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AMACLAR

Bu laboratuvar ¢alismasinin amaci elektronik ¢izim ve tasarim programi Intel Quartus Prime Lite
Edition kullanilarak mantiksal devrelerin ve devre elemanlarinin kullanilmasi1 gozlemlenmesi ve
test edilmesidir.

INTEL QUARTUS NEDIR

Intel Quartus Prime, Intel tarafindan iiretilen programlanabilir mantik aygiti tasarim yazilimidir.
Quartus Prime, gelistiricinin tasarimlarini derlemesini, zamanlama analizi yapmasini, RTL
diyagramlarini incelemesini, bir tasarimin farkli uyaranlara tepkisini simiile etmesini ve
programci ile hedef cihazi yapilandirmasini saglayan HDL tasarimlarmin analiz ve sentezini
saglar. Quartus Prime, donanim agiklamasi, mantik devrelerinin gorsel diizenlemesi ve vektor
dalga formu simiilasyonu i¢in bir VHDL ve Verilog uygulamasini igerir.

PROGRAMIN INDIRILMESI

Intel Quartus Prime Lite programini windows ve linux isletim sistemleri i¢in asagidaki linki
kullanarak bilgisayariniza indirebilirsiniz.

https://fpgasoftware.intel.com/?edition=lite

Program kurulumu tamamlandiktan sonra asagidaki islemleri yapiniz.

PROGRAMIN HAZIR HALE GETIRILMESI

Programi ¢alistiriniz.


https://fpgasoftware.intel.com/?edition=lite

ADIM 1: Quartus programin da bir tasarim yapmak icin oncelikle bir proje olusturulmalidir.
Proje olusturabilmek icin program calistirildiginda ekrana gelen New Project Wizard segenegi
secilmelidir veya File meniisiinden New Project Wizart segenegi se¢ilmelidir.

*ﬁ New Project Wizard ﬁ Open Project
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ADIM 2: Proje sihirbazi segildikten sonra kariniza giris ekrani gelecektir. Next butonuna
basarak devam ediniz.

Gk New Project Wizard X

Introduction

The New Project Wizard helps you create a new project and preliminary project settings, including the following:

Project name and directory
Name of the top-level design entity
Project files and libraries

Target device family and device
EDA tool settings
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‘You can change the settings for an existing project and specify additional project-wide settings with the Settings command (Assignments
menul. You can use the various pages of the Settings dialog box to add functionality to the project

[ pont show me this introduction again




ADIM 3: Giris sayfasindan sonra projenin dizinini ve isminin ayarlanacagi ekran gelecektir.
Projenizin ismini yaziniz ve next butonuna basarak devam ediniz.

(h New Project Wizard x

Directory, Name, Top-Level Entity

What is the working directory for this project?

|C:\intelFPGA_lite\‘I 8.1 |

What is the name of this project?

|BLGM224| |

What is the name of the top-level design entity for this project? This name is case sensitive and must exactly match the entity name in the
design file.

|BLGM224 |

Use Existing Project Settings...

< Back Einish Cancel Help

ADIM 4: Bu islemden sonra bir uyar1 alacaksiniz No butonuna basarak devam ediniz.

] I_ Project directory "CAintelFPGA_liteY 18.7" already contains a project. If the
== projects share the same files, edits made while working on one project could
affect the other project. Do you want to select a different project directory?

Yes Mo




ADIM 5: Bu islemden sonra bir template veya bos proje segenegi karsiniza ¢ikacaktir. Empty
Project segenegini seginiz ve Next butonuna basarak devam ediniz.

(O New Project Wizard

Project Type
Select the type of project to create.

® Empty project

Create new project by specifying project files and libraries, target device family and device, and EDA tool settings.

O Project femplate

Create a project from an existing design template. You can choose from design templates installed with the Quartus Prime software, or
download design templates from the Design Store.
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ADIM 6: Bu islemden sonra karsiniza bir pencere agilacaktir. Next butonuna degil Finish
butonuna basarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

(& Mew Project Wizard
Add Files

Select the design files you want to include in the project. Click Add All to add all design files in the project directory to the project.
Note: you can always add design files to the project later.

Eile name; | | . Add
(= %] paaay
FileName Type Library Design Entry/Synthesis Tool HDL Version Do

Up

Down
Properties

Specify the path names of any non-default libraries. |User Libraries...
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ADIM 7: Project Navigator bolumiinden projenizin olusturuldugunu gorebilirsiniz.
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ADIM 8: File -> New bdliimiine tiklayarak olusturacaginiz ¢aligmanin tasarim ortamini
secebilirsiniz.

G New =

Mew Quartus Prime Project

¥ Design Files
AHDL File
Block Diagram/Schematic File
EDIF File
Qsys System File
State Machine File
SystemVerilog HDL File
Tcl Script File
Verilog HOL File
WHDL File

¥ Memory Files
Hexadecimal (Intel-Format) File
Memory Initialization File

~ Verification/Debugging Files
In-System Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
Signal Tap Logic Analyzer File
University Program VWF

¥ OtherFiles
AHDL Include File
Block Symbol File
Chain Description File
Synopsys Design Constraints File
Text File

OK || Cancel || Help




FLIP-FLOP TASARIMI VE DERLENMESI

RS, JK, D ve T flip floplarin Quartus ortaminda calistirihp dogruluk tablolari ile karsilastiriimasi.
File -> New -> Block Diagram / Schematic File segenegini seciniz.

