除頻器
【目的】
 製作一除頻電路

i. 熟悉Verilog code編寫
ii. 了解拴鎖器(Dff)原理
iii. 了解並運用計數器(以下稱counter)的原理
iv. 了解並運用狀態機原理
v. 了解除頻電路的設計。

【實驗背景】

Verilog 設計經驗
【原理與說明】

1. 拴鎖器(Dff)

一個拴鎖器基本上有資料輸入、Clk的input及資料輸出的ouput。而其運作方式，就是在每個時脈(Clk)邊緣觸發時(1轉0 or 0轉1的時候)將資料輸出的值改變為此時的資料輸入並儲存起來。
觸發形態分為三種，正緣觸發(1轉0)、負緣(0轉1)及邊緣(1轉0 or 0轉1皆觸發)。通常會根據使用者及時序決定使用何種觸發。
2. 計數器(counter)原理

計數器主要分為上數、下數，由於原理相同，這邊僅介紹上數計數器。主要架構如下圖：
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如圖所示，主要為一個拴鎖器及+1電路，以上圖來說，若rst不啟動，則每經過一個clk正緣輸出就會+1。若rst啟動，則在下一個clk正緣輸出就會被歸0。
3. 有限狀態機設計

有限狀態機

有限狀態機（Finite State Machine），是表示有限個狀態以及在這些狀態之間的轉移和動作等行為的數學模型，有限狀態機基於給定狀態（與輸入）生成輸出，可分為兩種類型：

Moore機：輸出只依賴於狀態

圖中w為輸入，S0與S1為狀態，其中S0為初始狀態，z為輸出，從圖中我們可以看出輸出只取決於狀態，而輸入只會影響狀態的移轉，與輸出無關。
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Mealy機：輸出依賴於輸入和狀態

由於Mealy機的輸出不只依賴於狀態，也會依賴於輸入，所以輸入的改變會即時的反應在輸出上面。圖中線旁的註解代表狀態轉移時，[輸入]/[輸出]的關係，從圖中我們可以看出輸出不只取決於狀態，也取決於輸入。
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4. 除頻器原理
除頻器的原理是由一個狀態機去根據計數器的值來控制counter的reset及輸出所需的時脈（除頻後）。

主要狀態分為三種，輸出0、輸出1及發出drst。

狀態功用：

輸出0：為輸出的前半段。

輸出1：為輸出主要的後半段。

發出drst：主要功用為將計數器歸為初始值，此時輸出仍為1。
假設除數為k，所以目標輸出為當計數器數了k/2個數之前為0，之後到數完k之前為1，所以如果計數器之初始值為0則再判斷狀態時，必須多加一個減法器，故將計數器初始值設為1。
故下一個狀態的判定條件為：

1. 當計數器輸出小於等於除數/2，則為輸出0狀態。

2. 當計數器輸出大於除數/2且小於除數，則為輸出1狀態。

3. 當計數器輸出等於除數，則為發出drst狀態。

電路主要架構如下圖：
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計數器使用正緣觸發來計數，而狀態機則是使用負緣觸發來判斷，有兩個原因，其一為了避開glitch，如果同時使用正緣觸發或是同時使用負緣觸發來判斷時，則計數器在觸發瞬間會產生glitch現象，導致dout輸出錯誤，產生頻率因此會發生錯誤。所以分別使用正、負緣觸發來避開glitch，就可輸出穩定的新的頻率。

另外一個原因則是因此次為同步計數器，當rst啟動時需至下次觸發才會變為初始值，所以若計數器及狀態機皆用正緣或負緣觸發，需再早1個時脈發出drst，若這樣的話需多加一減法器（將除數減1以作判斷），所以將二者計數器使用正緣觸發來計數。
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