
0 引言
在数字电路中，时钟脉冲信号是最重要的信号之一。 一

个数字电路往往需要多种频率的脉冲作为驱动，通常采用一

个高频晶振产生一种高频率的脉冲，再利用其它的分频方法

进行分频，从而产生各种不同频率的脉冲，是一种常用的方

法。

本文设计的分频器是采用 Verilog HDL 硬件描述语言，
采用参数化的设计思想，在 FPGA 上实现的一种软件化的分
频器，且该分频器仅占用 FPGA的几个逻辑单元。
1 通用分频器的设计
分频器分为偶数分频、奇数分频、半整数分频和小数分频

等，本文采用参数化的设计思想设计偶数分频器。 所谓参数

化就是把程序中的某些参数设计成可以改变的量，使用户可

以根据需要设定参数的值，以满足不同的需求。

1.1 分频原理
在设计偶数分频器时，采用通过一个由待分频时钟上升

沿所触发的计数器循环计数来实现 N 倍(N 为偶数)分频的
实现方法， 这种方法可以实现占空比为 50％的任意偶数分
频。

1.2 设计方法

在 FPGA 上，可以采用两种不同的 Verilog HDL 程序语
句来设计计数器。 用这两种程序语句设计的计数器功能相

同，但其实现方式不同，程序结构也不一样。所以这两种程序

语句编译综合后，它们占用的逻辑单元 LE 数差别很大。
本文对这两种程序语句进行了分析，比较了它们所占用

的逻辑单元数的差别， 并对产生这种差别的原因进行了分

析。

（1）方法 1
module FPQ_1(CLK, OUT);
input CLK;
output OUT;
parameter bitsize = 4; // 计数器二进制位数
parameter L = 9; //1/2 倍的计数基数减 1
reg [bitsize:0] count = 0;
reg OUT = 0;
reg counter;
always @(posedge CLK)
begin
count = (count < L) (count + 1):0; // 计数
counter = (count == L) 1:0;
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end
always @(posedge counter)
OUT = ~OUT;
Endmodule
在方法 1 中，计数部分采用了?:运算符，这种运算符简

单明了，易于阅读。 但在程序中需使用两个 always 型语句，

才能实现分频后的输出。

（2）方法 2
module FPQ_2(CLK,OUT);
input CLK;
output OUT;
parameter bitsize = 4; // 计数器二进制位数
parameter L = 9; //1/2 倍的计数基数减 1
reg [bitsize:0] counter = 0;
reg OUT = 0;
always @(posedge CLK)
begin
if (counter < L)
counter = counter + 1;
else
begin
OUT = ~OUT;
counter = 0;
end
end
endmodule
方法 2 用 if-else 语句完成计数功能来实现分频。 if-e1se

条件语句一般比较长，不如?:运算符简洁。 但这段程序只使

用了一个 always语句，比上段程序少用了一个。
1.3 综合后的电路及仿真结果
在 ISE 8.2i 环境下， 经仿真后， 得到 20 倍分频仿真结

果，如图一所示。由图一中可以看出，这两种方法均具有良好

的分频效果。

1.4 结果分析
对上述两种程序在 ISE 8.2i 环境下编译综合后，得到表

一的结果。

表一 综合后逻辑单元（LE）数的比较

从表一中可以看出，在实现相同倍数的分频器时，不同的

程序语句占用的 FPGA 的逻辑单元 LE 数不同，方法 1 约是
方法 2 的两倍。
2 结束语
本文介绍了基于 FPGA 的通用分频器的设计方法，并用

Verilog HDL 语言实现。 其程序是在 ISE 8.2i 环境下， 利用

Xilinx 公司的 XC2V40-6CS144 可编程逻辑器件仿真。
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图一 20 倍分频仿真图
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