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数字频率计电路设计与分析

苏州大学  王伟明

【摘要】将信号的正负变化次数计数，并且计数时间控制为1S即为频率计，本设计将定时器（定时为1S），计数器、显示器等主要部件连接起来，外加对测量信号

整形电路、计数器清零电路，内部校准信号等辅助电路有机结合，组成一个实用简单、具有较高精度的数字频率计电路，为广大电子爱好者提供参考。
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一、问题的提出

在电子信息领域，仅仅电压、电流

和电阻的测量已远远不能满足其飞速发展

的要求，所谓一块万用表在手可走偏天下

的时代也已一去不复返。目前信号频率、

电磁辐射、有害气体等等的测量要求非常

广泛。价格低廉、简单实用的检测设备是

普通电子爱好者需求的目标之一。

本文利用价格低廉的集成电路

CD4541、4528、4093、4026设计制作一款

数字频率计，并对具体电路进行分析。

二、电路功能

频率是指在1S时间内周期信号变化

的次数，单位为Hz，用f来表示，周期用T

来表示，他们的关系为：

T
f 1

=

当信号每秒变化N次，用上式表示的

关系为：

T
Nf = （T=1s）

由此可见，数字频率计在1s标准时

间内，测出信号变化的次数，然后再用数

字形式显示出来，即完成其功能的主要部

分。具体来说，数字频率计必须具备以下

三个功能部件：

1.能产生1s标准时间的功能部件。

2.计数部件。

3.显示部件。

电路功能框图如图1所示。

三、电路原理

1.电路原理图

电路原理如图2所示，被测信号经

“IN”输入，经整形后送到计数控制器输

入端，当控制定时器跳变为高电平（TH：

1s）时其波形前沿触发置零电路，使计数

器瞬时置零，同时闸门打开，信号通过，

允许计数，并通过LED显示计数值。当控制

计时器为低电平时，闸门关闭，计数技术

停止，所计数值保持不变并被稳定显示。

2.单元电路工作原理分析

1）整形电路和内置振荡

整形电路和内置振荡器单元由集成

电路4093中的IC3：A和B组成，集成电路

4093内部结构是4个双输入与非门电路组

成。

整形：当SA置于“外接”时，IC3：

A和B的输入端分别短接，电路成为反相

“非门”，两个反相“非门”串联，则总

相位不变。由于门电路输入输出特性，其

输出只有“0”和“1”两种状态，整形效

果较好。但要注意信号幅度必须足够大，

一般应大于4/5电源电压，否则有可能无

法计数显示。

内置振荡：当SA置于“校准”时，

IC3：B、RP2、RP3、C3构成内置振荡器，

调节RP2（粗调）与RP3（细调）设定为

5000HZ，5V，可作为“校准信号”，其原

理与门控振荡器相仿，这里不再重复。

2）闸门

闸门电路单元主要由集成电路4093

中的IC3：C和D组成该电路利用了与非门

任一输入端输入为“0”，其他输入端不

再对输出状态起作用的特点，将IC3：C的

一个输入端（4093⑨脚），另一输入端作

为信号输入，是与非门变成一个受控的闸

门。

受控输入端接控制定时器输出端，

当控制定时器输出“0”时，闸门关闭，

无输出。当控制定时器输出“1”，闸门

打开，波形输出与输入相位一致，能够传

递到计数器。

3）控制定时器

控制定时器单元是由集成电路4541

和R1、RP1、C1组成。该电路输出一周期

为2s（TH和TL各为1s）的方波波形，电路

主要由R1、RP1、C1选频电路决定4541的

内振荡频率，再经2
9分频得到上述波形，

当输出Q端为“1”时闸门打开，开始计

数，OUT端有波形输出，LED显示数字快速

变化，Q端为“0”时，闸门关闭，计数停

止，LED显示数字不再变化，保持，OUT端

无输出波形。

4）置零电路

置零电路单元主要由集成电路IC2

（4528）和R2、C2等组成。该电路是利用

脉冲的上升沿进行触发的单稳态电路，

R、C大小决定置零脉冲的宽度，置零脉冲

的宽度应远小于被测信号的周期，IC2④

脚是输入端，接4541输出端，当接收到

“1”信号上升沿时，产生一个正窄脉冲

信号，计数器置零。窄脉冲过后，计数器

恢复计数状态。

5）显示电路

显示电路单元由4片4026集成电路和

4只共阴极LED数码管组成。4026集成电路

是十进制译码、直接驱动LED电路，4为十

字分别表示千位、百位、十位、个位。①

脚为输入端，上升沿有效，⑤脚为进位信

号输出端，在本电路中又为高一位计数器

提供计数脉冲。图2是数字频率计电路原

理图。

四、结论

本电路设计结构简单，功能比较齐

全，作为电子爱好者自行设计信号源时的图2 数字频率计电路原理图

图1 数字频率计电路功能框图
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基于可靠性的电梯故障分析及诊断

