
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 



第 6章   综合性数字电路设计课题 

本章的设计课题均以一个具有一定趣味性和较强演示性的实际应用的数字系统为题材，

要求采用《数字电路》课程中所讲述的传统的组合或时序逻辑电路设计方法进行设计。设计

中使用的器件基本上是常用的 SSI或MSI TTL数字集成电路，设计平台为Maxplus II 10.0。
本章的课题主要是训练读者以电路图的形式进行数字系统设计，由于 EDA平台 Maxplus II
具有十分方便的图形编辑环境、具有丰富的库元件，除了包含大多数常用 TTL 电路外，还
有很多有用的器件可供选择，尤其是具有很多功能强大的参数化库元件 lpm 元件，这极大
地方便了设计和加快了设计的速度。采用Maxplus II的另外一个原因是它具有强大的仿真功
能、具有直接将设计下载至 FPGA 中进行硬件验证的功能。因此，该部分的设计要求读者
进行必要的仿真验证外，还必须在 EDA硬件实验平台上完成相应的硬件测试，以掌握 FPGA
的开发设计流程。 

6.1  计数式数字频率计 

6.1.1 设计目的 

1．掌握同步计数器 74160、74161，异步计数器二—五—十进制计数器的使用方法，并掌
握其工作原理。 

2．掌握用 74L160、74161、74290进行计数器、分频器的设计方法。 
3．掌握寄存器 74273、74373、BCD—七段译码器 7448的工作原理和设计方法。 
4．掌握数字频率计的设计方法。 
5．掌握在 EDA系统软件Max+plus II环境下用 FPGA/CPLD进行数字系统设计的方法，
掌握该环境下功能仿真、时序仿真、管脚锁定和芯片下载的方法。 

6．掌握用 EDA硬件开发系统进行硬件验证的方法。 

6.1.2 技术要求 

基本要求： 
= 测量频率范围：100Hz~100MHz。 
= 测量相对误差：≤1%。 
= 测量信号：方波峰峰值 3~5V(与 TTL兼容)。 
= 闸门时间：1s 
= 显示控制：动态 8位七段 LED显示，且要求显示稳定，数据刷新时间与闸门时间相同，
扫描显示的频率大于 50 Hz，端口占用仅 11位。 

= 完成硬件验证调试工作。 
提高要求： 

= 测量频率范围：100Hz~100MHz和 1Hz~1MHz两档。 
= 闸门时间：1s和 100s，用一开关量选择控制。 

6.1.3 设计内容 

= 设计可控的计数器、寄存器、译码及显示驱动电路。 
= 设计系统顶层电路。 



= 进行功能仿真和时序仿真。 
= 对仿真结果进行分析，确认每个模块以及顶层模块的仿真结果达到了设计要求。 
= 在 EDA硬件开发系统上进行硬件验证与测试，确保设计电路系统能正确的工作。 

注：1.设有直接可以利用的 100 Hz和 1 kHz方波信号。 

2.LED数码管不需要画出，只需给出七段显示驱动信号即可。 

6.1.4 计数式数字频率计工作原理 

计数法:测量频率是严格按照频率的定义进行测量的，它是在某个已知标准时间间隔 Ts
内，测出被测信号重复出现的次数 N，然后计算出频率 f=N/Ts。 

测量原理：如图 6-1-1所示。石英晶体振荡器产生高稳定的振荡信号，经分频后产生标
准的时间间隔 Ts，用 Ts作为门控信号去控制主门的开启时间，被测方波脉冲信号，在主门
开启时间 Ts内通过主门，由计数器对通过主门的方波脉冲的个数进行计数，若在 Ts内计数
值为 N，则被测信号频率 f=N/Ts，测试结果由译码显示电路进行显示。若 Ts=1秒，则 f=N，
即被测信号频率就是计数器的计数值，f可通过计数寄存器直接从显示器上读出。若 Ts≠1s，
则 f不能直接用计数器的值进行显示，而必须进行数据处理以后方可显示。 

