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Dersin Amaci :

- Sayisal soyutlamayi ve lojik davranis ile fiziksel gerilim/akim davranisi arasindaki iliskiyi saglam bigimde kavratmak. - Sayi sistemleri, kodlar ve sonlu kelime aritmetigiyle sayisal bilgiyi temsil etme, isleme ve
denetleme yeterligi kazandirmak. - Kombinasyonel devrelerin sistematik analiz, sentez, minimizasyon ve dogrulamasini dgretmek. - Ogrencilerin zamanlama, yiikleme ve dokiimantasyon kisitlarini dikkate alarak
standart sayisal yapi bloklarini segip kullanabilmesini saglamak. - Senkron ardisil devreleri ve sonlu durum makinelerini analiz ve tasarlama becerisi gelistirmek. - Temel Verilog modelleme, testbench, dalga sekli
yorumlama, hata ayiklama ve muhendislik iletisimi becerileri kazandirmak.

Ogretim Yontem ve Teknikleri :

Sayisal soyutlama ve lojik seviyeler; konumsal sayi sistemleri; isaretli ve isaretsiz aritmetik; hata denetimi ve seri kodlar; lojik kapilar ve transistor diizeyinde CMOS/ TTL gergeklemeleri; elektriksel 6zellikler,
gurdltd marj), fanout, ylikleme ve gecikme; anahtarlama cebri; kombinasyonel analiz, sentez, Karnaugh haritalari, programli minimizasyon ve hazardlar; dokiimantasyon standartlari; PLD, decoder, encoder, lig
durumlu elemanlar, goklayicilar, parity, karsilastinicilar, aritmetik birimler ve kombinasyonel garpicilar; hiyerarsik tasarim ve Verilog-2001; bistability, metastability, latch, flip-flop ve scan yapilari; durum makinesi
analizi, minimizasyonu, kodlamasi, sentezi ve dogrulamasi; register, sayag, shift register, senkron tasarim yontemi, senkronizatorler ve kapsamli tasarim problemleri.

| Dersin Kaynaklari

Kaynaklan John F. Wakerly, “Digital Design, Principles and Practices”, Pearson International Edition, 4th Edition, 2007.
Bu ders sayisal tasarimi bir miihendislik problem ¢ézme disiplini olarak ele alir. Sayisal soyutlama, say! sistemleri ve kodlar, CMOS ve TTL lojik devrelerin elektriksel
davranisi, Boolean cebri, kombinasyonel devre analizi ve sentezi, lojik minimizasyon, zamanlama, standart kombinasyonel yapi bloklari, Verilog-2001 modelleme, bistable
elemanlar, latch ve flip-floplar, register ve sayaglar, senkron durum makinesi analizi ve tasarimi, saatleme ve senkronizasyon ile biittinlesik ardigil tasarim 6rneklerini
kapsar. Tasarim gerekgesi, okunabilir devre semasi, sistematik dogrulama ve dogruluk/durum/zaman diyagramlarinin yorumlanmasi vurgulanir.

1. M. Morris Mano, Michael D. Ciletti “Digital Design: With an Introduction to the Verilog HDL “, Prentice Hall International, 5th Edition, 2012.
2. John F. Wakerly, “Digital Design, Principles and Practices”, Pearson International Edition, 4th Edition, 2007.
Ders Yapisi
Matematik ve Temel Bilimler 30 Egitim Bilimleri
Miihendislik Bilimleri : 30 Fen Bilimleri
Miihendislik Tasarimi 1 40 Saghik Bilimleri
Sosyal Bilimler : Alan Bilgisi
Ders Konulan
Hafta Konu On Hazirlik Dokiimanlar
1 Muhendislik problemi g6ziimii olarak sayisal tasarim; analog ve sayisal karsilastirmasi; kapilar ve
depolama; mantik bolgeleri; HDL araglari; PLD/CPLD/FPGA; tasarim seviyeleri.
2 Basamakli say! gosterimi; ikili, sekizli ve on altili sistemler; genel taban déniigiimii; onluk olmayan
sistemlerde toplama ve gikarma.
3 Isaret-bilyiiklik gosterimi; tiimleyenler; ikiye tiimleyen aritmetigi ve tasma; BCD, Gray ve durum
kodlari; Hamming uzaklig, eslik (parity), Hamming/CRC/saglama toplami; seri hat kodlari.
4 Kapi iglevleri ve zamanlama; mantik aileleri; MOS transistorler; CMOS evirici, NAND/NOR, fan-in,
tamponlar, AOI/OAL
5 LS-TTL NAND dahili isleyisi; TTL mantik seviyeleri, gurdlti marjlari, fan-out (gikis sirme kapasitesi),
kullanilimayan girisler, (i¢ durumlu (three-state) ve agik kollektdrli yapilar.
6 Aksiyomlar ve teoremler; DeMorgan, dualite, Shannon agilimi; kanonik bigimler; sistematik gok

seviyeli devre analizi.

