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AMACLAR

Bu laboratuvar ¢alismasinin amaci elektronik ¢izim ve tasarim programi Intel Quartus Prime Lite
Edition kullanilarak Senkron sayicilarin ¢alisma prensibini 6grenmek ve T Flip Flop kullanilarak
3 bitlik sayic1 devresini tasarlayarak gézlem ve test yapmaktir.

TEORIK BILGI

Giris darbelerine bagli olarak belirli bir durum dizisini tekrarlayan lojik devreler ‘sayici’ olarak
adlandirilir. Cok degisik alanlarda kullanilan sayict devreleri, FF’lerin uygun sekilde
baglanmalartyla elde edilir. Sayicilar asagidaki gibi farkli sekilllerde siniflandirilabilir.

Sayicilar tetiklenme sekillerine gore asenkron ve senkron olmak tizere ikiye ayrilir. Asenkron
sayicilarda, ana tetikleme sinyali sayici igindeki sayicilardan sadece ilk Flip-Flop’ un girisine
uygulanir. Bu Flip Flop’un ¢ikisi ise bir sonraki Flip-Flop’ u tetikler. Bir baska deyisle; her Flip-
Flop’ un ¢ikis1 bir sonraki Flip-Flop i¢in tetikleme darbesi olarak kullanilir.

Senkron sayicilar ise sayicida yer alan tiim Flip-Flop’ lar ayni anda tetiklenir. Saat darbeleri
biitiin Flip Flop’larin CP (Clock Pals) girislerine uygulanir.
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SENKRON SAYICILAR

Senkron sayicilarda devredeki tiim Flip-Flop’ lar es zamanli (senkron) olarak tetiklenirler. Ortak
saat darbesi, asenkron sayicida oldugu gibi sirasi ile tetikleme yerine, tim Flip-Flop’lar1 ayni
anda tetikler.

PROGRAMIN HAZIR HALE GETIRILMESI

Programi ¢alistiriniz. New Project Wizart’I kullanarak bos bir proje olusturunuz. Ardindan File -
> New -> Block Diagram / Schematic File secenegini se¢iniz.

Yeni proje olusturma ve programin hazir hale getirilmesi igin 1. Lab dokiimanindaki adimlari
izleyebilirsiniz.

DENEY

Asagida bir senkron ileri sayic1 devresi verilmektedir. 3 adet T Flip-Flop kullanarak asagidaki
devreyi Block Diagram ortaminda tasarlayarak derleme islemini gerceklestiriniz. Devre
tasariminda 3 adet T Flip-Flop la birlikte 3 adet AND2 kapisi, 2 adet input giris sinyali ve 3 adet
output ¢ikis sinyali kullanilmistir.

Devre elemanlarin1 Block Diagram ortamina dahil ederek gerekli baglantilar1 yapiniz.

Bu devre 3 bit sayici devresidir. Giris sinyali yani x=1 oldugunda ve saat uygulandiginda sayma
islemi yapiyor.



Derleme isleminiz basartyla tamamlandiktan sonra, File -> New -> Universty Program VWF
secenegi secilerek tasarimiz simiile islemini yapiniz. Simiile islemi icin clk(saat) giris sinyaline
20ns x giris sinyaline 10ns degerlerini tanimlayiniz.

Derleme isleminin nasil yapildigi hakkinda 1. Lab dokiimanindan yardim alabilirsiniz.

Giris sinyallerine periyot degerleri verildikten sonra derleme islemini baslatiniz.
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Derleme islemi tamamlandiktan sonra A, B ve C output ¢ikislarini asagida verilen dogruluk
tablolariyla karsilastirarak gézlemlerde bulununuz.

Asagida 3-bit senkron sayic1 devresinin durum tablosu ve durum diyagrami bulunmaktadir.



Ta= BCX T Q(t+1)

Tb= CX | FF Giris Denklemleri 0 Q(t) Deisiklik Yok

Te= X 1 Q'(t) Toggle

Durum Tablosu
. FF Girigleri Bir Sonraki Durum

Simdiki Durum X=0 ¥=1 X=0 ¥=1
A B C TA T8 Tc | TA T8 Tc A B C A B C
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1
1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
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GOREV

1- Yukaridaki 3-bit T Flip-Flop senkron sayici tasarimini ve simile islemini goéz 6éniinde bulundurarak
4-bit T Flip-Flop senkron sayici tasarimi yapiniz.

2- Tasarladiginiz 4-bit T Flip-Flop senkron sayici tasarimini VWF ortaminda simdile islemini yapiniz.

3- 4-bit T Flip-Flop senkron sayicinin durum tablosunu cikariniz.

4- Simile islemi tamamladiktan sonra ¢ikan sonuglart durum tablosuyla karsilastiriniz ve inceleyiniz.

27.03.2021
Prof. Dr. Hasan Kémdurcugil

Ars. Gor. Samed Reyhanl