 
被测方波 
信号 

门 控 
电 路 

计数器 寄存器 译码器 显示器 

分频器 

多路开关 

振荡器 

Ts 

量程控制 

 
图 6-1-1 记数法测量频率 

为简化数据处理工作，通常将 Ts取值为 1us、10us、100us、1ms、10ms、100ms、1s、
10s、100s，由于它们都是 1s的 10的倍数，因此只要加上小数点的控制（量程控制），仍然
可以直接将计数器的计数值送显示器进行显示。例如：若 Ts=100s，计数值 N=19902，显然
F=N/Ts=19902/100=199.02Hz，此时如果控制小数点使其点亮在倒数第二位 LED的前面，确
定量程为 Hz，则计数值直接送显的显示结果为 000199.02Hz，可见得到的测量结果是正确
的。又如：若 Ts=0.01s，计数值 N=12345678，显然 f=N/Ts=12345678/0.01=1234567800Hz，
此时如果控制小数点使其点亮在倒数第一位 LED 的前面，确定量程为 kHz，则计数值直接
送显的显示结果为 1234567.8kHz，可见得到的测量结果仍然是正确的。 

6.1.5 计数式数字频率计的设计原理 

如图 6-1-2 是 8 位十进制数字频率计的顶层逻辑图。它由一个可控的 100 进制计数器
counter100、一个测频控制信号发生器 control、8 个有时钟使能和清零控制的十进制计数器
counter10和 1个锁存译码显示模块 code1四种模块组成。 



 

图 6-1-2  8位十进制数字频率计的顶层逻辑图 

 
1. 测频控制信号发生器 
测频控制信号发生器 control模块如图 6-1-3所示，其输入信

号有两个，一个是频率为 fs的标准时钟信号 CLK，一个是测试
启动信号 START。其输出有三个信号，即计数器使能信号 EN，
寄存器锁存信号 LOAD和计数器清零信号 CLR。START是整个
频率测试仪的测试启动信号，当其为 0时计数器使能信号被强置
为 0，计数器不计数，频率计停止工作。当 START为 1时，EN
将输出宽度为 Ts的闸门控制信号，在 EN=1期间，计数器对被
测信号进行计数，在 EN=0期间，计数器停止计数。可见 EN 是 CLK 的二分频信号，高低
电平的脉宽均为 Ts，LOAD是 EN的反，EN的下降沿就是 LOAD的上升沿，LOAD的上升
沿用于控制锁存译码器 CODE1锁存计数值。为了正确的计数，在 EN=0期间必须对计数器
进行清零操作，以便在 EN上升沿到来时计数器从零开始重新进行计数，所以在 EN=0期间
CLR必须要有效一次。测频控制信号发生器的时序波形如图 6-1-4所示。 

高质量的测频控制信号发生器的设计十分重要，设计中要对其进行仔细的时序仿真

(time simulation)，防止可能产生的毛刺，尤其对边沿触发的寄存器，那些由竞争引起的毛刺
将产生严重的后果。测频控制信号发生器的电路连接图请读者自行画出。 

 
图 6-1-3 control模块  



 

图 6-1-4 测频控制信号发生器工作时序波形 

 
2. 锁存译码显示器 
锁存译码显示器模块的输入、输出端口如图 6-1-5

所示。该模块有两个逻辑输入信号和 8 个逻辑向量输
入信号以及两个逻辑向量输出信号。8 个逻辑向量输
入信号为 D1[3..0]、D2[3..0]、……D8[3..0]，它们分别
来自 8个十进制计数器的 BCD码输出信号，每一个向
量由 4位BCD码组成，分别代表相应计数器的计数值，
该计数值在 control_EN=1(表示 control模块的 EN脚为
1)的计数期间是不断变化的，在 control_EN=0 且
control_CLR 无 效 的 期 间 是 保 持 不 变 的 ， 在