天津科技大学  阎  明

【摘要】本文探讨了电梯故障诊断与预防性维修问题，从电梯的可靠性运行的概念及可靠性指标分析，介绍了电梯的典型故障分类，同时，运用故障树方法对电

梯故障进行分析，给出相应的诊断流程，为专家系统的实现奠定了基础。

【关键词】故障树；诊断；预防性

电梯的安全可靠性，是一个系统工

程，由设计、制造、安装、维护各个环节

和元器件的可靠性等来保证，电梯运行的

可靠性关系到乘客的生命安全。目前，已

有的电梯监控与故障诊断系统主要功能集

中在电梯运行状态的在线监视、自动报警

与应急处理以及运行时运行信息的记录与

统计，注重数据记录与统计。而对电梯发

生故障情况下的诊断与排除研究较少，在

电梯故障发生情况下，不能对电梯故障的

及时、快速诊断提供指导意义，对于现场

故障的排除无法进行。在我国，电梯用户

普遍把降低电梯的故障率、减少故障停梯

时间、快速判断和排除故障作为对电梯的

首要要求。

1.可靠性的概念

从广义上讲，“可靠性”是指使用

者对产品的满意程度或对企业的信赖程

度，从狭义来讲，可以分为环境可靠

性、产品可靠性等，一般产品或其他在

使用期间没有发生故障的性质。因此，

可靠性可以定义为：产品、系统在规定

的条件下，规定的时间内，完成规定功

能的能力，一般包含了耐久性、可维修

性、设计可靠性三大要素[1]。

在电梯故障分析中，电梯的可靠性

运行可以定性为电梯设备在规定的条件和

时间内完成所规定功能的能力。也就是说

特定的条件、时间、完成某个任务是保证

电梯安全可靠运行的核心条件。这其中

“特定的条件”包括电梯使用时的环境以

及工作条件，同一台电梯在不同条件下工

作表现出不同的可靠性水平[2]。

2.可靠性指标分析

电梯正常运行的条件还包括了电梯

的规范使用以及良好的维护保养。“时

间”和电梯设备的可靠性关系极为密切。

在某个特定的时间完成一项任务响应，自

然需要极高的可靠性。但是随着电梯设备

使用时长的增加，电梯的工作时间增大，

自然其可靠性水平就会有所降低，电梯设

备的可靠性和时间在数学角度存在一定的

对应函数关系。“完成某个任务”是电梯

设备功能表中给出的正常工作的性能指

标，电梯的作用就是需要在某个环节成功

完成运载环节。这其中还包括载重量、运

行速度、安全保护功能、控制功能、平层

准确度、噪声、舒适感等。

电梯的安全可靠性一般我们可以把

它分为固有可靠性和使用可靠性。固有可

靠性是电梯在设计、制造中赋予的，是电

梯设备固有的一种特性，也是产品的开发

设计者可以控制的。而使用可靠性则是电

梯在实际使用过程中表现出的一种性能的

保持能力的特性，它除了考虑固有可靠性

的影响因素外，还要考虑电梯在安装、操

作使用和维修保养等方面因素的影响[3]。

3.基于电梯可靠性故障诊断及分析

常用的安全可靠性分析有典型故障

模式和故障树分析两种，典型故障模式是

对电梯设备所有可能的故障，并根据对故

障模式的分析，确定每种故障模式对电梯

安全、正常运行的影响，找出单点故障，

并按故障模式的严重程度及其发生的概率

确定其危害性[4]。“故障树”诊断方法通

过对可能造成系统故障的各种原因进行分

析，从而建立故障诊断系统的故障树，并

确定设备系统故障原因的组合方式及其发

生概率，推理出设备系统发生各种故障的

可能性，技术专家依据该诊断结果采取相

应的措施进行调整设备[5]。

3.1 电梯故障分类

3.1.1 曳引式电梯

1）门机构引起故障

电梯门系统故障是各类电梯故障产

生的最主要因素，约占所有故障比例的

61%。门系统包括层门和轿门，是电梯的

重要安全保护设施，据国家不完全统计，

电梯发生的人身伤亡事故中约70%是由于

层门引起的。门系统出现故障主要是运作

相对频繁、电气联锁接触不良、开关门受

阻、人为撞击层门和轿门等原因。

2）控制屏引起故障

电梯控制屏引起的故障在所属上主

要是电气设备引起的故障，大约在设备原

因中15%。主要包括：电梯的制动器无法

正常工作、控制电路的芯片等线路板部分

引起的故障、电路控制系统中中间继电器

以及接触器引起的故障。

3）井道设备引起故障

井道设备主要存在于曳引电梯的钢

丝绳问题，约占8%，钢丝绳问题一直是电

梯发展的重要难题之一。

频率显示辅助电路具有一定的实用性，在

调试过程中，须将标准信号源接入，SA在

“外接”位，信号源频率调节为5000HZ，

然后调节定时器电路阻容网络（调节

RP1），使Q端输出为T=2S，即为正电平

1S，使闸门打开时间为1S，操作时为调节

RP1使数码管显示5000。SA放到“校准”

位时，调节RP2到中间位，再调节RP3使数

码管显示5000即完成。
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