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综合测试赛题内容
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使用题目指定综合测评板上的一片LM324AD（四运放）和一片SN74LS00D（四与非

门）芯片设计制作一个多路信号发生器，如下图所示。

设计报告应给出方案设计、详细电路图、参数计算和现场自测数据波形（一律手写），

综合测评板编号及3个参赛同学签字须在密封线内，限2页，与综合测评板一同上交。
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工程意义
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通常认为，信号产生的基本方式是从正弦波开始，然后再获得其他波形。

但是，实际上系统的所有信号都要利用时钟信号同步。

在现代通信系统中，往往需要的信号包括：时钟（方波）、定时脉冲（窄

脉冲）、正交载波（正弦+余弦）。

综合测评中不可能按通信系统工作在很高频段，因此，赛题将频率降低到

100kHz以下。
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设计任务及指标要求
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利用综合测评板和若干电阻、电容元件，设计制作电路产生下列四路信号：

1. 频率为19kHz~21kHz连续可调的方波脉冲信号，幅度不小于3.2V；

2. 与方波同频率的正弦波信号，输出电压失真度不大于5%，峰-峰值（Vpp）

不小于1V；

3. 与方波同频率占空比5%~15%连续可调的窄脉冲信号，幅度不小于3.2V；

4. 与正弦波正交的余弦波信号，相位误差不大于5，输出电压峰-峰值（Vpp）

不小于1V。
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教学基础
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大学生电子设计竞赛的目的：推动高等学校促进信息与电子类学科课程体系和课程内

容的改革。

特点是姓“教”：与高等学校相关专业的课程体系和课程内容改革密切结合，以推动

其课程教学、教学改革和实验室建设工作。

综合测评的主要考核目标：检测参赛学生的信息与电子类学科基础理论、基本技能。

综合测评的知识点覆盖：电路、模拟电子技术、数字电子技术、信号与系统、单片机、

数字信号处理、嵌入式系统。

单元电路一般都是教学中的基本内容所涵盖的。

实现方案不限于一种，给参赛学生留有充分的发挥空间。
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约束条件
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1. 一片SN74LS00D四与非门芯片（综合测评板上自带）；

2. 一片LM324AD四运算放大器芯片（综合测评板上自带）；

3. 赛区提供固定电阻、固定电容、可变电阻元件（数量不限、参数不限）；

4. 赛区提供直流电源。

不允许在测评板上增加使用IC芯片，如果增加芯片则按0分记；

原则上不允许在测评板上增加使用BJT、FET和二极管，如果增加则按 3分/只扣分；

原则上不允许参赛队更换测评板，如果损坏测评板只可更换一次并扣10分；

各路信号测试应在电路互联且加负载情况下进行，单独模块测试相应得分减半；

本科组只允许使用单一+5V电源，增加使用直流电源的扣除10分。
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综合测试板
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四个输出位置
（需要连接负载电阻）

LM324AD

SN74LS00D
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芯片引脚功能
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SN74LS00D引脚功能
LM324AD引脚功能
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芯片说明书
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测试记录表与评分
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综合测评测试记录与评分表 
序

号 
测试

项目 
波形记录 参数记录 备注记录 评分 

1 方波 

 

min

max

H

L

kHz
kHz

V
V

f
f

U
U

=
=
=
=

 

连续调频率： 
是（ ）否（  ）   

幅度稳定： 
是（ ）否（  ）   

 

 

2 正弦

波 

 

min

max

pp

kHz
kHz
%

V

f
f
K
V

=
=
=
=

 

连续调频率： 
是（ ）否（  ）   

幅度稳定： 
是（ ）否（  ） 

 

 

3 窄脉

冲 

 

min

max

min

max

H

L

kHz
kHz
%
%

V
V

f
f
D
D
U
U

=
=
=
=

=
=

 

连续调频率： 
是（ ）否（  ）   

幅度稳定： 
是（ ）否（  ） 

占空比连续

可调节：  
是（ ）否（  ） 
 

 

 

4 余弦

波 

 

min

max

pp

kHz
kHz

V

f
f

V
ϕ

=
=

= °
=

 

连续调频率： 
是（ ）否（  ）   

幅度稳定： 
是（ ）否（  ） 

 

 

5 其他 

（1）增加使用直流电源个数   

（2）增加使用 BJT、FET、二极管数 

 

 
（3）损坏并更换测试板次数 

 

 
（4）其他情况： 
 

总   分 
 

说明：1. 赛区测试专家只作记录（两周期），不在评分栏作评分。 
2. 占空比 D、失真度 K 和相位差ϕ 均在频率为 20kHz 时测量。 

      3. 失真度可采用数字示波器频谱分析功能，用最大谐波幅度与基波幅度之比的平方近似获得。 
      4. 两路正弦波相位差可通过延迟时间测量。 
      5. 备注记录中，根据测试现象判断打 