7 Spesifikasyondan devreye akis; 2-5 degiskenli Karnaugh haritalari; SOP/POS; "6nemsiz" durumlar
(don * t-cares); goklu gikislar; Quine-McCluskey; tehlikeler (hazards); giris seviyesinde Verilog

8 Sematik standartlari; aktif seviyeler; zamanlama ve kritik yollar; PLA/PAL/GAL; kod goziiciiler,
oncelikli kodlayicilar, yedi pargali (seven-segment) gostergeler, (i durumlu (three-state) veriyollari.

9 Vize Sinavi

10 MUX/DEMUX ve genisletme; bes adet MUX-kapi déniigiim problemi; XOR/eslik (parity);
karsilastiricilar; toplayicilar/gikaricilar; ileri tagimali (carry lookahead) yapi; ALU; kombinasyonel
carpicl.

11 Kaydirma blogu (barrel shifter); sabit-kayan nokta kodlayici; gift 6ncelikli kodlayici; genis/moda
bagl karsilastinci; * 1 ° sayici; Tic-Tac-Toe; yapilandirilmis Verilog dogrulama.

12 iki kararli (bistable) geri besleme; kararsizlik (metastabilite); S-R ve D mandallari (latch); kenar
tetiklemeli D, tarama (scan), ana-bagimli (master/slave), J-K ve T flip-flop * lar; kurulum/tutma
(setup/hold).

13 Durum tablolari/diyagramlari; enkigiiltme; atama; D/J-K sentezi; Moore/Mealy;
Ortiigen/6rtiismeyen dedektorler; gegis listeleri; ayristirma; Verilog FSM * leri.

14 Kaydediciler ve mandallar; sirali PLD * ler; dalgali/senkron/modiilo sayaglar; kaydirma kaydedicileri,

halka/Johnson/LFSR; yinelemeli ve sirali islemler; carpan denetleyicisi; saatleme ve
senkronizatorler.

15 Kapsamli tasarim is akisi; Moore/Mealy &diinlesimleri; dizi algilayicilar; otomat ve trafik
kontrolciileri; modulo-6 sayici; T-bird; ders genel tekrar.

Dersin Ogrenme Giktilari

Sira No Agiklama

001 Soyutlamanin roliini agiklama, kombinasyonel ve sirali sistemleri birbirinden ayirma ve fiziksel sinyaller ile mantiksal gosterimler arasinda iligki kurma.

002 Farkli sayi tabanlari arasinda doniisim yapma, basamak degerini yorumlama ve elde/6dling alma islemleriyle sinirl sézciik uzunlugunda aritmetik islemler gergeklestirme.
003 Isaretli/sayisal olmayan bilgileri temsil etme, tagmay! tespit etme ve temel hata tespit/diizeltme mekanizmalarini degerlendirme

004 Mantiksal kapi davranigini transistor aglariyla iliskilendirme ve her bir giris kombinasyonu igin CMOS iletim yollarini agiklama.

005 TTL akim yollarini analiz etme ve uyumluluk ile fan-out degerini belirlemek igin elektriksel teknik dzellikleri kullanma.

006 Mantiksal ifadeleri dénuistiirme ve kapi semalarindan dogrulanmis dogruluk tablolari ile denklemler tiretme.

007 Kombinasyonel mantigi sentezleyip en kiiglik hale getirme, gruplari/Grtileri gerekgelendirme, tehlikeleri (hazards) belirleme ve fonksiyonlan Verilog ile ifade etme.
008 Okunabilir dokiimantasyon olusturma, yol gecikmesini hesaplama ve kod g6zme, kodlama ve veri yolu kontrol bloklarini segip birbirine baglama.

