
  بسمه تعالي

  ه شده براي آنئو مدرات مختلف ارا هافركانس متر

  :مقدمه

  .باشدشود فركانس متر ميهاي الكترونيكي و مخابراتي به كار گرفته مييكي از ابزارهاي مهم كه در بخشهاي مختلف سيستم اصولاً
نكتة مهم در پياده سازي اين ابزار توجه به محل استفاده و نيز . تواند به صورت آنالوگ يا ديجيتال پياده سازي گردداين ابزار مي

  . باشدمورد نظر ميمحدودة فركانسي 
 امروزه عمدتاً به دليل استفاده از مدارات ديجيتال و نيز پردازنده هاي با سرعت بالادر دستگاههاي مختلف از فركانس مترهاي

اما هنوز در . شودهاي ديجيتال روز به روز بهتر ميسيها با بهبود سرعت اين آيشود و عملكرد اين  دستگاهديجيتال استفاده مي
  .شودفركانسهاي بسيار بالا اين ابزارها ناكارآمد هستند و از ابزارهاي تبديل آنالوگ براي آشكار سازي فركانسي استفاده مي

در فركانس متر ديجيتال عمدتاً به طور . توان به نحوة عملكرد آنها اشاره نمودرهاي ديجيتال و آنالوگ مياز تفاوتهاي فركانس مت
گيرد حال آنكه در فركانس مترهاي آنالوگ از مستقيم و با محاسبه زمان گذار از لبه بالا به پايين عمل سنجش فكانسي انجام مي

  .گرددريان  بيشترت استفاده ميمشابه سازي فركانس با كميتي مانند ولتاژ و ج
به عبارتي بخشي از عمليات توسط سيستم آنالوگ و .توجه داشته باشيد گاهي تركيبي از هر دو سيستم در اندازه گيري نقش دارد 

  .ما بقي ديجيتال خواهد بود
د در حالي كه فركانس مترهاي را  اندازه بگيرن  1GHzتوانند بيش از فركانس مترهاي ديجيتال معمولاً در بهترين شرايط نمي

  .باشندآنالوگ براي فركانسهاي در حد چندين گيگا هرتز نيز قابل استفاده مي
  :فركانس مترهاي آنالوگ

در اين بخش از آشكار سازي . باشند شامل يك بخش آشكارساز مي  -همانگونه كه در مقدمه به آن اشاره شد –اين ابزارها 
تابد و اين ديود توان به يك ديود آشكار ساز مي -از آنجا كه بيشتر در فركانسهاي مايكرويو كاربرد دارند –سيگنال با فركانس بالا 

  .دهدمتناسب با آن فركانس را ارايه مي  -يا ولتاژ- 

ل به باشد تشكيل شده است، به همين دليمعمولاً اين ديودهاي آشكار ساز از جنس كريستال سليكن كه شامل سيم تنگستن نيز مي
  .شودنيز گفته مي -Crystal Diode–آن ديود كريستالي 

 IMPATT (Impactاز اين ديودها با نام . باشدمي AVALANCHE TRANSIT‐TIME DIODESنوع ديگر اين ديودها  

Avalanche and Transit‐Time( داراي  اين ديود. اين ديودها ساختاري متفاوت با ديودهاي معمولي دارند. گردد نيز ياد مي
  .شوديان داده مشباشد كه به صورت زير نچهار لايه مي
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  :فركانس مترهاي ديجيتال

هاي قوي و پردازندهمعمولاً در انواع پيشرفته آن از .باشنداين گروه از فركانس مترهاي به شكلهاي مختلف قابل پياده سازي مي
علاوه بر آن . باشدبالا مي ،بسته به فركانس كاري پردازنده مورد استفاده ،انعطاف پذيري اين دسته.شود پرسرعت استفاده مي

دهد تا علاوه بر عمليات تعيين فركانسي براي عملكردهاي همزمان ديگري نيز از آن بهره استفاده از پردازشگرها اين امكان را مي
گيرد كه به دليل حجم زياد د مورد استفاده قرار ميصورتهاي ديگري همچون پياده سازي با گيتها نيز در برخي موار . گرفته شود

پياده ) ها CPLDو  FPGAهمچون (هايي با بلوكهاي گيتي گيرد ، مگر اينكه اين توابع توسط پردازندهكمتر مورد توجه قرار مي
  . سازي گردد

  .، آورده شده است  بيان شدهدامه توضيحات مختصري در مورد هر يك از سيتمهاي در ا

باشد كه با توجه به مورد استفاده از آن ممكن است هر يك از آنها خلاصه عملكرد اين سري از مدارها به دو صورت مي به طور
  .انتخاب گردد

