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摘要：本文通过使用 N76E003 系列单片机设计了两种不同的

测频方案，利用 N76E003 的 T0、T1 定时器 / 计数器和 T2 的输入

捕获功能对被测信号进行频率测量，相较于软件算法复杂、设计

成本高的 FFT 数字信号处理频率测量方式，可以有效地降低设计

成本，减少软件程序设计的复杂性，提高系统的稳定性。
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一、测频方案原理

N76E003 是新唐高速 1T8051 单片机系列产品，具有两组标准

16 位定时器 / 计数器：定时器 0 及 1；一组带有 3 路管脚输入捕

获模式的 16 位定时器：定时器 2。本文利用了 N76E003 这三组定

时器设计了两种测频方案，一种是定时器“计数模式”测量频率，

即选用 N76E003 的两个定时 / 计数器 T0、T1，定时器 T0 负责定

时，另一个计数器 T1 负责对输入脉冲计数，在 T0 计时 1s 内，T1

通过计数得到的输入脉冲的个数 N 即为待测信号的频率值 Freq。

另一种是定时器“输入捕获”测量频率，使用定时器 T2 的输

入捕获功能，通过捕获两个下降沿或者上升沿之间 T2 计数的次数

N，即待测信号一个周期内定时器 T2 计数的次数，根据定时器 T2

的频率 Ft2，便可求出待测信号的

频率值为 Freq=Ft2/N。

二、软件设计方案

本系统的软件设计方案中包括

两大模块：频率显示模块和频率测

量模块。其中频率显示模块由 8 个

7 端数码管构成，采用动态显示的

方式，即轮流向各个数码管送出字

形码和相应的位选。由于 N76E003

单片机驱动能力较弱，因此系统设

计中采用 74HC573 芯片来增加单片

机对 LED 显示模块的驱动；由于

N76E003 单 片 机 仅 有 20 个 管 脚，

管脚数量有限，因此采用 74HC138

译码器来提供 8 个数码管相应的位

选信号。显示模块使用 P1.0-P1.7

等 8 个管脚提供数码管的字形码信

号，使用 P0.2-P0.4 等 3 个管脚提

供数码管的位选信号。

（一）定时器“计数模式”测

量频率

在该测量模式下，T0 设置为

定时功能，而 T1 设置为计数功能。

程序开始后进行系统的初始化，分

别设置 T0 定时模式和 T1 计数模

式并进行相应的初始化，其中使用

T1 计数器的 P0.0 端口作为待测波

形放大整形后的输入信号端口；T0

进入定时模式及 T1 进入计数模式后，在 T0 计时到 1s 前，T1 计

数每溢出一次，在 T1 的溢出中断函数中，被测量信号的频率值需

要加上 65536（T1 计数溢出的值）；待 T0 计数到 1s 后，设置 T0

定时停止（TR0=0）和 T1 计数停止（TR1=0），最终被测量信号

的频率值还需要加上 T1 计数停止时其计数寄存器高、低字节的值

（TH1*256+TL1），T0、T1 寄存器相应的值清零，并开启定时计数，

为下一次的频率测量做准备；最后通过设置段选、位选信号将测

得的频率值显示在 8 位数码管上。

（二）定时器“输入捕获”测量频率

在该测量模式下，T2 设置为输入捕获的功能。程序开始后做

系统的初始化，设置 T2 的捕获触发方式（上升沿或下降沿，本系

统采用的是上升沿），设置输入捕获通道为通道 0，选择输入捕

获通道 0 的捕获引脚为 P0.0，即 P0.0 端口作为待测波形放大整形

后的输入信号端口，开启 T2 的捕获中断，由于在捕获过程中存在

待测波形周期较长，T2 计数可能溢出的情况，因此还需要开启 T2

的溢出中断；T2 进入输入捕获方式后，如果第一次产生了 T2 的

捕获中断，即第一次检测到有波形的上升沿，则将捕获标志置为 1，

继续等待下一次中断的发生；如果产生了 T2 的溢出中断，在 T2

的溢出中断函数中判断捕获标志是否为 1，如果捕获标志为 1，即

说明检测上升沿产生后，T2 计数过多产生了溢出，则被测量信号

一个周期内的 T2 计数值 N 需要加上 65536（T2 计数溢出的值）；

若 T2 第二次进入捕获中断，此时捕获标志为 1，即第二次检测到

了波形的上升沿，则两个上升沿之间的时长就是待测波形的周期，

因此可以判定捕获成功；最终被测量信号的一个周期内的计数值

还需要加上捕获成功后输入捕获通道 0 相应寄存器的 16 位最终结

果值（C0H*256+C0L），通过定时器 T2 的测量晶振频率与 N 的

比值即可得出待测信号的频率值；最后通过设置段选、位选信号

将测得的频率值显示在 8 位数码管上。

在这种测量模式下，由于采用 T2 输入捕获模式的时钟信号为

单片机内部 16MHz 高速时钟，当被测信号的频率过大，相邻两个

下降沿或者上升沿脉宽过窄，此时的输入捕获模式不能很好地进

行捕获，因此采用“输入捕获”模式较适用于 150KHz 以下的频

率的精准测量。此外，采用“输入捕获”方式可以通过设置 T2 的

输入捕获触发方式来测量高电平脉冲的宽度或低电平脉冲的宽度，

即可达到对待测信号占空比的测量。

三、结语

本文提出了两种基于 N76E003 单片机的高精度频率测量系统软

件实现方案，通过运用 N76E003 的两个定时器 / 计数器和输入捕获

功能模块可以实现不同类型的信号频率、周期的测量，使用 N76E003

的输入捕获功能模块还可以实现较低频率下占空比，高 / 低电平脉冲

宽度的测量，整个系统结构简单，稳定性好，使用方便灵活。
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