2019 年全国大学生电子设计竞赛综合测评评分标准 
 

输出 
信号 观察点 分值 测试评分细则 备注 

方波 
10 分 

理论设计 1 电路正确、参数计算详细 1 （1）理论设

计中：电路图

和参数计算

各占一半。 
（2）幅度不

稳定扣 1 分。 

波形 5 

波形正确，幅度≥3.2V 5 
波形正确，2.5V≤幅度<3.2V 3 
波形正确，2V≤幅度<2.5V 1 
无输出波形或幅度<2V 0 

频率调节范围 4 
19kHz~21kHz 连续可调 4 
不能连续调节或范围不足 2 
固定频率不可调 0 

正弦波 
8 分 

理论设计 1 电路正确、参数计算详细 1 （1）理论设

计中：电路图

和参数计算

各占一半。 
（2）幅度不

稳定扣 1 分。 

正弦波幅度 
与失真度 

3 
输出电压峰峰值 ≥1V 3 
输出电压峰峰值 0.5~1V 1 
输出电压峰峰值<0.5V 0 

4 
失真度≤5% 4 
5%<失真度≤10% 2 
失真度>10% 0 

窄脉冲 
6 分 

理论设计 1 电路正确、参数计算详细 1 （1）理论设

计中：电路图

和参数计算

各占一半。 
（2）幅度不

稳定扣 1 分。 

波形 3 

波形正确，幅度≥3.2V 3 
波形正确，2.5V≤幅度<3.2V 2 
波形正确，2V≤幅度<2.5V 1 
无输出波形或幅度<2V 0 

占空比 2 
满足 5%~15%连续可调 2 
不能连续调节或范围不足 1 
占空比不可调 0 

余弦波 
6 分 

理论设计 1 电路正确、参数计算详细 1 （1）理论设

计中：电路图

和参数计算

各占一半。 
（2）幅度不

稳定扣 1 分。 

余弦波幅度 
与正交性 

3 
输出电压峰峰值 ≥1V 3 
输出电压峰峰值 0.5~1V 1 
输出电压峰峰值<0.5V 0 

2 
相位失真 ≤ 5 2 
5<相位失真≤15 1 
相位失真>15 0 

合计 30   

其他 

（1）增加使用直流电源个数 -10  此项单计 
（2）增加使用 BJT、FET、二极管数 -3/只  
（3）损坏并更换测试板次数 -10  
（4）更换备品芯片 -5/片  
（5）   
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综合测评的实施情况简单说明
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总分30分

最高分：29

最低分：0

得分中位：约 12

专家组确定的及格线：本科组 5      高职高专 3

综合测评的挤水分功能非常明显

mailto:etrxyin@scut.edu.cn


Professor Rui-Xiang Yin  etrxyin@scut.edu.cn

实现方案一
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方波振荡

滤波

阈值比较

积分电路

可
调
电
平

方波

窄脉冲波

正弦波

余弦波

19-21kHz
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实现方案二
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方波振荡

滤波

单稳态

积分电路

方波

窄脉冲波

正弦波

余弦波

19-21kHz
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方案一单元电路设计与实现
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方波发生电路

用2个与非门构成非对称式多谐振荡器，为了提高带负载能力，需要另加1个输出缓冲与

非门。门电路芯片上升延时和下降延时均为10ns以下，可以工作在比较高的振荡频率。

1 2

1
2.2( )

f
R R C

=
+

pR

1R

2R

C

o1u1 2 3
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方案一单元电路设计与实现
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滤波电路生成正弦波

11R 2R

3R fR

1C
2C

+

1 2 1 2

0
3

0

1 2

1 21kHz
2

f
u

R R R C C C
R

A
R

f
RCπ

= = = =

= + =

= =

21R 2R

3R fR

1C
2C

+
o1u

o3u

单级二阶低通滤波电路约提供10dB谐波抑制，滤波

效果不能达到指标要求，采用两级滤波。
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压控（自举）二阶低通滤波电路幅频特性

0
3

1 f
u

R
A

R
= +

R R

3R fR

C C

M

iu ou

0
1 21kHz

2
f

RCπ
= =

幅频特性会出现过冲现象

0

20 lg u

u

A
A

0

03
u

u

AQ
A

=
−

00 (3 )uA< − 时，电路稳定。
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方案一单元电路设计与实现
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阈值比较电路生成窄脉冲

3
+
-

4

CCU+

o3u
o2u

1R

2R

占空比调节
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方案一单元电路设计与实现
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积分电路生成正交信号

4
+
-

CCU+

o3u
o4u

0R

0R+
0C

R

C

2R

2R R>>

1 50μsRC
f

>> >
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方案二单元电路设计与实现
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方波发生电路

用1个运算放大器构成多谐振荡，但由于LM324AD非轨到轨输出，在单5V电源供电情况

下，可能会幅度不足，另外为了改善波形，需要通过输出端加一个与非门整形。

1 2

1
2.2( )

f
R R C

=
+

o1u1
+

−

CCU+

1R 2R

+

0R

0R
4R

4R

0C

C
0 4 0 1 2( )R R R R R+ 

1
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方案二单元电路设计与实现
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滤波电路生成正弦波

21R 2R

3R fR

1C
2C

+

1 2 1 2

0
3

0

1 2

1 21kHz
2

f
u

R R R C C C
R

A
R

f
RCπ

= = = =

= + =

= =

31R 2R

3R fR

1C
2C

+
o1u

o3u

单级二阶低通滤波电路约提供10dB谐波抑制，滤波

效果不能达到指标要求，采用两级滤波。
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方案二单元电路设计与实现

22

单稳态电路生成窄脉冲

占空比调节

0( ) ln 2Wt R R C= +

2 3

CR
o1u

o2u

这个电路的缺点是波形的边沿不好，如果使用缓冲门整形，效果会改善，但

剩余的门不够。
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方案二单元电路设计与实现
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积分电路生成正交信号

4
+
-

CCU+

o3u
o4u

0R

0R+
0C

R

C

2R

2R R>>

1 50μsRC
f

>> >
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设计报告的撰写
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设计报告限定2页。

报告应包括以下几个部分

1. 总体方案

2. 各部分电路图

3. 根据技术指标对电路元件参数的确定

4. 测试波形及参数记录
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