
Tümer Mühendislik, 1991 yılında Fabrika otomasyonu, bilgi sistemleri ve elektronik cihaz tasarım ve üretimi konularında çalışmak üzere Ankara merkezli olarak kurulmuştur. Faaliyetlerimiz üç ana grup altında toplanmaktadır. 
Savunma Sanayi: Tümer Mühendislik, gerçekleştirdiği özgün AR-GE çalışmaları sonucunda 2004 yılında ODTÜ Teknokent’e kabul edilmiş ve AR-GE faaliyetlerini ODTÜ Teknokent çatısı altında gerçekleştirmeye başlamıştır. ODTÜ Teknokent’te faaliyete başlamasını takiben çok kısa süre içinde diğer savunma firmaları ile birlikte olmanın ortaya çıkardığı sinerji sayesinde o güne kadar edinmiş olduğu birikimi Savunma Sanayi projelerine yönelterek bu konuda çalışmaya başlamıştır. Tümer Mühendislik özellikle simülatör sistemleri ile ilgili güç dağıtım kontrol ve izleme sistemleri, elektromekanik ara yüzler, mokap için fonksiyonel elektronik ve elektromekanik donanımlar, konsol tasarımları, video ve audio sistemleri konuları ile ilgili birçok projeyi gerçekleştirmiş ve halen yine bu konular ile ilgili devam eden projeleri sonuçlandırma aşamasına getirmiştir. Tümer Mühendislik konusunda Türkiye’de en önde gelen kuruluşlar olan Genel Kurmay Başkanlığı, TAI, Havelsan, Aselsan, Gate Elektronik ve STM firmaları ile doğrudan veya alt yüklenici pozisyonunda çalışmış ve çalışmaktadır. Tümer Mühendislik 2010 yılı itibari ile gerekli inceleme ve denetlemelerden geçerek TAI’nin onaylı tedarikçisi olmuştur. 2011 yılında ise TAI için ATAK Projesi’nde “Safety Switch” sisteminin tasarım, üretim ve testlerini tamamlayarak, döner kanatlı sistemler üzerinde kullanılan ilk çalışmasını gerçekleştirmiştir.
Elektronik Cihaz Tasarım ve Üretimi: Özel tasarım mikroişlemci esaslı devre tasarımı ve üretimi konularında çalışmaktadır. Müşterinin isterleri doğrultusunda her türlü elektronik cihaz ve avionik test sistemleri üretimi, devre tasarımı, devre analizi, PCB tasarımı, SMD montaj, mekanik tasarım, prototip üretimi ve testlerini gerçekleştirme kabiliyetine sahiptir. Bu konuyla ilgili olarak özel tasarım LED gösterge sistemleri, Hidrostatik Test Sistemi, PCT sistemi (pressure, concentration, temperature dependencies), Telsiz çağrı sistemleri tamamlanmış projelerden birkaç örnek olarak sayılabilir.
Spor Mühendisliği: 1994 yılından itibaren Spor Bilimleri teknolojilerine yönelik elektronik cihaz tasarım ve üretim çalışmalara başlamıştır. Hâlihazırda Türkiye’nin konusundaki ilk ve tek üreticisi ve ihracatçısı konumundadır. Bu çalışmalar çerçevesinde ağırlıklı olarak telsiz iletişimle çalışan kablosuz performans ölçüm sistemleri üzerine uzmanlaşmıştır. Firmanın geliştirdiği cihazlara yönelik olarak 2005 yılında dört patent başvurusu yapılmış bulunmaktadır. 2001 yılında Spor Elektroniğine yönelik ürünlerin ihracatı üzerine yeniden yapılanmış, ABD pazarı için özel olarak geliştirilen performans ölçüm sistemi ile 2004 yılını ihracat yılı olarak hedeflemiştir. Bu çerçevede 2002-2003 yılları arasında ABD’de üç ayrı fuara katılarak, ABD, İsrail ve Mısır’da temsilcilik düzeyinde bağlantılar kurmuştur. Ayrıca en önde gelen Amerikan futbolu ve basketbol takımları ile bağlantı kurularak ihracat potansiyeli oluşturulmuştur. Firmanın hâlihazırda yurt içi ve yurt dışında 100’den fazla performans test sistemi başarı ile hizmet vermektedir.
