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Dersin Amaci :

Bu dersin amaci, 6grencilerin EE215 kapsaminda 6grendikleri sayisal tasarim ilkelerini, dogrulanmis ve belgelenmis FPGA donanimina doniistiirmelerini saglamaktir. Ogrenciler; Tang Nano 9K karti ve GOWIN EDA
kullanarak Verilog-2001 tasarimlari gelistirmeyi, kendi kendini sinayan test diizenekleri (testbench) olusturmayi, pin ve zamanlama kisitlamalari uygulamayi, sentez ile yerlestirme ve yonlendirme (place-
and-route) islemlerini tamamlamayi, uygulama raporlarini yorumlamayi, FPGA * yi programlamayi, guvenli harici bilesenlerle arayiiz olusturmay: ve fiziksel donanim tizerinde dogru galismayi gostermeyi
ogrenirler.

Ogretim Yontem ve Teknikleri :

Tang Nano 9K kart mimarisi ve elektriksel glivenlik; GOWIN EDA proje olusturma ve uygulama akigi; Verilog kaynak, testbench, CST ve SDC dosyalari; mantik kapilari ve dijital G/ G; ikili, onaltilik, isaretli ve
kodlanmig gosterimler; Gray kodu ve eslik (parity); CMOS/ TTL aileleri ve veri sayfasi kullanimi; Boole cebiri ve evrensel kapi uygulamalari; Karnaugh haritasi sentezi ve kararsizlik durumlari (hazards); kod
goziiciler, oncelikli kodlayicilar ve paylagimli veriyollar; goklayicilar, karsilagtiricilar, toplayicilar, gikaricilar, bayraklar, veri yollari ve kaydirma birimleri (barrel shifters); mandallar (atches), flipflop * lar,
senkronizorler, sigrama 6nleme (debounce) ve tek darbe devreleri; Moore ve Mealy durum makineleri; sayicilar, kaydirmali yazmaglar ve zamanlayicilar; ve entegre bir gift yonlu trafik 151§ denetleyicisi.

| Dersin Kaynaklari

Kaynaklan M. Morris Mano, Michael D. Ciletti “Digital Design: With an Introduction to the Verilog HDL “, Prentice Hall International, 5th Edition, 2012.
M. Morris Mano, Michael D. Ciletti “Digital Design: With an Introduction to the Verilog HDL ”, Prentice Hall International, 5th Edition, 2012.
John F. Wakerly, “Digital Design, Principles and Practices”, Pearson International Edition, 4th Edition, 2007.

Ders Yapisi

Matematik ve Temel Bilimler : Egitim Bilimleri
Miihendislik Bilimleri 50 Fen Bilimleri
Miihendislik Tasarimi : 50 Saghik Bilimleri
Sosyal Bilimler : Alan Bilgisi

Ders Konulan

Hafta Konu On Hazirhk Dokiimanlar

1 LAB 0A - Tang Nano 9K kartini, voltaj bolgelerini, osilatord, LED * leri, butonlari, BL702/JTAG
yolunu ve genisletme pinlerini (header " larini) tanimlamak. GOWIN EDA/Programmer yazilimini
kur6a, USB veri baglantisini dogrulama, bir proje klasorii olusturma ve dogru cihazi segme.

2 LAB 0B - LED kayan Isik devresini olusturma. .v, .cst ve .sdc dosyalarini ekleme; st modiili segme;
sentezleme yapma; yerlestirme ve yonlendirme (place and route) islemlerini gergeklestirme;
yonlendirme ve zamanlamay! inceleme; .fs dosyasini olusturma; SRAM * i programlama; sifirlama
ve LED dizisini test etme.

3 LAB 1 - Dahili/harici anahtarlar, LED " ler ve ortak katotlu yedi pargali (seven-segment) bir ekran
kullanarak segilebilir mantik fonksiyonlarini ve onaltilik (heksadesimal) gdsterimi gergeklestirme.

4 LAB 2 - Isaretli sayl yorumu, negatifleme, tasma (overflow) bayraklar, ikiliden Gray koduna
doniistim ve eslik (parity) denetimi 6zelliklerine sahip, 4-bitlik bir kod ve gosterim diizenegi
olusturma.

5 LAB 3A - 3,3 V gerilimde segilen 74HC00 ve 74HC02 kapilarinin baglantilarini yapma. Gtivenli giris

kutuplama (biasing) ve dekuplaj yontemlerini uygulama. FPGA tarafindan uretilen test vektorlerini
baglayin ve gozlemlenen kapi gikislarini karsilagtirma.

6 LAB 3B - Ayni Boolean fonksiyonunu SOP, yalnizca NAND ve yalnizca NOR bigimlerinde
gergeklestirme. Her bir giris kombinasyonu igin FPGA ve ayrik entegre devre (discrete-IC) gikiglarini
kargilastirma.

7 LAB 4 - Yazili bir spesifikasyondan oncelikli kodlayici, tekil kod goziicli ve giivenli paylagiml veri yolu
fonksiyonu tiiretin ve uygulama. K-haritasi tabanli minimize edilmis mantik hazirlama.

8 LAB 5A - Dort bitlik bir veri yolu (datapath) igin dogrulanmis alt modidiller gelistirme: mantik birimi,
aritmetik birim, karsilastirici, segici ve bayraklar.

