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题    目：     数字频率计的设计
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数 字 频 率 计设计报告
一、摘要：

在电子技术中，频率是最基本的参数之一，并且与许多电参量的测量方案、测量结果都有十分紧密的联系，因此频率的测量就显得更为重要。测量频率的方法有多种，其中电子计数器测量频率具有精度高，使用方便，测量迅速，以及便于实现测量过程自动化等优点，是测量频率的重要手段之一。电子计数器测量频率有两种方式：一是直接测频法；二是间接测频法。我们基于通用集成电路设计了一个简单的数字频率计的设计过程。

关键字：时基电路，放大整形电路，LED数码管。
二、设计要求与分析思路：

1、设计要求：

1）. 完成正弦波、矩形波等信号频率的测量。测频范围为1—999999Hz，分两个频段： 1～999Hz,1KHz～999KHz。

2）. 用石英晶体设计一个高精度的时基电路。

3）. 用LED八段数码管，显示十进制的测量结果。
2、分析思路：
1）. 频率即单位时间内信号重复的次数。频率计的工作原理是用计数器测量在单位时间内的输入信号的周期数。由信号放大整形电路、时基产生电路、门控电路、计数器、显示及状态控制电路等几部分组成。

2）. 每次测量过程，包含三个步骤。先要将计数器清零，然后计数器计数并显示频率值，最后保持最终测量结果一段时间。状态控制器要控制电路在上述三个状态内循环。

3）. 门控电路控制计数器计数的时间，即只允许一定时间内的待测信号通过门控电路使计数器计数。时间宽度（时间窗）不同，则测量的范围不同。如：一秒内计到的周期数就是频率数，而1mS内计到的数则要扩大1000倍才能得到频率值。因此，改变量程，也就是改变时间窗。同时，显示的小数点也须自动移位。

4)．最简单的门控电路就是使用一个与门。只有当经过量程选择的时基信号为1时，待测信号方能通过门控电路使计数器计数。


图一  频率计框图
三、元器件简介：

1.555脉冲发生器：
555集成定时器是一种模拟和数字电路相混合的集成电路。它结构简单，使用灵活，用途广泛，可以组成多种波形发生器﹑多谐振荡器﹑定时延时电路﹑单稳触发电路﹑双稳态触发器﹑报警电路﹑检测电路﹑频率变换电路等。
①：下面是555的内部结构和引脚图：
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图（二）

②：555各引脚的具体功能如下：
1地GND  2触发  3输出  4复位  5控制电压  6门限(阈值)  7放电  8电源电压VCC

③：下表为555的功表：

	输入
	输出

	阈值输入 6
	触发输入 2
	复位 4
	输出 3
	放电管T 7

	X
	X
	0
	0
	导通

	<2/3VCC
	<1/3VCC
	1
	1
	截止

	>2/3VCC
	>1/3VCC
	1
	0
	  导通

	<2/3VCC
	>1/3VCC
	1
	不变
	不变


                                表（一）

2．74LS160：
74LS160的功能如下：
74LS160是集成十进制加法计数器，功能如表（二）所示
	输    入
	输    出
	功能说明
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	TT
	TP
	CP
	D3
	D2
	D1
	D0
	Q3  Q2  Q1  Q0
	

	0
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	0     0     0     0
	异步清零

	1
	0
	×
	×
	↑
	d3
	d2
	d1
	d0
	d3    d2    d1    d0
	同步置数

	1

1
	1

1
	0

×
	×

0
	×

×
	×

×
	×

×
	×

×
	×

×
	保持
保持
	保持

	1
	1
	1
	1
	↑
	×
	×
	×
	×
	十进制计数
	计数


表（二）
同步十进制计数器74LS160 ，作用：实现计时的功能，为脉冲分配器做好准备。74LS160结构和功能 
160为十进制计数器，直接清零。 

四、电路模块实现：

1、放大整形电路：
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                       图（三）放大整形电路图

放大整形电路由晶体管2N2369A、三个74LS00D与非门电路等组成，其中2N2369A组成放大器，将输入频率为fx的周期信号如正弦波、三角波等进行放大，与非门74LS00D构成施密特触发器，它对放大器的输出信号进行整形，使之成为矩形脉冲。
2、时基电路：
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              图（四）时基模块电路模块

时基电路是由555构成振荡器，通过改变电容的大小来控制，555定时器组成的振荡器(即脉冲产生电路),要求其产生1000Hz或1HZ的脉冲.振荡器的频率计算公式为:f=1.43/((R1+2*R2)*C),因此,我们可以计算出各个参数通过计算确定了R1取22千欧姆,R2取22千欧姆,电容取47uF或47nF.这样我们得到了比较稳定的脉冲。当电容调到47uF时，为HZ档；当电容当电容调到47nF时，为KHZ档。
3、数码显示
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图（五）计数模块电路

.    因为要显示被测脉冲的频率，只要限制计数器的计数过程为一秒或一毫秒。则计数器的结果即为被测信号的频率。因为要显示的频率范围是0~999KHz，且单位在KHz和Hz两档之间进行切换，所以，计数器需要用3片74LS160级联。显示部分用DCD_HEX_DIG_RED型数码管显示，由74LS160组成的加法计数器推动。当数码管显示的数值停止跳动时，则显示的数字即为被测信号的频率。
五设计中的问题及改进．

1.  在时基电路实现不同档位时，起先我们想通过利用三块74LS90进行分频，但在实现电

路的时候发现分频等到的数据只是之前的450倍左右，经过调整也不能实现1000倍的分频。经过小组成员的商量我们通过利用公式计算通过用一个单刀双掷开关接到不同的电容上，讲电容改为以前的那个1000倍。这样就可以实现不同的档位功能。

2. 在放大整形电路时，放大整形电路由晶体管2N2369A、三个74LS00D与非门电路等组成，

3. 其中2N2369A组成放大器，将输入频率为fx的周期信号如正弦波、三角波等进行放大与
非门，74LS00D构成施密特触发器，它对放大器的输出信号进行整形，使之成为矩形脉冲。但在设计的开始没有设计好施密特触发器，经过改进后才实现这个功能。

4. 在进行设计显示模块的时候，用3片74LS160进行加法计数的时候，发现高两位没有工
作，进过检查后发现是进位端没有接好，进过改进后可以完成预先的结果。

5. 在各个模块设计好后，进行整合电路。在此过程中发现不是预先想的那样只是简单的整

合在一起。此过程中有进一步对一些元器件进行是修改和布局，使电路既能完成设计任务也要大方好看。

六．最后设计电路图
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图（六） 总电路图
七、总 结
    简易的设计频率计基本完成， 各Vcc接电源正极，各开关控制嗲路的各个部分。整个电路综合使用了与非门、非门、555定时器、显示器、74LS160计数器。

    本次课程设计由林志升、田沛、赵卫、卓文渊、年贺贺设计。通过本次的课程设计，加深了对数字电子技术及模拟电子技术的理解，强化了对相关知识的记忆，提高了对所学知识的应用。
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