实现2的n次方分频

module division_23 (clk_50MHz,rst_n, clk_23);
//分频后的时钟为(50Hz/2n)Hz；（这里以8分









频为例）占空比为50%
input clk_50MHz;

Input rst_n;

Output clk_23;

reg [2:0] count;

always @ (posedge clk_50MHz)
//如果是2分频使用语句：clk_2=~clk_2;即可

If(!rst_n)

begin

Count<=1’b0;

Clk_23<=1’b0;
end

else

begin

count<=count+1'b1;

end

assign clk_23=count[2];
//分频后要输出的信号

endmodule;

实现偶数分频

偶数倍分频：偶数倍分频应该是大家都比较熟悉的分频，通过计数器计数是完全可以实现的。

①如进行N倍偶数分频，那么可以通过由待分频的时钟触发计数器计数，

②当计数器从0计数到N/2-1时，输出时钟进行翻转，

③并给计数器一个复位信号，使得下一个时钟从零开始计数。

④以此循环下去。这种方法可以实现任意的偶数分频。

以下是一个由cyclone_IV晶振提供的50MHz时钟，在设计交通信号灯时需要进行50 000 000分频。以它为例子，按照以上方法对它进行偶数分频。

225<50 000 000<226

以下为分频代码：
module
division_50M(




clk_in,




rst_n,




count,




clk_out);

input

clk_in,rst_n;

output

clk_out,count;

reg     clk_out;

parameter
N=5'd26;
//2^25<50 000 000<2^26

parameter
M=26'd50000000;

reg[N-1:0]
count;

always@(negedge
rst_n
or
posedge
clk_in)

begin


if(!rst_n)



begin




count
<=
26'b0;




clk_out
<=
1'b0;



end


else if(count==M/2-1)



begin




clk_out
<=
~clk_out;




count
<=
26'b0;



end


else



begin




count
<=
count+1'b1;



end

end

endmodule

以下为测试代码：
module
division_50M_tb;

reg


clk_in,rst_n;

wire

clk_out;

wire[25:0]
count;

division_50M
DUT(



.clk_in(clk_in),



.rst_n(rst_n),



.count(count),



.clk_out(clk_out));

initial

begin


clk_in
=
0;

rst_n
=
1;

#50
;

rst_n
=
0;

#50;

rst_n
=
1;

end

always
#10
clk_in
=
~clk_in;

endmodule

实现奇数分频

奇数倍分频（占空比为非50%）

奇数倍分频：

占空比为非50%的三分频时钟，完全可以通过计数器来实现，如进行三分频，通过待分频时钟上升沿触发计数器进行模三计数，当计数器计数到邻近值进行两次翻转，比如可以在计数器计数到1时，输出时钟进行翻转，计数到2时再次进行翻转。即是在计数值在邻近的1和2进行了两次翻转。这样实现的三分频占空比为1/3或者2/3。

以下是一个占空比为非50%的三分频时钟：
module
division_3
(




clk_in,




rst,




clk_out);

input

clk_in;

input

rst;

output

clk_out;

reg


clk_out;

reg
[1:0]
count;

always@(negedge
rst
or
posedge
clk_in)

begin


if(!rst)



begin




count
<=
1'b0;




clk_out
<=
0;



end


else



begin




count
<=
count+1'b1;




if(count==1)





clk_out
<=
~clk_out;




else if(count==2)





begin






clk_out
<=
~clk_out;






count
<=
0;





end



end

end

endmodule

奇数倍分频（占空比为50%）

如果要实现占空比为50%的三分频时钟，可以通过待分频时钟下降沿触发计数，和上升沿同样的方法计数进行三分频，然后下降沿产生的三分频时钟和上升沿产生的时钟进行相或运算，即可得到占空比为50%的三分频时钟。

以下是一个占空比为50%的三分频时钟：
module
division_3_ban
(




clk_in,




step,




step1,




clk_out);

input

clk_in;

output

clk_out,step,step1;

reg[1:0]
step1,step;


always@(posedge
clk_in)

begin


case(step)

//这个状态机就是一个计数器


2'b00:




step
<=
2'b01;



2'b01:




step
<=
2'b10;



2'b10:




step
<=
2'b00;



default:




step
<=
2'b00;


endcase

end

always@(negedge
clk_in)

begin


case(step1)



2'b00:




step1
<=
2'b01;



2'b01:




step1
<=
2'b10;



2'b10:




step1
<=
2'b00;



default:




step1
<=
2'b00;


endcase

end

assign
clk_out
=
step[1]|step1[1];

endmodule

这种方法可以实现任意的奇数分频。归类为一般的方法为：对于实现占空比为50%的N倍奇数分频，

(首先进行上升沿触发进行模N计数，

(经过（N-1）/2进行翻转

(计数到N-1时，再次进行翻转得到一个占空比非50%奇数n分频时钟。

④再者同时进行下降沿触发的模N计数，

⑤经过（N-1）/2进行翻转

⑥计数到N-1时，再次进行翻转得到一个占空比非50%奇数n分频时钟。

⑦两个占空比非50%的n分频时钟相或运算，得到占空比为50%的奇数n分频时钟。
以下以23分频为例，设计一个占空比为50%的23分频

注：这里的任何一个always模块都是产生一个占空比为非50%的一个奇数分频模块

Verilog 23分频代码：

module
division_23_ban(




clk_in,




rst_n,




clk_out,




count_p,




count_n,




clk_p,




clk_n);

input

clk_in,rst_n;

output

clk_out;

output

count_p,count_n;

output

clk_p,clk_n;

parameter
N=5'd23;

reg[N-1:0]
count_p,count_n;

reg


clk_p,clk_n;

always@(negedge
rst_n
or
posedge
clk_in)

begin


if(!rst_n)



begin




count_p
<=
5'b0;




clk_p
<=
1'b0;



end


else if(count_p==N-1)



begin




clk_p
<=
~clk_p;




count_p
<=
5'b0;



end


else if(count_p==(N-1)/2)



begin




clk_p
<=
~clk_p;




count_p
<=
count_p+1'b1;



end


else




count_p
<=
count_p+1'b1;




end

always@(negedge
rst_n
or
negedge
clk_in)

begin


if(!rst_n)



begin




count_n
<=
5'b0;




clk_n
<=
1'b0;



end


else if(count_n==N-1)



begin




clk_n
<=
~clk_n;




count_n
<=
5'b0;



end


else if(count_n==(N-1)/2)



begin




clk_n
<=
~clk_n;




count_n
<=
count_n+1'b1;



end


else




count_n
<=
count_n+1'b1;

end

assign
clk_out
=
clk_p||clk_n;

endmodule

测试模块：

module
division_23_ban_tb;

reg


clk_in,rst_n;

wire

clk_out;

wire

clk_p,clk_n;

wire[4:0]
count_p,count_n;

division_23_ban
DUT(




.clk_in(clk_in),




.rst_n(rst_n),




.clk_out(clk_out),




.clk_p(clk_p),




.clk_n(clk_n),




.count_p(count_p),




.count_n(count_n));

initial

begin


clk_in=0;


rst_n=1;


#10;


rst_n=0;


#10;


rst_n=1;

end

always
#1
clk_in
=
~clk_in;

endmodule