2003-2004 yılında makine parkımız yenilenmiş, bu kapsamda, Spektrum Analizör, Lehim fırını, SMD montaj istasyonunun da makine parkına katılmasıyla ileri teknoloji üretim hedefine yönelik bir adım daha tamamlanmıştır.Tümer Mühendislik, gerçekleştirdiği özgün AR-GE çalışmaları sonucunda 2004 yılında ODTÜ Teknokent’e kabul edilmiş ve AR-GE faaliyetlerini ODTÜ Teknokent çatısı altında gerçekleştirmeye başlamıştır. Bu kapsamda ODTÜ ile yapılan özel bir anlaşma ile Makine Mühendisliği Bölümü tarafından temeli atılan görüntü analizi sistemine ait Know-How satın alınarak, ürünün ticari bir paket olarak yeniden hazırlanması projesi başlatılmıştır. Şirketimiz kurucu ortaklarından İtila TÜMER 2007 yılında, o güne kadar yaptıkları çalışmalar ve yenilikçi yaklaşımları nedeni ile ODTÜ Senatosu tarafından takdir ödülüne layık görülmüştür. Tümer Mühendislik 2010 yılı itibarı ile ISO belgesini yenileyerek ISO 9001-2008’e çevirmiştir.


Staj boyunca yazılım projelerinin nasıl ele alındığı ve proje yapısının nasıl yürütüldüğü gözlemlenmiştir. Proje yöneticisinin görev ve sorumlulukları, birlikte çalışılan diğer mühendislerle entegre yapılar oluşturulması, yapılan projenin raporlanması gibi genel işleyiş hakkında bilgi sahibi olunmuştur. Sadece verilen projeler değil şirketin aldığı her türlü iş hakkında ( gizlilik çerçevesinde) bilgi sahibi olunmuş gerektiğinde yazılım veya donanım açısından yardımcı olunmuş gerekli toplantılara katılım sağlanmıştır.  Yetkili mühendisin veya iş sahibinin verdiği proje doğrultusunda Quartus Prime Lite Edition kurulmuş ve Verilog, VHDL gibi yeni diller öğrenilmiştir.

1. Neden FBGA?
Stajın ikinci devresinde proje konusu olarak FBGA cihazı üzerinde işlemler hedeflenmiştir. Böylece hiç bilgimin olmadığı bir konuda yeni bir şey öğrenmiş olacak ve bu konuda kendime yeni bir alan belirleyebilecektim. Her şeyden önce FBGA’lar yüksek oranda paralel veri işleme olanağı sağlamaktadır. Geleneksel bilgisayar mimarisinden farklı olarak (yapılan tasarıma göre değişmekle birlikte), birbiri ile neden-sonuç ilişkisi bulunmayan birimler eş-zamanlı (paralel bir şekilde) çalışabilmektedir. Özellikle görüntü işleme, sinyal işleme gibi yoğun bilgi girişi olan ve elde edilen verinin kısa sürede işlenmesi gibi durumlar için neredeyse rakipsiz bir seçenektir.
Pek çok birimin eş-zamanlı çalışabilmesi (tasarıma bağlı olarak), tüm sistemin geleneksel bilgisayar mimarisine göre daha düşük frekanslarda çalışabilmesine müsaade etmektedir. Bu sayede örneğin, 100-200 MHz civarındaki bir çalışma frekansı ile birkaç GHz mertebesindeki işlemciler ile başa baş işlem gücü alınmaktadır.