به عبارتي دقيقاً يك پريود اندازه . باشداولين بخش آن استفاده از تايمر و محاسبة زمان ، از زمان اولين پرش تا پرش بعدي مي 
زمان انتظار واضح است در اين روش با توجه به قابليت وقفه در پردازنده ها . گرددآن فركانس تعيين مي گيري شده و از روي

مسلماً  .هستندسرعت پردازش بالا به  مندگيرد كه نيازياشد و معمولاً در سيستمهايي مورد استفاده قرار ميميننياز مورد  زيادي
كند اما در فركانسهاي بالا البته براي فركانسهايي پايين بسيار مناسب عمل مي چنين سيستمي داراي دقت پايين تري خواهد بود

  .ممكن است با مشكل مواجه گردد

اين بار بر خلاف حالت قبلي زمان ثابتي را در نظر . باشددومين صورت عملكردي آن با استفاده از يك شمارنده قابل انجام مي
سپس با استفاده از پردازنده ها و اطلاعات . شودسهاي رسيده در آن زمان شمرده ميگيريم و با توجه به آن زمان تعداد پالمي

اين روش مدت زمان بيشتري را نسبت به مورد قبلي نياز دارد ولي دقت . گرددموجود ، فركانس سيگنال ورودي تعيين مي
نس ، سيگنالهايي با فركانس بالا بيشتر استفاده معمولاً از اين روش در تعيين فركا . عملكردي آن بسيار بيشتر از مورد قبلي ست 

  .شودمي

  .كند طراحي شده است به صورت يك فركانس متر عمل مي  AVRمدار زير كه با استفاده از ميكروكنترلر 

 .توانيد موارد بالا را با بررسي روي برنامة آن مورد باز بيني قرار دهيدمي. مدار آن براي بررسي بيشتر آورده شده است



 

  :توضيحات مدار شماتيك

ابتدا در يك سمت از يك آيسي تقسيم كننده فركانسي با .دهداي انجام ميقطعه 7در مدار بالا كه عمل نمايش را بر روي نمايشگر 
  .باشدهاي بالا به اندازه قابل پردازش براي ميكرو ميسي كاهش فركانسوظيفة اين آي. استفاده كرده است  SAB6456شماره 

با توجه به تقسيم (در مرحلة بعدي با استفاده از يك ميكروكنترولر خروجي مرحلة قبل را دريافت داشته و با اعمال محاسبات لازم
با توجه به اينكه موضوع بحث در اينجا تنها روشن . دهدفركانس را بر روي نمايشگر نشان مي)  SAB6456انجام گرفته توسط 

توان با مي. پردازشگر مورد استفاده و ريز برنامه آن بحث نخواهد شد وعباشد در مورد نميشدن طريقة آشكار سازي سيگنال 
استفاده از هر نوع ميكرو كنترلري كه براي شما قابل استفاده است هر يك از دو تابعي كه در ابتدا از آن ياد شد را پياده سازي 

  .باشدزي بخشهاي مختلف ميباقي مدار هم شامل سوييچ هاي معمولي براي راه اندا .كنيد

امروزه  – .به عنوان وسيلة نمايشگر ساده تر استفاده كنيد LCDتوانيد از استفاده كنيد ، مي AVRتوجه داشته باشيد كه اگر از سري 
  -.شودبه عنوان پردازشگر همه منظوره استفاده مي AVRعمدتاً از 

توانيد از ريد ميااگر اطلاعات بيشتري د راين زمينه نياز د. آورده شده است بلوك دياگرام مربوط به مقسم فركانسي نيز در زير 
Datasheet سي استفاده كنيدمربوط به اين آي.  
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بايد به يكي از . متصل گردد segment 7هر يك از بايد به طور مستقل به يك  16بينيد كه خروجي در مبناي در بلوك بالا مي
  .انجام دهيد OSC4توانيد با استفاده از اين كار را مي.داده شود  16Kورودي آنها كلك 

  .پردازيمتوان چنين چيزي را ارائه كرد كه در اينجا به اين كار نميمي با استفاده از توابعي كه قبلاً نيز به آن اشاره شد نيز

و ساخت فركانس متر ديجيتال بوده است در سازي اي در زمينة شبيهاز آنجايي كه هدف اصلي از نوشتن چنين تحقيقي ارائه پروژه
شامل تحقيق در مورد تاخيرها و ساير موارد بيشتر  كنيم تا عملكرد كلي مدارمربوط به آن را اضافه مي مستنداتادامه بخشي از 

  .روشن گردد

NGDBUILD Design Results Summary: اين اخطارها عمدتاً به خاطر قرار ندادن بار بوده است.  

