1-) Devremiz basit bir D flip-flop devresidir. Devremiz cikis sinyaliyle giris frekansini
yariya indirgemektedir . mclk sinyalimiz 0 dan 1’e gecerken F cikis sinyalimiz de degisir.
Bu sekilde cikis frekansimiz giris frekansimizin yarisi olur. Eger herhangi bir devrede fre-
kansimizi yariya indirgemek istiyorsak bu D flip-flop devresini kullanabiliriz.

ps  /test/mclk /test/TX_ERROR
delta /test/F

0 +0 0 StX 0
0 +4 0 St1 0
100000 +0 15t1 0
200000 +0 0 St1 0
300000 +0 1811 0
300100 +2 1 St0 0
400000 +0 0 St0 0
500000 +0 1 St0 0
500100 +2 1 St1 0
600000 +0 0 St1 0
700000 +0 1 St1 0
700100 +2 1 St0 0
800000 +0 0 St0 0
900000 +0 1 St0 0
900100 +2 1 St1 0
1000000 +0 0 St1 0
1100000 +0 1St 0
1100100 +2 1 5t0 0
1200000 +0 0 St0 0
1300000 +0 1 St0 0
1300100 +2 15t1 0
1400000 +0 0 St1 0
1500000 +0 15t1 0
1500100 +2 1 St0 0
1600000 +0 0 St0 0
1700000 +0 1 St0 0
1700100 +2 1St1 0
1800000 +0 0 Stl 0
19500000 +0 15St1 0
1500100 +2 1 St0 0
2000000 +0 0 St0 0
2100000 +0 1 St0 0
2100100 +2 1511 0

2-) Devremiz 1111 den 0000 a kadar binary modda sayilari birer birer azaltarak bize
gosteren bir devredir. Bu sayilar olusturan kablo ¢ikislar sirasiyla Q(3),Q(2),Q(1),Q(0)

dir. Q(0) ,Q(1) cikigh devrenin clock girisi ; Q(1) ,Q(2) cikish devrenin clock girisi ;
Q(2),Q(3) cikish devrenin clock girisidir. Bu sekilde frekanslarimizi siirekli yariya indirerek
degisim gozlemleriz. Frekanslarimiz Q(0) ‘dan Q(3) ‘e sirasiyla yariya inerek stirekli
azalir.Bu sekilde kablolardaki cikis sinyallerimiz de aym 4 bitlik binary sayilarin
siralamasinda oldugu gibi diizgiin bir sekilde degisim gosterir.



ps /test/mclk  /test/TX_ERROR

delta ftest/Q

0 +0 0 xxxx 0

0 +3 0 0000 0
100000 +0 1 0000 0
200000 +0 0 0000 0
300000 +0 1 0000 0
300100 +1 1 0001 0
300200 +1 10011 0
300300 +1 10111 0
300400 +1 11111 0
400000 +0 01111 0
500000 +0 11111 0
500100 +1 11110 0
600000 +0 01110 0
700000 +0 11110 0
700100 +1 11111 0
700200 +1 11101 0
800000 +0 01101 0
900000 +0 11101 0
900100 +1 11100 0
1000000 +0 01100 0
1100000 +0 11100 0
1100100 +1 11101 0
1100200 +1 11111 0
1100300 +1 11011 0
1200000 +0 01011 0
1300000 +0 11011 0
1300100 +1 11010 0
1400000 +0 01010 0
1500000 +0 11010 0
1500100 +1 11011 0
1500200 +1 11001 0
1600000 +0 01001 0
1700000 +0 11001 0
1700100 +1 11000 0
1800000 +0 01000 0
1500000 +0 11000 0
1900100 +1 11001 0
1900200 +1 11011 0
1500300 +1 i I 0
1500400 +1 10111 0
2000000 +0 00111 0
2100000 +0 10111 0
2100100 +1 10110 0
2200000 +0 00110 0
2300000 +0 10110 0
2300100 +1 10111 0
2300200 +1 10101 0
2400000 +0 00101 0