009 Veri yonlendirme, karsilastirma ve aritmetik devreleri tasarlama ve hiyerarsik alternatifleri degerlendirme.

010 Karmagsik kombinasyonel spesifikasyonlari yeniden kullanilabilir bloklara ayristirma ve hiyerarsik Verilog uygulamalarini dogrulama.

011 Depolama elemaninin davranisini ve zamanlamasini analiz etme ve bir tasarim gereksinimi igin uygun bir eleman segme.



012
013
014

SozIU bir tanimlamadan yola gikarak eksiksiz bir Sonlu Durum Makinesi (FSM) gelistirin; modeli, durum anlamlarini, kodlamayi, denklemleri, devreyi ve dogrulama sirecini gerekgelendirme.
Ortak sirali yapi taslarini tasarlayin ve analiz edin, ayrica disiplinli senkronize ve CDC uygulamalarini uygulayin.
Kapsamli tasarim problemlerinde; teknik 6zelliklerin belirlenmesi, durum modelleme, enkiigiikleme, sematik gergekleme, Verilog ve dogrulama stireglerini butuinlestirme.

Programin Ogrenme Giktilari

Sira No
P07
P09
P10
P05
P04

P06
P08

P11
PO1

P02

P03

Aciklama

Muhendislik meslek etigine uygun davranma; etik sorumluluk bilinciyle hareket etme; esitlik, tarafsizlik ve kapsayicilik ilkelerine bagh kalma.

Farkli hedef kitlelere yonelik olarak teknik bilgileri s6zlii ve yazili bigimde agik, anlagilir ve etkili bir sekilde aktarabilme.

Proje yonetimi, maliyet analizi ve uygulanabilirlik degerlendirmeleri hakkinda bilgi sahibi olma; yenilikgilik ve girisimcilik konularinda farkindalik gelistirme.

Muhendislik problemlerine yonelik arastirma yapabilme; literatiir tarama, deney tasarlama ve yiriitme, veri toplama, analiz etme ve sonuglari bilimsel olarak yorumlayabilme

Muhendislik problemlerinin analizi ve ¢dziimiinde uygun ydntemleri, teknikleri ve modern miihendislik araglarini segme ve kullanma; modelleme ve simiilasyon stireglerini yuriitme ve kullanilan
araglarin sinirhliklarinin farkinda olma.

Muhendislik uygulamalarinin toplumsal, gevresel, ekonomik ve strdiriilebilirlik boyutlarini degerlendirebilme; saglik ve giivenligi konularinda farkindalik sahibi olma.

Bireysel olarak ve disiplin igi/gok disiplinli takimlarda etkin gérev alabilme; gerektiginde liderlik Gstlenebilme ve farkli calisma ortamlarina uyum saglayabilme.

Bagimsiz 6grenme becerisine sahip olma; bilim ve teknolojideki gelismeleri takip edebilme ve kendini stirekli yenileyebilme.

Matematik, fen bilimleri, temel mihendislik alanlari, bilgisayar destekli hesaplama yontemleri ve elektrik-elektronik mihendisligine 6zgl konularda yeterli bilgiye sahip olma; bu bilgileri karmagik
miihendislik problemlerinin gdziimiinde etkin bigimde uygulayabilme.

Karmagik miihendislik problemlerini; temel bilimler, matematik ve mihendislik bilgilerini kullanarak tanimlayabilme, modelleyebilme ve analiz edebilme; bu siiregte stirdirdlebilirlik ilkelerini ve
kiresel gereksinimleri dikkate alma.

Karmasik miihendislik problemlerine yonelik yeniliki ve uygulanabilir gdziimler gelistirebilme; sistem, siireg, cihaz veya Urtinleri gergekgi kisitlar (ekonomik, gevresel, etik, Uretilebilirlik vb.) altinda
tasarlayabilme.



Degerlendirme Olgiitleri
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Ders Siiresi

Sinif Digi G. Suresi
Odevler
Sunum/Seminer Hazirlama
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Laboratuvar

Proje
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Dersin Ogrenme Giktilarinin Programin Ogrenme Ciktilarina Katkilan

Katki Diizeyi: 1: Cok dusiik 2: Disiik 3: Orta 4: Yiiksek 5: Cok yiiksek
P01 /P02|P03 /P04 P05 P06 /P07 /P08 P09 P10 P11

Tim| 5 (5|55 2
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