control_CLR有效到重新开始计数以前，其值均为 0。 
设置寄存器的目的是使显示的数据稳定，否则显

示数据一方面将受计数器计数过程中数据不断变化的

影响，使显示数据周期性的从 0变化到计数值，由于变化太快和人眼的视觉残留效应，看见
的显示数据尤其是低位数据均为 8，另一方面显示数据将受 control 的周期性清零信号
control_CLR的影响而不断的闪烁。锁存控制输入信号 CODE1_LOAD接 control_LOAD端，
数据的锁存是在锁存信号 control_LOAD的上升沿进行的，此时刚好是计数器计数结束的时
刻。即寄存器中的数据除了在 control_LOAD的上升沿按计数器的计数值改变外，其余的所
有时间里都保持不变，这有利于显示的稳定和读数。 
译码的目的是使输出信号可以直接驱动 LED数码管，所以译码是 BCD-七段显示译码。

图 6-1-6(a)是七段 LED显示器各段的排列图,其中 a、b、c、d、e、f、g是七段发光二极管，
它们封装在一个外壳中，有 10条引脚如图 6-1-6(b)所示。其中 h是小数点，k是公共极，如
果是共阴的七段 LED，则全部 LED的阴极连在一起作为位选控制，如果是共阳的七段 LED，
则全部 LED 的阳极连在一起作为位选控制。这七段 LED 不同的发光组合，可显示出 0~9
各种数字、部分英文字母或特定符号。例如：当 a~f段都发光，而 g段不发光，可显示为“0”；
当 b、c段发光，其他段不发光，则显示“1”；当 a~g都发光则显示“8”等等。表 6-1-1是七段
显示代码与字型的对应关系。 

 
图 6-1-5 锁存译码显示器模块  
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图 6-1-6 七段 LED显示器  
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如果显示采用静态显示方式，那么 8个 BCD码就需要输出 8个七段显示码，即占用 56

个 I/O管脚。显然，静态显示方式占用的 I/O资源太多，如果 FPGA/CPLD提供不了这么多
的 I/O资源（ALTERA公司的 FPGA EPF10K10 84-PLCC总共只有 59个 I/O管脚），则必须
采用动态显示方式。CODE1 模块就是采用的动态显示方式。动态显示方式中，输出的七段
显示码只有一个，但它是时分复用的，即第 1段时间里它的值是第 1位 LED的值，第 2段
时间里它的值是第 2位 LED的值，……,第 8段时间里它的值是第 8位 LED 的值。时间片
只分为 8段，然后又从第 1段开始直到第 8段，周而复始。 

图 9-3-25是 AEDK—EDA II 实验系统上的 6位 LED动态显示器电路，显示器采用的
是共阴的七段 LED。 

表 6-1-1 七段显示代码与字型的对应关系表 
共阴接法 共阳接法 序

号 
字

型  
D7 

g 
D6 

f 
D5 

e 
D4 

d 
D3 

c 
D2 

b 
D1 

a 
D0 

代 
码 

 
D7 

g 
D6 

f 
D5 

e 
D4 

d 
D3 

c 
D2 

b 
D1 

a 
D0 

代

码 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
10 
11 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
空 
— 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 

1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 

1 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 

1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 

1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 

3F 
06 
5B 
4F 
66 
6D 
7D 
07 
7F 
6F 
77 
7C 
39 
5E 
79 
71 
00 
40 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 

0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 

40 
79 
24 
30 
19 
12 
02 
78 
00 
10 
08 
03 
46 
21 
06 
0E 
7F 
3F 

 
从图 9-3-25中可见 6位 LED动态显示电路只需要两个 I/O口。其中一个 8位 I/O口控

制段选码（含小数点）即 LED_A 到 LED_DP，另一个 3 位 I/O 口控制位选即 LED_SA 到
LED_SC。由于所有位的段选码皆由一个 I/O控制，故在每个瞬间，6位 LED只能显示相同



字符。要想每位显示不同字符，必须采用扫描显示方式．即在每一瞬间只使某一位显示相应

字符段选码，位选控制 I/O 口在该显示位送入选通电平(共阴极数码管送低电平、共阳极数
码管送高电平)以保证该位显示相应字符。如此轮流，使每位显示该位应显示字符，并保持
延时一段时间，以造成视觉暂留效果。不断循环送出相应段选码、位选码，就可以获得视觉

