据三角波频谱特点，再另外设计一个三角波合成模块，使用 1*f Hz、

3*f Hz和 5*f Hz正弦波信号，合成一个近似的三角波信号，输出端子为 E，峰峰

值 8V（负载为 600Ω）；

(2) 针对 A路（1*f）信号设计并制作移相范围为 0°~180°的可调移相电路，

F

波

形

发

生

模

块 方

波

合

成

模

块

正弦波
测试点

CBA D方波
测试点

三
角
波
合
成
模
块

E三角波
测试点

李沙育 Y
轴测试点

移相器



完成对基波的移相，输出端子为 F，作为 Y轴信号，要求移相电路增益为 1，增

益误差不大于 5%，并开关切换完成下图红框中所示李沙育图形；

图 2 李沙育图形

(3) 设计一个对正弦信号（A，B和 C任一信号）幅度和频率测量和数字显

示的模块（具有可断开独立输入测量端子 G），要求频率显示分辨率 1Hz，测量

误差小于 1%，幅度显示分辨率 10mV，测量误差范围±（1%+50mV）；

(4) 系统采用单 5V供电；

(5) 其他（如合成更高阶、移相数控连续可调、产生更多频比李沙育波形等）

说明：(1) 预留 A，B，C，D，E和 F等相关测试点；A、B、C幅度可调范围最后测。

(2) 仅发挥部分的正弦信号测量显示控制模块可以使用单片机，其余采用运放等实现；

(3) 移相可多级级联。注意示波器使用，测李沙育波形需将双路设为 X-Y显示模式。

(4) 核心电路在校赛万能板上焊接完成。

三、 评分标准（满分 100）

项 目 分 值

设计报告

系统整体方案 5

理论分析与计算 5

电路设计与仿真 5

测试方法和测试结果 5

基础部分
正弦波 30

方波的合成 10

发挥部分

三角波的合成 10

李沙育波形发生 10

正弦信号测量 10

单 5V供电 5

其它（含制作工艺等） 5


