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摘　要: 阐述了 Verilo g HDL 语言中的两种特殊数据类型, 并通过示例源程序, 归纳总结了对于这两种特殊数据类型

的赋值。对 Ver ilog HDL 用户具有普遍指导意义。
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Abstract : Pr esent t wo special data types in Ver ilo g HDL . And the sour ce pr og rams of Verilo g HDL is g iven. T hen get som e con-

clusions about how t o evaluate t hese tw o kinds o f v ariables in differ ent situation. It has comm on guide significance to the Verilo g HDL

user s.
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　　Verilog HDL 语言支持保持不变的常量和在仿真中

可以修改的变量。常量同其他编程语言一样, 可以是十进

制、十六进制、八进制或二进制。而 Verilog HDL 语言中

的变量除了其他语言中常见的整数、实数等以外, 还引入

了一些特定的数据类型: 连线类型和寄存器类型。其中连

线型代表单元之间的互连; 寄存器代表存储单元。以下主

要讨论这两种特殊的, 也是 Verilog HDL 中最主要的两种

数据类型。

图 1　Ver ilog HDL 特殊数据类型与赋值

1　对连线类型变量的赋值

assign 连续赋值语句 ( Cont inuous Ass ignment St at e-

ment ) 　在过程块外完成连线类型变量的赋值。语句中的

赋值算符只有 “= ”即阻塞型一种。一旦连线变量被连续

赋值语句赋值后, 只要表达式中的信号有任何变化, 都将

随时反映到连线变量中 (此特点不同于过程赋值语句, 只

有在语句被执行时赋值才进行一次)。

force/ release 过程连续赋值语句　可以在过程块内

完成连线类型变量的赋值。赋值算符也是“= ”。该语句对

连线类型变量赋值的基本工作过程同 ass ign 连续赋值语

句。但是, f orce/ release语句只对整体变量赋值, 而不能

像连续赋值语句 assign 对变量的一位或其中几位进行赋

值, 而且 force/ release赋值语句具有更高的优先级。若存

在此赋值语句对某连线型变量进行赋值, 那么他可以覆盖

掉其他所有对这条连线的驱动。

2　对寄存器类型变量的赋值

过程赋值语句, 即过程块中的赋值语句。他只能在块

中对寄存器类变量进行赋值。可以是对整个变量赋值, 也

可以是对其中的某一位或某几位进行赋值。过程赋值语句

有两种赋值方式: 阻塞型过程赋值与非阻塞型过程赋值。

二者均可实现对寄存器变量的赋值, 但赋值算符不同, 语

句执行过程不同。出于可综合化设计的角度考虑, 在同一

块语句中不允许同时出现阻塞型过程赋值语句与非阻塞

型过程赋值语句。

( 1) 阻塞型过程赋值

其算符是“= ”。在串行块的执行过程中, 若一条语句

没有完成赋值, 那么接下来的语句不可能被执行。

( 2) 非阻塞型过程赋值

其算符是“< = ”。在串行块的执行过程中, 若一条非

阻塞型赋值语句没有完成赋值, 那么其他块内语句的执行

不受影响。也就意味着一个完全由非阻塞型赋值语句构成

的串行块的执行效果与并行块的执行效果完全一样。

assign/ deass ign 过程连续赋值语句　在过程块中, 使

用连续赋值语句 ass ign 对寄存器变量进行赋值。当使用
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assign 语句对寄存器变量赋值后, 原有对给寄存器变量进

行的过程赋值语句不再起作用, 直到 deassig n语句将此强

制过程释放, 正常的过程赋值语句才重新起作用。值得注

意的是, 使用assign/deassign语句赋值的寄存器变量只能

被整体赋值, 不能只对其中的某一位或某几位进行赋值。

force/ release 过程连续赋值语句　在过程块中, 可使

用此语句对寄存器变量进行赋值。该赋值语句具有最高优

先级。既使过程块中出现由此赋值语句赋值的寄存器变

量, 那么其他赋值语句对变量的赋值均无效, 直至 release

语句执行。

3　连续赋值语句与过程赋值语句的比较

[示例源程序一]

/ / 用连续赋值语句实现或门

module demo _ o r_ assign( c, a, b) ;

input a, b;
output c;

assign c= a b; / /连续赋值语句,且默认 c 为连线型变量

endmodule

[ 示例源程序二]

/ / 用过程赋值语句实现或门

module demo _ o r_ procedure( c, a, b) ;
input a, b;

output c;

r eg c;

alway s @ ( a o r b) c= a b;
/ /过程赋值语句, c 被定义为寄存器变量

endmodule

通过执行示例源程序一、二可以比较出连续赋值语句

和过程赋值语句的不同:

程序一中 c 作为连线型变量由 ass ign 赋值, 只要 a和

b信号有任何变化都马上反映到 c。

程序二中的 c 则定义为寄存器变量, a或 b发生变化,

则过程赋值语句通过 alw ays 循环控制, 从而完成对 c 的赋

值。

4　过程赋值语句中阻塞型与非阻塞型赋值语句的比较

[示例源程序三]

/ /使用阻塞型过程赋值语句对寄存器变量赋值

module demo _ blocking;
r eg　　a, b, c;

init ial
　begin

　
a= # 10　 1;
b= # 20　 0;
c= # 5　　0;

/ /阻塞型过程赋值语句

　end
endmodule

[示例源程序四]

/ /使用非阻塞型过程赋值语句对寄存器变量赋值

module demo _ im _ blocking;

r eg　　a, b, c;
init ial
　begin

　
a< = # 10　 1;

b< = # 20　 0;
c< = # 5　　0;

/ /非阻塞型过程赋值语句

　end
endm odule

图 2　示例源程序三、四仿真结果

通过执行示例源程序三、四可以比较出阻塞型过程赋

值语句和非阻塞型过程赋值语句的不同:

( 1) 赋值符不同

阻塞型过程赋值为“= ”;

非阻塞型过程赋值为“< = ”。

( 2) 执行结果不同

从图2 中看出, 程序三的结果是: 在模拟到达 10 单位

时刻, a 得 1值; b在模拟到达 30 单位时刻才获得 0值; c

则在 35单位时刻才获得 0 值。而程序四的运行波形结果

是: 在模拟到达 5单位时刻, c 即获得 0值; 在模拟到达 10

单位时刻, a 获得 1值; 在模拟到达 20 单位时刻, b获得

0 值。由此可得, 非阻塞型过程赋值语句构成的串行块的

效果类似于 f ork/ join 并行块的作用。以下给出若使用

f ork/ join 实现程序四功能的示例源程序。

[示例源程序五]

/ /使用并行块实现程序四功能
module demo _ blocking ;

r eg　　a , b, c;

fo rk
　　 a= # 10　1;
　　 b= # 20　0;
　　 c= # 5　 0;

join
endm odule

5　过程连续赋值语句进阶

[示例源程序六]

/ /异步清零的上升沿 D触发器

module demo _ asyn( q, d, clear , clk) ;
out put q;
input　d, clear , clk;

r eg　　q;

alw ays @ ( clear )
　if( ! clear )
　　assign　q= 0;
/ /过程连续赋值语句 a ssign/ deassign 对 q寄存器变量赋值

　else
　　deassign q;
　alw ays @ ( posedge clk)
　　q= d; / /过程赋值语句对 q 赋值
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endmodule

通过对程序六的仿真如图 3 所示, 清楚地看到, 只要

clear 出现跳变, 结果为 0时, as sign过程连续赋值语句会

强行把 q置 0, 直到 clear 再次跳变, 且结果非 0时, 才由

deass ign 释放对 q的强行赋值, 另一过程块中对 q的过程

赋值语句赋值才开始有效。

图 3　示例源程序六仿真结果

通常情况下, 出现过程连续赋值语句 ass ign 的地方,

必存在一条 deassign 语句, 否则系统无法恢复到正常的过

程赋值状态。若在同一过程块中出现有两个过程连续赋值

语句 assign 对同一寄存器变量赋值,则后执行的语句将覆

盖前一过程赋值语句产生的作用。无论块中出现了多少个

过程连续赋值语句 assign 对同一寄存器变量的赋值, 只需

在最后一个 assign 后出现一条 deassign, 该变量的语句就

能释放此变量了。

6　结　语

综上所述, 连线类型变量和寄存器类型变量均能通过

赋值语句接受赋值, 但驱动方式不同。尤其是连线类型变

量由于没有电荷保持作用, 所以当他没有驱动时, 所处状

态是高阻态 Z ; 而寄存器变量对应的是具有状态保持作用

的硬件电路元件, 因此当他没有驱动时, 处于不定态 X。
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　　由表 1可知, 采用准同步采样实现对谐波的测量, 其

效果是比较令人满意的。另外, 由于采用了准同步采样技

术, 使得硬件实现电路得到了简化, 降低了成本; 同时由

于采用了加权处理, 使得实际测量的计算量大为减少, 用

一般的处理器就可得到较快的速度。

4　结　语

参数自适应的准同步采样谐波分析法是在准同步采

样的基础上, 对采样次数 N 与采样时间间隔 ts 两个参数

进行自适应调整, 并对存在采样误差的原始数据进行一次

加权处理, 不仅减小误差, 而且提高了运算速度。该算法

经仿真分析证明是有效的, 并能够实现相对快速、准确的

测量, 具有实用性。
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