  Number of errors:     0 

  Number of warnings:  28 

------------------------------------ 

Section 4 ‐ Removed Logic Summary  .دهدمي را نشانميزان ساده سازي مدار   

394 block(s) removed 

  18 block(s) optimized away 

 371 signal(s) removed 

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

Listing Pin Delays by value: (ns)  .داردميزان تاخير كلي را بيان مي  

 

    d < 1.00   < d < 2.00  < d < 3.00  < d < 4.00  < d < 7.00  d >= 7.00 

   ‐‐‐‐‐‐‐‐‐   ‐‐‐‐‐‐‐‐‐   ‐‐‐‐‐‐‐‐‐   ‐‐‐‐‐‐‐‐‐   ‐‐‐‐‐‐‐‐‐   ‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

          95          97          16           5          19           0 

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

Input file:       map.ncd  .در اين قسمت نوع بسته مورد استفاده و نيز تريتب پايه هاي آن آمده است  

Output file:      frqmeter.ncd 

Part type:        xcs10 

Speed grade:      ‐4 

Package:          pc84 

 

Pinout by Pin Name: 

+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+ 



|                    Pin Name                    | Direction |  Pin Number  | 

+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+ 

| $Net00085_                                     | INPUT     | P60          | 

| $Net00086_                                     | INPUT     | P25          | 

| U1/OUT1‐1L<0>                                  | OUTPUT    | P20          | 

| U1/OUT1‐1L<1>                                  | OUTPUT    | P19          | 

| U1/OUT1‐1L<2>                                  | OUTPUT    | P24          | 

| U1/OUT1‐1L<3>                                  | OUTPUT    | P23          | 

| U1/OUT1‐2L<0>                                  | OUTPUT    | P83          | 

| U1/OUT1‐2L<1>                                  | OUTPUT    | P84          | 

| U1/OUT1‐2L<2> (TCK)                            | OUTPUT    | P16          | 

| U1/OUT1‐2L<3>                                  | OUTPUT    | P4           | 

| U1/OUT2‐1M<0>                                  | OUTPUT    | P59          | 

| U1/OUT2‐1M<1>                                  | OUTPUT    | P45          | 

| U1/OUT2‐1M<2>                                  | OUTPUT    | P44          | 

| U1/OUT2‐1M<3>                                  | OUTPUT    | P41          | 

| U1/OUT2‐2M<0>                                  | OUTPUT    | P46          | 

| U1/OUT2‐2M<1>                                  | OUTPUT    | P47          | 

| U1/OUT2‐2M<2>                                  | OUTPUT    | P48          | 

| U1/OUT2‐2M<3>                                  | OUTPUT    | P49          | 

| U1/OUT3‐1U<0>                                  | OUTPUT    | P82          | 

| U1/OUT3‐1U<1>                                  | OUTPUT    | P81          | 

| U1/OUT3‐1U<2>                                  | OUTPUT    | P80          | 

| U1/OUT3‐1U<3>                                  | OUTPUT    | P69          | 

| U1/OUT3‐2U<0>                                  | OUTPUT    | P5           | 

| U1/OUT3‐2U<1>                                  | OUTPUT    | P7           | 

| U1/OUT3‐2U<2>                                  | OUTPUT    | P3           | 

| U1/OUT3‐2U<3>                                  | OUTPUT    | P6           | 

+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

Max Delay (ns)  | Netname   |  .ميزان تاخير هر يك بلوكهابه طور مستقل  آمده است  

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

   6.793            U1/$Net00075_ 

   5.874            U1/$Net00005_ 

   4.501            $Net00087_ 

   3.273            U1/$Net00079_ 

   3.005            $Net00084_ 

   2.983            U1/OUT2M1 

   2.852            U1/$Net00057_ 



   2.524            U1/OUT2M0 

   2.468            U1/OUT1L1 

   2.460            U1/H13/H3/$Net00054_ 

   2.345            U1/H6/H3/$Net00054_ 

   2.165            U1/OUT3U5 

   2.092            U1/QCLK4 

   2.033            U1/H12/$Net00054_ 

   1.919            U1/OUT1L0 

   1.821            U1/OUT2M4 

   1.803            U1/OUT3U3 

   1.617            U1/OUT2M7 

   1.605            U1/OUT1L3 

   1.571            U1/OUT2M2 

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐+ 
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