稳定的显示状态。 
CODE1模块是按 8位 LED设计的，其输出信号 S[2..0]输出的是位选信号，当其输出为

000时，表示第 1位（最右端）LED的数据有效，而在另一时刻其输出为 001时，表明该时
刻第 2为 LED的数据有效。因此，可以用 S[2..0]分别作为 8个 LED的位选择控制线。由于
实际系统中只有 6 个 LED，因此最高 2 位输出的数据将因显示不了而丢失，这除了影响系
统的测量范围之外，对系统的工作没有任何影响。图 6-1-7是锁存译码显示器电路原理图，
图 6-1-8 是锁存译码显示器的工作时序图，从图中可以看出 S[2..0]是轮流让每位 LED 有效
的，所以它是一个扫描的过程，每一个信号有效的时间是扫描周期的 1/8。也就是说，每一
个 LED 时间只有 1/8 的时间是点亮的，其余时间是熄灭的。但是如果扫描足够快，由于人
眼的视觉残留效应，人们看见的仍是稳定显示的数据，这也是电影电视的显示原理。实践表

明，只要扫描频率大于等于 50Hz，人们就能看见稳定的显示数据，低于 50Hz 就会有闪烁
感。 

 

图 6-1-7 锁存译码器的工作时序 

CODE1模块中小数点的处理也必须注意。当测量频率范围为 100Hz~100MHz时，由于
闸门时间是 1秒，所以计数值就是频率值，此时无小数点。在图 6-1-8中就是当小数点控制
输入端 P_IN为 0时，小数点输出脚 P_OUT也为 0；但当测量频率范围为 1Hz~1MHz时，
由于闸门时间是 100秒，所以计数值除以 100才是频率值，此时有小数点。在图 6-1-8中就



是当小数点控制输入端 P_IN为 1时，小数点输出脚 P_OUT就应输出为 1。但 P_OUT并不
是一直为 1，因为一直为 1就会在每一位 LED上点亮小数点，从图 6-1-8中可见 P_OUT只
在 S[2..0]=2时输出为 1，这说明所加小数点的位置在第 3位 LED的后面，即小数点后有两
位数。 
 

 
图 6-1-8 锁存译码器的工作时序 

 

3. 十进制计数器 
十进制计数器模块如图 6-1-9所示，它有 3个输入信号和两

个输出信号，其中有一个输出信号为逻辑向量输出信号。该逻辑

向量输出信号为D[3..0]，它是十进制计数器的 BCD码输出信号，
由 4位 BCD码组成，代表计数器的计数值。另一个输出信号是
高有效进位输出信号 CAO，每当计数器计满 9个计数值后就使
进位输出 CAO为高电平。CLK是计数器的计数输入信号，CLR
是低有效计数器异步清零信号，CAI是高有效计数允许输入信号。当 CAI有效而 CLR无效
时计数器对 CLK 输入信号进行计数，当 CAI 和 CLR 均无效时，计数器不计数但保持以前
的计数值。通常 CAI接低位计数器的进位输出 CAO，即本个计数器只有在低位计数器有进
位时才计数，这正符合计数器级联的思想。由中规模器件 74LS160 构成的符合本设计要求
的十进制计数器如图 6-1-10所示。十进制计数器的工作时序如图 6-1-11所示。 

 
图 6-1-10 十进制计数器 

 
图 6-1-9 counter10模块  



 

图 6-1-11 十进制计数器工作时序 

 

