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摘 要! 通过对数字频率计系统的设计!介绍了基于 $%&’ 语言的数字系统层次化设计方法 "首
先将数字系统按功能划分为不同的模块 !各模块电路的设计通过 $%&’ 语言编程实现!然后建立顶层
电路原理图" 使用 ()*+,’-. // 开发软件完成设计输入 #编译 #逻辑综合和功能仿真 !最后在 0,’&
上实现数字系统的设计" 结果表明!使用这种设计方法可以大大地简化硬件电路的结构 !具有可靠性
高#灵活性强等特点"
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电子设计自动化 1&)!1FGLEC=@?L &GJ?A@ )>E=D<E?=@"
是随着电子系统设计技术的发展而发展起来的一门新

技术 % 它是以计算机为工作平台 #以 1&) 软件为开发环
境#以硬件描述语言 %&’!%<CMS<CG &GJLC?OE?=@ ’<@A><AG"为
设计语言# 以可编程逻辑器件 ,’& !,C=AC<DD<NFG ’=A?L
&GI?LG"为实验载体 #以专用集成电路 !)./0"芯片为设
计的目标器件 #自动完成用软件的方式设计电子系统到
硬件系统的一门新技术 V 384W% 参考文献 V!85W阐述了随着
电子设计技术的发展 1&) 技术的发展过程 #直到 4" 世
纪 9" 年代 1&) 技术得到全新的发展 % 这一阶段的主要
特征是以高级硬件描述语言 !$%&’&)%&’ 或 $GC?F=A
%&’"&系统级仿真和综合技术为特点 #采用 ’自顶向下 (
的设计理念 #实现了整个系统设计过程的自动化 %

1&) 技术的关键之一是用硬件描述语言对硬件电
路进行描述 % 在各种类型的硬件描述语言中 #超高速集
成电路硬件描述语言 $%&’ !$GCK %?A; .OGGM /@EGAC<EGM

0?CL>?E %<CMS<CG &GJLC?OE?=@ ’<@A><AG"是一种全方位的硬
件描述语言 #39#6 年被 /111 和美国国防部确认为标准
硬件描述语言 V 68#W% 它用软件编程的方式来描述硬件系
统的逻辑功能 &电路结构和连接形式 #包括系统行为级 &
寄存器传输级和逻辑门级多个设计层次 # 支持结构 &数
据流 &行为 ! 种描述形式的混合描述 #几乎覆盖了以往
各种硬件描述语言的功能 #整个 ’自顶向下 (或 ’自底向
上 (的电路设计过程都可以用 $%&’ 来完成 % 在电子设
计工程领域 # 它承担了几乎全部数字系统的设计任务 #
更适合大规模数字系统的设计 % 本文以 )FEGC< 公司提供
的 ()*+,’-. // 为平台 #通过对数字频率计的设计 #介
绍基于 $%&’ 的数字系统层次化设计方法 %

. 数字频率计设计系统的组成
本设计中的数字频率计是一个 # 位十进制数字频

率计 #它由 ! 个模块组成 )一个测频控制信号发生器模
块 21.202’&# 个具有时钟使能的十进制计数器模块
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!"#$% 和一个 &’ ()* 锁存器模块 +,-&’.! 数字频率计
系统的顶层电路原理图如图 $ 所示 !

! 各模块电路的设计及仿真
!"# 测频控制信号发生器的设计
频率测量的基本原理是计算每秒中内待测信号的

脉冲个数 "这就要求测频信号发生器 #,/#!#0 的计数使
能信号 #/#," 能产生一个 $ 1 脉宽的周期信号 "并对频
率计的每一计数器的使能端 ," 进行同步控制 ! 当
#/#," 为高电平时 "允许计数 #低电平时 "停止计数 "并
保持其所计的数 ! 在停止计数期间 "首先需要一个锁存
信号 0234 的上升沿将计数器在前 $ 1 钟计数值锁存进
&’ ()* 锁存器 +,-&’."由外部的 5 段译码器译出并稳定
显示 ! 锁存信号之后 "必须有一清零信号 !0+ 对计数器
进行清零 "为下一秒钟的计数作准备 ! 测频控制信号发
生器模块用 6740 语言编程实现 "程序如下 $
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,"4 .,736,#
将该模块的设计通过 D3E F?0:/ 88 软件进行输

入 ’编译 ’逻辑综合和功能仿真 "验证设计的正确性 ! 测
频控制信号发生器的仿真结果如图 ’ 所示 !

图 $ 数字频率计的顶层电路
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图 ’ 测频控制信号发生器的仿真结果
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!"! 十进制计数器的设计
此计数器的特殊之处在于有一个时钟使能输入端

!"!用于锁定计数值 "当 !" 为高电平时允许计数 !低电

平时禁止计数 " 十进制计数器的仿真波形如图 # 所示 "

!"# #! 位锁存器的设计
设置锁存器的作用是使显示的数据稳定 !不会由于

周期性的清零信号而不断闪烁 " 如果有 #$ %&’ ()* 码存
在于此模块的输入口 !在信号 +,"* 的上升沿后即被锁
存到寄存器内部 !并由锁存器的输出端输出 !然后由 -
段译码器译成能在数码管上显示的对应数值 "

# 顶层电路的设计及仿真
使用 ."/01+23 44 的文本输入方式完成各模块程

序的输入 !将各程序进行编译 #仿真 !然后生成各模块的

默认电路符号 " 建立系统顶层原理图文件 !调用各模块

电路符号 !按图 5 完成系统顶层原理图设计 !并对系统

原理图进行编译 #逻辑综合及仿真 " 最后将设计结果下

载到指定的 )1+* 芯片 !连接硬件电路 !最终完成整个

系统的设计 " 6 位十进制数字频率计系统的仿真结果如
图 7 所示 "

!*" 技术彻底改变了数字系统的设计方法和实现
手段 !使电子系统的设计由硬件设计转变为以 89*+ 语
言为核心的编程设计 !借助于国际标准的 89*+ 语言和

强大的 !*" 工具 !使电子系统的设计变得思路简单 !功

能明了 " 使用 )1+* 可以反复进行硬件实验 !降低了硬

件电路的复杂程度 !且设计电路的保密性强 " 通过修改

程序就可以非常方便地修改设计 ! 提高了设计的灵活

性 !大大缩短了设计周期 !提高了设计的效率 "与以前的

传统设计相比 !本文的设计具有硬件电路简单 #可靠性

高 #灵活性强等特点 "
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图 # 十进制计数器的仿真

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)

图 7 数字频率计的仿真
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