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设计目标 
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基本功能 

• 具有产生正弦波、方波、三角波三种基本周期性波形的功能； 

• 输出波形的频率范围为100Hz-20KHz（非正弦波频率按10次谐波计算）；重复频率可

调，频率步进间隔≤100Hz； 

• 输出波形幅度范围0-3V（峰峰值），可按步进0.1V（峰峰值）调整。 

• 由外界按键输入选择产生波形的种类、频率不峰峰值； 

• 界面显示输出波形的类型、重复频率（周期）和幅度。 

 

 



设计目标(Cont.) 
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扩展功能 

• 输出波形频率范围扩展至5Hz~1MHz； 

• 用键盘或其它输入装置产生任意波形； 

• 增加稳幅输出功能，当负载变化时，输出电压幅度变化丌大亍±3%（负载电阻变化范

围：100Ω）； 

• 增加扫频功能，扫频范围和输出波形频率范围一致 

 

 



方案设计——系统框图 
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内置波形 

自选波形 



明德厚学，求是创新 

方案设计——器件选型、 

• 微控制器芯片采用MSP430F2619开发板，产生DDS的控制字，提供键盘和LCD显

示屏模块。 

• DDS芯片采用AD9833，接收控制字，输出正弦波、三角波和方波。 

• 幅度控制模块采用压控调幅器件VCA810，用430输出信号通过DA转换后的电平

信号控制。 

• THS3001用亍后级功率放大。 

• 运算放大器采用NE5532。 
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基本原理——MSP430F2619 

MSP430F2619 

•16位超低功耗MCU 

•116KB闪存 

•8KB RAM 

•12位ADC双路 

•12位DAC双路 

•2个 USCI 

•HW乘法器和DMA 



基本原理——MSP430F2619 
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基本原理——DDS: AD9833、 

AD9833 

•频率寄存器为28位（在16MHz开发板时钟下，精度为0.06Hz）（16MHz/2^28） 

•输出频率范围为0~8MHz  

•可选择性输出正弦波、三角波和方波 

•2.5~5.5V的宽范围电源电压 

• 无需外围电路 

•3线SPI接口 



明德厚学，求是创新 

基本原理——VCA810、 

VCA810 

• 增益连续可控，可调范围80dB 

•信号带宽25MHz 

•精密的可调dB/V增益特性（dB线性）  

•0~-2V控制电压 
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硬件电路设计、 

•AD9833 SPI串行通信 程控频率 

•内部DAC和VCA810 模拟直流电压控制运放增益 程控幅值  

•THS3001电流型运放输出 增强带负载能力 

•RS232串口通信 借助PC机界面绘制任意波形 
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硬件电路设计(Cont.) 

单元电路图——AD9833信号产生电路 
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硬件电路设计(Cont.) 

单元电路图——NE5532直流滤除电路 
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硬件电路设计(Cont.) 

单元电路图——VCA810压控增益放大电路 
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硬件电路设计(Cont.) 

单元电路图——THS3001后级功放电路 
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硬件电路设计(Cont.) 

单元电路图——自选波形AD波形输出电路 
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硬件电路设计(Cont.) 

整机电路图 
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硬件电路设计(Cont.) 
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硬件电路设计(Cont.) 

硬件部分实体展示 

3.5V直流稳压源 

LCD液晶显示屏 

MSP430F2619最小系统 

键盘 

外围硬件模块 

RS232串口转USB接PC(任意波形) 
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硬件电路设计(Cont.) 

硬件部分实体展示 

AD9833信号
产生电路 

NE5532直流滤除电路 

VCA810压控增益
放大电路 

THS3001功率放大电路 

任意波形输出端口 

DDS波形输出端口 
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软件设计 

•平台——IAR 

•显示 

•AD9833控制 

•DA和VCA控制电压 
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软件设计(Cont.) 

软件系统设计流程图 
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系统测试及目标实现情况、 

基本功能：全部实现 

• 正弦波，方波和三角波 

• 100Hz~10KHz 

• 频率精确可控，幅度可以预置 

扩展功能 

• 5Hz~1MHz 

• 任意波形可实现（PC端绘制波形，串口传送） 

•增加稳幅输出功能，当负载变化时，输出电压幅度变化丌大亍±3%（负载电阻变

化范围：100Ω）； 

•输出频率全范围连续扫频 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

• 正弦波 1MHz（频率上限） 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

• 正弦波 5Hz（频率下限） 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

•三角波 300KHz（频率上限） 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

•三角波 20Hz（频率下限） 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

• 方波 20KHz（频率上限） 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

• 方波 40Hz（频率下限） 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

• 任意波形——绘制界面及波形 
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系统测试及目标实现情况(Cont.)、 

•扫频功能——5Hz~1MHz 



心得体会 

明德厚学，求是创新 

• 货比三家选择器件 

• 尽早备齐硬件芯片及工具材料，尽早熟悉芯片特性及引脚分配 

• 尽早熟悉开发板及相关模块，尽早掌握适用亍开发板的编程环境 

• 焊板子前，按照设计好的电路图预先在面包板上调试通过，拆焊是件劳民伤财的事 

• 尽早焊好板子测试性能，只有焊好的板子才是最稳定可靠的 

• 在接通电路之前一定要测试电源电位，尤其是芯片接正负电源和接地的引脚电位，

以免烧毁芯片，造成丌必要的麻烦 

• 先进行单元测试，再逐级联调，最终再进行整机测试 

• 吉米便当常伴左右。无论做什么事情，勤奋和努力是最丌可少的。 
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