4. 100进制计数器 
100进制计数器 counter100如图 6-1-12所示，其计数

功能是可控的，当输入信号 SELECT=0 时，其输出信号
CLK_OUT是计数输入信号 CLK的 100分频；当输入信号
SELECT=1时，其输出信号 CLK_OUT=CLK，即此时计数
器处于直通状态。本设计中使用了两个 counter100，第一
个 counter100是将输入的100Hz信号进行100分频而得到1Hz的标准信号，第二个 counter100
在 SELECT=0将 1Hz的信号进行 100分频得到 0.01Hz的标准信号，该信号用于产生 Ts=100s
的闸门控制信号，此时频率计的量程范围是 1Hz~1MHz，此时 counter100的输出小数点控制
信号 2BIT_POINT=1，指示此时的小数点的位置在倒数第二位的前面，单位为 Hz；在
SELECT=1将 1Hz 的信号进行直通得到 1Hz 的标准信号，该信号用于产生 Ts=1s的闸门控
制信号，此时频率计的量程范围是 100Hz~100MHz，此时 counter100的输出小数点控制信号
2BIT_POINT=0，指示此时无小数点或小数点在所有数据的末尾，单位为 Hz。counter100的
工作时序如图 6-1-13所示。counter100的参考设计电路如图 6-1-14所示。 

 

图 6-1-13 counter100的工作时序图 

 
图 6-1-12 counter100模块  



 
图 6-1-14 counter100的工作时序图 

 

6.1.6 参考选择的元器件 

(1).十进制计数器 74LS160、十六进制计数器 74LS161 
(2).二-五-十进制计数器 74LS290 
(3).三-八译码器 74LS138 
(4).八 D边沿触发器 74LS273 
(5).八 D型锁存器 74LS373（3S、公共控制、公共时钟） 
(6).八 D型触发器 74LS374（3S、公共控制、公共时钟） 
(5).八缓冲器/线驱动器/线接收器 74LS244（3S、分两组公共控制） 
(6).74LS46、74LS47、74LS48、74LS49 
(7).各种门电路、触发器 
(8).ALTERA公司 FLEX10K系列 FPGA EPF10K20（20000等效门） 

6.1.7 系统仿真 

图 6-1-15是系统时序仿真图一。在这个仿真中，从图上可以看出被测信号是一个 100Hz
的方波信号，START=1表明频率计处于测试状态，在 EN的下降沿处也即在 LOAD=1的上
升沿处计数结束，并将计数值锁存在 CODE1模块中，但该数据要等到 100Hz信号的上升沿
到来时才会输出到七段显示输出口上。图中还可看出 D8~D1的计数值为 00000100，这正好
是被测信号的频率，说明测试结果是正确的。而七段显示输出的显示代码从 Y1有效开始到
Y8 结束的一个扫描周期中，输出代码分别为 3F、3F、3F、3F、3F、06、3F、3F，这正好
是“0”、“0”、“0”、“0”、“0”、“1”、“0”、“0”的显示代码，所以显示为“00000100”Hz，可见
显示输出控制也是正确的。 



 
图 6-1-15 系统时序仿真波形图一 

 

图 6-1-16 系统时序仿真波形图二 

图 6-1-16 是系统时序仿真图二，该图为了观察较长时间段的仿真情况，所以没有进行
时间轴的放大，图中有些信号因为变化太快，所以看不清信号的上升沿和下降沿，而是一片

黑色，如 100Hz 信号和被测信号 SIGNAL。在这个仿真中，SELECT=0 表明闸门控制信号
的宽度 Ts=100s，小数点后有两位数据位，测量频率范围为 1Hz~1MHz，单位为 Hz。被测
信号仍是一个 100Hz的方波信号。从图上可以看出频率计的计数值 D8~D1为 00010000，由
于有小数点，因此译码显示扫描后显示为“000100.00”Hz。 