9 Vize Sinavi

10 LAB 5B - Dort bitlik veri yolunu ve hiyerarsik bir silindir kaydiriciyr entegre edin; kapsamh dogrulama
yapin; davranigsal ve asamali MUX uygulamalarini karsilastirin; segilen sonuglari kart izerinde
gosterin.

11 LAB 6A - iki flip-floplu bir senkronizér, bir sicrama énleyici (debounce) sayag ve bir tek darbe
{ireteci olusturma. Uretilen bu darbeyi, D, T ve JK tipi davraniglarin gésteriminde bir saat
etkinlestirme (clock enable) sinyali olarak kullanma.

12 LAB 6B - Kosullandirilmig manuel girig yoluyla siriilen Moore ve Mealy tipi, drtlisen "1011" dizi
dedektorlerini gergekleme. Durum ve gikis zamanlamalarini déngi dongii karsilastirma.

13 LAB 7A - Nihai denetleyici igin yeniden kullanilabilir tick/zamanlayici ve sayag alt sistemini
uygulama. Manuel adim, otomatik zamanlama ve segilen yazmag/sayag dizilerini dogrulama.

14 LAB 7B - Talep depolama, sari/tam-kirmizi siireleri ve alti LED gikisina sahip, iki yollu trafik 1sig1
Moore denetleyicisini tasarlama ve entegre etme.

15 LAB 7C + FINAL UYGULAMA SINAVI - Giivenlik iddialarini ve tam kabul testlerini gerceklestirme;

kisitlamalari, kaynak ve zamanlama raporlarini inceleyin; entegre denetleyiciyi sergileyin;
portfolyoyu teslim edin ve bireysel sézli savunmayi tamamlama.

Dersin Ogrenme Giktilari

Sira No Aciklama

001 Tang Nano 9K kaynaklarini, voltaj bélgelerini, saat/sifilama kaynaklarini, programlama araytizlerini ve giivenli harici donanim baglanti kurallarini tanimlama.

002 Bir GOWIN EDA projesi olusturup yonetme; Verilog, CST ve SDC dosyalarini uygulama; sentezleme, yerlestirme, yonlendirme ve zamanlama analizi islemlerini gergeklestirme, bir yapilandirma
dosyasi olusturma ve FPGA * i programlama.

003 S6zlu olarak ifade edilen bir dijital sistem gereksinimini; blok semalar, dogruluk tablolari, durum tablolari, zamanlama diyagramlari, Boolean ifadeleri ve moddler Verilog RTL bigimine dontistiirme.

004 Kodlar, kod goziicller, kodlayicilar, veri yollari, goklayicilar, karsilastiricilar, aritmetik devreler, veri yollari ve kaydiricilar dahil olmak tizere kombinasyonel devreleri tasarlarlama, gergeklestirme ve
dogrulama.

005 Flip-floplar, kosullu asenkron giriler, sayicilar, kaydirmali yazmaglar, zamanlayicilar ve sonlu durum makineleri dahil olmak zere ardisil devreleri tasarlama, gergeklestirme ve dogrulama.

006 Kendi kendini kontrol eden test ortamlar gelistirme, dalga bigimlerini, kaynak raporlarini ve zamanlama raporlarini yorumlama ve tasarim veya kisitlama hatalarini bulmak igin kanita dayali hata
ayiklama yontemini kullanma.

0607 Dogru voltaj, akim sinirlama, dekuplaj ve sinyal yonetimi uygulamalarini kullanarak; anahtarlari, LED * leri, yedi segmentli ekranlari ve segili 74HC bilesenlerini FPGA * e baglama.

008 Kaynak dosyalari ve miihendislik kanitlarini diizenleme, 6zlii laboratuvar raporlari yazin, tasarim kararlarini aktarma ve uygulamal bir gésterim sirasinda bireysel katkilarinizi savunma.



Programin Ogrenme Giktilari

Sira No
P07
P09
P10
P05
P04

P06
P08
P11
P01

P02

P03

Aciklama

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

Farkll 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.

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

Miihendislik problemlerinin analizi ve ¢dziimiinde uygun yontemleri, teknikleri ve modern miihendislik araglarini segme ve kullanma; modelleme ve simiilasyon sireglerini yiriitme ve kullanilan
araglarin sinirhliklarinin farkinda olma.

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

Bireysel olarak ve disiplin igi/cok disiplinli takimlarda etkin gérev alabilme; gerektiginde liderlik stlenebilme 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 miihendislik alanlar, bilgisayar destekli hesaplama yontemleri ve elektrik-elektronik mihendisligine 6zgi konularda yeterli bilgiye sahip olma; bu bilgileri karmasik
miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde etkin bigimde uygulayabilme.

Karmasik muhendislik problemlerini; temel bilimler, matematik ve miihendislik bilgilerini kullanarak tanimlayabilme, modelleyebilme ve analiz edebilme; bu siiregte stirdirilebilirlik ilkelerini ve
kuresel gereksinimleri dikkate alma.

Karmasik mihendislik problemlerine yonelik yenilikgi ve uygulanabilir géziimler gelistirebilme; sistem, siireg, cihaz veya trinleri gergekgi kisitlar (ekonomik, gevresel, etik, Uretilebilirlik vb.) altinda
tasarlayabilme.
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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|54 5|3

601 3 |2 4
602 3|32 |5/(3
003 4 5|44
0045|4443
005 5|4 4|43
606 4 5|5
607 3(3/4

608 3
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