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مقدمه
تویوبگیریمروکلاکیهورودیتویقرارهجلسهاین

اژولم.بدیمتحویلمتفاوتیفرکانسباکلاکیهخروجی

کیوریستوکلاکورودییهصرفا،ندارهخاصیچیزمون

هککنیماشیکوصفریجوریقرارهکهبیتیتکخروجی

،کلاکاینتناوبدورهالبتهکهبشهساختهکلاکسیگنال

.باشهمدارورودیکلاکتناوبدورهازضریبی



فرض کنید این ماژول قراره کلاک رو در ورودی بگیره و یه کلاک
پ تحویل بده ، این ماژول رو میشه با فلی½ خروجی با فرکانس 

پیاده سازی کرد اما من اصلا نمیخوام با شماتیک  Dفلاپ نوع 
ایم رفتار توصیف اش کنم ، میخوام رفتاری کد نویسی کنم ، پس بی

:  سیگنال ورودی و خروجی رو ببینیم 



رکانس سیگنال الان فرکانس سیگنال آبی دو برابر فرکانس سیگنال صورتی هست ، یا به عبارتی ف
ورتی رنگ فرکانس سیگنال آبی هست یا اگه به کادر قرمز نگاه کنید هر یه دوره کلاک ص½ صورتی 

افیه توی هر برای تولید این سیگنال همونطور که میبینید ک. به اندازه دو دوره کلاک آبی رنگ هست 
ساخته خواهد لبه بالارونده کلاک آبی ، ما سیگنال صورتی رو نات کنیم ، به راحتی سیگنال صورتی

.  شد



ساده کد رو نوشتیم ، در ابتدا که ریست فعال است خیلی 

خروجی ما صفر خواهد بود اما پس از اون با اومدن هر لبه 

½ کلاک ، سیگنال خروجی ما نات خواهد شد یک فرکانس 

.برای ما خواهد ساخت 



فرکانس ورودی باشد ، برای 1/16حالا شکل بالا رو ببینید ، فرض کنید بما گفتن فرکانس خروجی 

تا لبه کلاک اینکار رو 8اینکار بجای اینکه در هر لبه کلاک سیگنال صورتی رو نات کنیم باید در هر 

تا شد ، 8ا کنیم ، بنابراین یه شمارنده باید بذاریم تا لبه های کلاک رو بشماره و هرگاه این لبه ه

: خروجی رو نات کنه 



8بهوقتیومیشماره8تا0ازکهگذاشتیمiاسمبهمتغییریه

همیشصفرشمارندهخودمقدارومیکنهناتروخروجیرسید

.بعدییلبهتا8شمارشبرایبشهآمادهمجدداتا



% 75داریم اما دیوتی سایکل اون 1/16حالا فرض کنید همون مثال قبلی ، یه خروجی با فرکانس 

باشه ، توجه 0کلاک خروجی ما 4باشه و 1کلاک خروجی ما 12کلاک ، 16هست ، یعنی در هر 

هست اما سیگنال از قرینگی در 1/16کنین فرکانس ما تغییری نکرده مشابه مثال قبلی همون 

کلاک یک 12کلاک صفر هست و 4کلاک یک باشه ، 8کلاک صفر باشه و 8اومده ، به جای اینکه 

.  هست 



،کنیمناتروخروجیبایدشونزدهمکلاکوچهارمکلاکدر

صفرروiشمارنده،رسیدیمشونزدهمکلاکبهکههموقتی

.بشهتکرارقضیهاینمجدداتامیکنیم



¼  م مثل بنابراین ما یاد گرفتیم فرکانس های زوج رو دیگه بسازی
ه البت. حتی با دیوتی سایکل های متفاوت ... و 1/10و 1/8و 

که ... و 1/5و 1/3میشه فرکانس های فرد رو هم بسازیم مثل 
با لبه ی وبالا البته دردسر بیشتری داره چون باید همزمان با لبه 

پایین کلاک شمارش انجام بدید



مه با تشکر از توجه ه
شما عزی زان