通过图 6-1-15和图 6-1-16的分析可知，系统设计是完全正确的。 

6.1.8  系统硬件仿真 

为进行硬件仿真，必须按如下步骤操作： 



(1).要根据集成芯片的型号进行正确的选择， 
(2).管脚锁定, 
(3).编译, 
(4).下载， 
(5).硬件连接 
(6).硬件测试 

6.1.9 管脚锁定 

如下是本设计系统的管脚锁定的一种方案。 
    DEVICE = "EPF10K20TC144-4"; 
    "clk1kHz"                       : INPUT_PIN  = 92     ; 
    "SELECT"                       : INPUT_PIN  = 43     ; 
    "SINGAL"                       : INPUT_PIN  = 98     ; 
    "START"                        : INPUT_PIN  = 44     ; 
    "100Hz"                        : INPUT_PIN  = 96     ; 
    "CLR"                          : OUTPUT_PIN = 102    ; 
    "EN"                           : OUTPUT_PIN = 101    ; 
    "LED1"                         : OUTPUT_PIN = 72     ; 
    "LED2"                         : OUTPUT_PIN = 73     ; 
    "LED3"                         : OUTPUT_PIN = 78     ; 
    "LED4"                         : OUTPUT_PIN = 79     ; 
    "LED5"                         : OUTPUT_PIN = 80     ; 
    "LED6"                         : OUTPUT_PIN = 81     ; 

"LED7"                         : OUTPUT_PIN = 82     ; 
"Load"                         : OUTPUT_PIN = 144    ; 

    "POINT"                        : OUTPUT_PIN = 83     ; 
    "S0"                           : OUTPUT_PIN = 68     ; 
    "S1"                           : OUTPUT_PIN = 69     ; 

"S2"                           : OUTPUT_PIN = 70     ; 
 

管脚含义： 
100Hz：标准 100Hz方波信号， 
clk1kHz：显示扫描信号 
SELECT：量程范围设置信号 
SIGNAL：被测信号， 
START：测试启动信号， 
POINT：小数点驱动输出信号， 
S2~S0：输出显示器位选信号， 
LED1~LED7：输出七段显示代码， 

6.1.10 设计技巧 

1．在设计 100进制计数器 counter100时增加了一个直通控制线的设计是一个巧妙的思路。
利用它可以方便的控制分频的阶数以达到控制闸门时间，并进而达到选择量程的目的。 

2．系统设计中的 8个十进制计数器组成同步计数器，一方面提高了系统的工作频率，另



一方面每个高位的计数器受低位的计数器的进位输出控制，极大地克服了毛刺对系统的影

响，系统的可靠性得到了保障。 
3．在锁存译码显示器 CODE1的设计中，利用了三态缓冲器 74244完成内部总线的设计。
为了将 BCD数逐位输出，内部总线需 4位宽，而 74244正好是 4位一组，满足设计要求。
扫描信号来自一个 8进制计数器和一个 3-8译码器组成的电路的输出，其中 Y1~Y8作为内
部总线扫描使用，而 S0~S2作为端口输出去驱动 EDA实验系统上的显示电路。 

4．在系统顶层电路或模块电路的仿真调试中，为了便于观察和分析一些中间结果，可以
在程序中增加一些观测输出点，当电路调试通过后再去除这些观测输出点。 

5．在调试阶段可采用 100/8=12.5Hz的扫描频率，显然实际系统如用该扫描频率进行动态
显示时将会出现严重的闪烁现象。采用该频率是为了使计算机的仿真时间缩短到可以接受的

程度，实验表明，即使扫描频率为 12.5Hz时，做一次 300秒的真实环境的时序仿真在 Intel 
Pentium III 800M的 PC机上将耗时达 3分 45秒，做同样一次 300秒的真实环境的功能仿真
在 Intel Pentium III 800M的 PC机上也需 40秒。因此如果将扫描频率提高到 50Hz以上时，
仿真时间将会大大增加。当仿真通过以后再将扫描频率提高 10倍，这样就即保证了能克服
闪烁现象，又大大节约了仿真时间。这一设计技巧尤其对于有高倍数分频、计数器的电路显

得尤为重要。 

6.1.11 设计报告 

1．写出设计、仿真和分析报告，内容包括：各单元电路图、顶层电路图、功能仿真波形
图、时序仿真波形图，电路原理的分析、波形分析的结论。 

2．对实验中遇到的问题进行分析，采用了什么样的解决方法，写出实验心得。 
3．讨论本设计方案频率测量的精度与被测信号的频率的关系。如果要求测量相对误差小

于等于 10-5，且测量的刷新时间不大于 1s 或不大于被测信号的周期，测量范围为
1Hz~100MHz应如何修改设计方案？ 
 
 
 