Block Diagram sayfasi agildiginda bos ekrana cift tiklayarak Symbol penceresini aginiz ve gerekli olan
devre elamanlarini buradan segerek baglantilarini saglayiniz.

7| Symbol *
Libraries:
£ other ~
¥ & pin
EY bidir
£h input
Eh output
v & storage
£ dif
FF oz R
< >
MName:
output
[] Repeat-insert mode
Insert symbol as block

Block Diagramda asagidaki devreyi ¢izerek calistiriniz. Girislere S, R ve Saat isimleri ¢ikisa ise
Q ismini atayiniz.




Cizim tamamlandiginda oncelikle block diagram boliimiinii CTRLAS ile kaydediniz. Ardindan
play butonuna tiklayarak ¢iziminizi derleyiniz. Derleme isleminiz tamamlandiginda asagidaki
resimde gortldigi gibi Quartus Prime Full Compilation was successful. 0 errors, 13 warnings

mesajini alacaksinizdir.
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Type ID Message
© 293000 quartus Prime Full Compilation was successful. 0 errors, 13 warnings
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FLIP-FLOP TASARIMININ SIMULASYONU

Derleme isleminiz basariyla tamamlandiktan sonra, File -> New -> Universty Program VWF sec¢enegini

seciniz. Daha sonra Edit -> Insert -> Insert Node or Bus -> Node Finde -> List ->

seginiz.

“>>" seceneklerini



@ Simulation Waveform Editor - C:/intelFPGA lite/18,1/BLGM224.
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Bu islemden sonra projenizdeki giris ve ¢ikis elemanlari simulasyon igin sisteminize dahil olacaktir. Daha
sonra Giris elemanlarinin periyot degerlerini verecegiz. Asagidaki adimlari takip ediniz.
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S girisine 20ns degerini R girisine 40ns degerini ve CLK yani saat girisine 35 degerini veriniz. Cikis sinyali
olan Q parametresine periyot atamasi yapilmayacaktir. Periyot degerleri girildikten sonra CTRL+S
yaparak 3. Adimda gosterilen Play butonuna basarak simiile islemini baslatiniz.



(O Simulation Waveform Editor - C:/intelFPGA_lite/18.1/BLGM224A - BLGM224A - [BLGM224A_20210313163230.sim.vwf (Read-Only)]
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Simile islemi tamamlandiginda ekrana yukaridaki gibi bir sonug verilecektir. Q ¢ikis sinyalinin S, R ve
CLK(saat) girislerine goére hangi durumlarda hangi degerleri aldigini SR Flip Flop dogruluk tablosuna

bakarak karsilastiriniz ve kontrol ediniz.

DOGRULUK TABLOLARI
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Flip Floplar, mantik kapilarindan ve ara baglantilardan olusan senkron bir devrenin blok halinde

gosterilmis seklidir.

Bu lab galismasini asagida verildigi gibi kapilar kullanarak gizebilirdik fakat ¢izmedik. Devre elemanlarinin
icinden blok gizim flip-flop kullandik. S ve R girislerine input girislerini ve ortada bulunan saat girisine de

clk sinyalini bagladik.
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Flip floplar senkron devrelerde kullanilir burada bizim verecegimiz saat sinyali ile senkron bir sekilde
cikislar degisir. Yani S'yi ve R’yi degistirdigimizde Cikislar degismez. Bu verdigimiz saat sinyalindeki
tetikleme aninda S ve R degerlerine bakarak cikislar degisir.

Piyasada satilan 2 cesit flip-flop vardir. Bunlardan ilki ylkselen kenar tetiklemeli yani pozitif kenar
tetiklemeli flip flop ve ikincisi ise diisen kenar tetiklemeli yani negatif kenar tetiklemeli flip flop’tur.

Saat sinyalinde 0’dan 1’e gectigi anlarda tetikleniyorsa flip flop yani ¢ikisi tamda o anlarda degistiriyor ise
bu ylkselen kenar tetiklemeli bir flip floptur.

Biz bu lab ¢alismasinda yiikselen kenar (pozitif) tetiklemeli flip flop kullandik.

Yikselen Kenar Disen Kenar (Negatif)
(Pozitif) Tetiklemeli Tetiklemeli Flip
Flip Floplar Floplar

—5 Qr— —15 Qr
—1= —=
—{R Q— —R Q-
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GOREV

1- Yukaridaki SR Flip Flop tasarimini ve simiile islemini géz dniinde bulundurarak ayni islemleri JK, D
ve T Flip floplar icin de yapiniz.

2- JK, D ve T flip floplarin tasarimini ve simiile islemini tamamladiktan sonra cikan sonuclari
dogruluk tablolariyla karsilastiriniz ve inceleyiniz.

13.03.2021
Prof. Dr. Hasan Kémdurcugil

Ars. Gor. Samed Reyhanl
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