2500000
2500100
2600000
2700000
2700100
2700200
2700300
2800000
2900000
2900100
3000000
3100000
3100100
3100200
3200000
3300000
3300100
3400000
3500000
3500100
3500200
3500300
3500400
3600000
3700000
3700100
3800000
3900000
3900100
3900200
4000000
4100000
4100100
4200000
4300000
4300100
4300200
4300300
4400000
4500000
4500100
4600000
4700000
4700100
4700200
4800000
4500000
4500100
5000000
5100000
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0 0100
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10111
10011
00011
10011
10010
00010
1 0010
10011
10001
0 0001
10001
1 0000
0 0000
1 0000
10001
10011
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LIl
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01110
11110
11111
11101
01101
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11100
11101
11111
11011
01011
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01001
11001
11000
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5100100 +1 11001 0
5100200 +1 11011 0
5100300 +1 11111 0
5100400 +1 10111 0
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Bu seklimizde 000 dan baslayarak 111 e kadar sirasiyla binary modda birer birer artan bir
devre tasarladik. Onceki devremizde 4 bitlik sayilarla islem yaptigimiz icin 4 adet FF
kullanmistik. Bu devremizde ise 3 bitlik sayilarla islem yapacagimiz icin 3 adet FF
kullamyoruz. Bu sefer sayilar bastan sona dogru siralanacagi icin cikis sinyallerimizin
terslerini aldik. Sirasiyla Q(0) dan Q(2) e kadar cikis sinyallerimizin frekanslar sirasiyla
yariya inerek azalmaktadir. Ve bu sekilde 000 dan 111 e kadar diizgiin sirayla birer birer artan
ve stirekli donen bir devre yaratmis olduk.

ps /test/mclk /test/TX _ERROR
delta /test/Q

0 +0 0 xxx 0

0 +4 0111 0
100000 +0 ] iy 0
200000 +0 0111 0
300000 +0 1111 0
300100 +2 1110 0
300200 +2 1100 0
300300 +2 1 000 0
400000 +0 0 000 0
500000 +0 1 000 0
500100 +2 1001 0
600000 +0 0001 0
700000 +0 1001 0
700100 +2 1 000 0
700200 +2 1010 0
800000 +0 0010 0
500000 +0 1010 0



900100 +2 1011
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1000000 +0 0011 0
1100000 +0 1011 0
1100100 +2 1010 0
1100200 +2 1 000 0
1100300 +2 1 100 0
1200000 +0 0 100 0
1300000 +0 1100 0
1300100 +2 1101 0
1400000 +0 0101 0
1500000 +0 1101 0
1500100 +2 1100 0
1500200 +2 1110 0
1600000 +0 0110 0
1700000 +0 1110 0
1700100 +2 1111 0
1800000 +0 L 0
1500000 +0 1111 0
1900100 +2 1110 0
1900200 +2 1 100 0
1500300 +2 1 000 0
2000000 +0 0 000 0
2100000 +0 1 000 0
2100100 +2 1001 0
2200000 +0 0001 0
2300000 +0 1001 0
2300100 +2 1 000 0
2300200 +2 1010 0
2400000 +0 0010 0
2500000 +0 1010 0
2500100 +2 1011 0
2600000 +0 0011 0
2700000 +0 1011 0
2700100 +2 1010 0
2700200 +2 1 000 0
2700300 +2 1100 0
2800000 +0 0 100 0
2900000 +0 1100 0
2900100 +2 1101 0
3000000 +0 0101 0
3100000 +0 1101 0
3100100 +2 1100 0
3100200 +2 1110 0

4-) Sekil-1 deki devremiz clock sinyalinin frekansini yariya indirgiyordu. Eger sekil-3 deki



Q(0) kablomuzdan bir tel aracihgi ile F cikisi alirsak sekil-1 deki devrenin gerceklestirdigi
islemi bu devrede de herhangi bir degisiklik yapmadan gerceklestirmis oluruz.Yani sekil 1
deki gibi tek bir FF kullanarak bu islemi gerceklestirmis oluruz.
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