设计思想
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2.工作原理

根据上述设计思想，对等精度频率计进行具体设计，整体设计框图如下图所示。
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包括分频模块（clk_div），闸门信号产生模块(div_doors),计数模块(count_cal),运算锁存模块(latch_buf),数码管显示模块(display)。

分频模块用于将系统时钟50MHz分频为50KHz，本设计将50KHz作为标准频率信号。分频方法为计数法，即50M除以50K等于1000，则分频系数为1000.因此使用计数器对50MHz进行计数，当计数到1000后回0.计数值前500输出高电平，后500输出低电平，最终得到的输出信号就是50KHz。
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闸门信号产生模块用于产生周期为0.1s的闸门信号，并将闸门信号同步于被测信号，使闸门宽度为被测信号周期的整数倍。50KHz要得到0.1s的信号即10Hz，故分频系数为50K/10=5000。也使用计数法产生，计数2500后信号翻转，得到的就是一共计数5000的周期信号。得到的闸门周期则为0.1s，其中高电平时间就是闸门开启时间，为0.05秒。
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计数模块使用标准频率和被测频率分别对闸门进行计数，得到2个计数值。使用CNT1计数标注频率信号，使用CNT2计数被测信号，然后将两个计数信号输出。
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运算锁存模块接收2个计数值，依据频率计算公式计算被测信号的频率。CNT1和CNT2得到后需要将数据锁存，以便于进行后续的频率计算，锁存信号为闸门信号的下降沿。锁存后依据：待测频率=CNT2_buf*50000*10/CNT1_buf的计算公式进行计算，得到的频率值包含一位小数点。
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数码管显示模块用于控制数码管将被测频率显示出来。数码管显示使用动态扫描的方式，依次显示频率的不同位。使用8段数码管显示，每个数码管输入为8位，对应下图中的abcdefg7段加上小数点dp，当输入0时对应的段点亮，当输入为1时，对应的段灭。
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根据上图可以观察到，若要显示数字0，需要DP灭，G灭，ABCDEF亮，也就是对应编码为“11000000”，其中从左到右依次对应DP-GFEDCBA。以此类推可以得到0~9的所有编码。一共有8个数码管，8个数码管共用一组段选信号(seg_select)，因此为了同时显示8个数码管，需要对8个数码管依次切换，控制位选信号（bit_select）按顺序循环选通，低电平时对应数码管点亮。
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3.仿真图的结果分析

分频模块仿真图如下图所示，图中输入clk_50M为时钟50MHz输入，输出为clk_50K信号，可以看到输出信号的频率明显小于输入的50MHz。具体分频系数取决于代码的计数值。
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闸门信号产生模块仿真图如下图所示，图中signal_in信号为待测频率，door_open为输出的闸门信号。图中可以看出，door_open信号与signal_in信号的上升沿对齐，保证了闸门宽度是signal_in信号周期的整数倍。
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计数模块仿真图如下图所示，图中door_open为闸门信号，signal_in为待测信号频率，CNT1为标准时钟计数，CNT2为待测频率计数。下图可以看到两个计数值只在door_open为高电平时计数，低电平时不计数。
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下面2图为计数模块的局部放大图，图中可以清楚看到CNT1随着标准时钟clk_in信号计数，CNT2随着待测频率signal_in信号计数。
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运算模块仿真图如下图所示，CNT1为标准时钟计数，CNT2为待测频率计数，door_open为闸门信号。total_frequency为最终计算出的频率值，计算公式为：

待测频率=CNT2_buf*50000*10/CNT1_buf，代入CNT1=4720784，CNT2=299520，计算得到待测频率=31723，与仿真图一致，对应频率为3172.3Hz。
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数码管显示模块仿真图如下图所示，该模块输入的频率值display_frequency为5317184。

即第7个数码管显示5，5对应的数码管编码为10010010，即下图中en[1]为低电平时，dataout所显示的值。同理，第6个数码管3对应的数码管编码为10110000，即下图en[2]为低电平时，dataout所显示的值。即显示模块仿真正确。
[image: image17.png]VsoUs Vs DR Vs Vs MR ME W T

has

&

dispay_frequency

dataout

enl7]
enle]
enls]
enl4]
enl3]
enl2]
enl1]

enlo]

e

50

51

50.

50

50

50

50

50

50

50

50

S3i718%

H10010 ) 12000000 20011001 10000000 11111001 }{ 11111000 ¥ 11111001 ) 10130000 ¥ 10010020 ) 11000000 16011001 10000000 ¥ 11111001 ¥ 11111000 ¥ 11111001 ), 19110000 ¥ 10010010 ¥ 11000000 ) 10011001 ¥ 10000060 ¥ 11111001 ) 11111000 _ 11111001 10110000 ¥ 10010010 ¥ i1

[EEECT) (ETTEELELD TUTELELY) (EUIVECELY) (FUTILLECl) (FFRLIEL]) @ECEILTN) (FVEFELICE) (VTEECITI) @UTECEIL]) ( TELCELTY (EUTTEREER) (FECITETEL) (EEVLIECLY) (FTEECIELY) (ZELIELTCE) (RELCEELTI) GELELEECI) (CTLECIECY (LIVECEeD) (FELIECTEI) @LILIEEEY (FTVECIETY (ETELELTEN) (RECIELLIID @T)





结论
根据上述仿真结果，验证了代码的正确性，本设计的频率计测试频率范围为100Hz~1MHz

闸门周期为0.1s，闸门高电平时间为0.05秒，最终显示的频率含1位小数点。
设计文档
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RTL图
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仿真图
整体仿真图
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分频模块
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闸门信号产生模块
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计数模块
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运算锁存模块
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数码管显示模块
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