FBGA’ların bir diğer avantajı ise düşük güç tüketmesidir. Özellikle robotik, uzay ve havacılık gibi enerji kaynaklarının kısıtlı olduğu, neredeyse gerçek zamanlı işlenmesi gereken pek çok bilginin olduğu ortamlarda eşsiz bir seçenek olmaktadır.
FBGA’lar ayrıca pek çok dijital entegrenin yapacağı görevleri tek başına yapabilecekleri şekilde görevlendirilebildikleri için, devre kartlarının daha küçük bir yapıda tasarlanabilmelerine olanak sağlamaktadır. Bu, özellikle mobil robotik gibi fiziksel alan kısıtlaması olan tasarımlarda, çok önemli bir fayda sağlamaktadır.

2. QUARTUS KURULUMU
Adım 1: İndirilen dosya içerisinden Altera Complate Design Suit Klasöründeki “Install.exe” çalıştırıyoruz.
Adım 2: Seçeneklerden Install “Free package” seçeneğini seçilir.
Bu aşamadan sonra Next diyerek devam ediyoruz ve Adım 3’e kadar ilerliyoruz.
Adım 3: Kurulum ekranı karşıma gelmelidir.
Adım 4: Complete Paketi işaretleyerek kuruluma devam ediyoruz.
Adım 5: Kurulumun bitmesini bekliyoruz.
Adım 6: Kurulum tamamlandıktan sonra indirilen dosyada “DE0\Usermanual” Klasörü içerisindeki “Getting Started with Altera DE0 board.pdf”‘da anlatılan kurulum adımlarını gerçekleştiriyoruz. Bu bölümde donanımın düzgün olarak çalıştırılabilmesi için “USB Blaster Driver”’ının kurulması gerekmektedir. 
3. PİN ATAMA
Quartus ® II tasarım yazılımı otomatik veya manuel olarak üst düzey I / O sinyallerine pimler atar. Atama işlemlerini aşağıdaki gibi yapabiliriz.
Assignment Editor kullanarak (Assignment menüsünde Assignment Editor seçeneği tıklanarak),
Pin Planner kullanarak (Assignment menüsünden Pins seçeneği tıklanarak).
Kendi projelerimde kullandığım sistem Pin Planner seçeneğini kullanarak elle girişleri yazmak olmuştur. Kullanılan bazı pin numaraları;
Reset button: PIN_25
FBGA_CLK: PIN_23
KEYS ve Dial Switch;
KEY1, ckey1: PIN_88
KEY2, ckey2: PIN_89
KEY3, ckey3: PIN_90
KEY4, ckey4: PIN_91
Digital tube; 
DIG1: PIN_133
DIG2: PIN_135
DIG3: PIN_136
DIG4: PIN_137
SEG0: PIN_128
SEG1: PIN_121
SEG2: PIN_125
SEG3: PIN_129
SEG4: PIN_132
SEG5: PIN_126
SEG6: PIN_124
SEG7: PIN_127

4. FBGA NEDİR VE NERELERDE KULLANILIR?
FPGA’ler istenen fonksiyona göre iç yapısı kullanıcı tarafından değiştirilebilen donanım-programlanabilir entegre devrelerdir. Tasarım sırasında büyük esneklik sağlaması ve paralel işlem yapabilme kabiliyeti sebebiyle FPGA kullanımı günümüzde oldukça yaygınlaşmıştır. FPGA kullanımının artmasına bağlı olarak fiyatlarının düşmesi, gelişen teknoloji ile birlikte FPGA'lerin kapasitelerinin artması, kullanıcıya büyük kolaylıklar sağlayan gelişmiş tasarım programları ve örnek uygulamaların kolay erişilebilir hale gelmesi FPGA’i günümüzde popüler yapan özelliklerdir. Savunma sanayi, sayısal işaret işleme, telekomünikasyon, tıbbi görüntüleme ve otomotiv sanayi FPGA'lerin uygulama alanlarından bazılarıdır. FPGA'leri programlamak için HDL (Hardware Description Language-Donanım Tanımlama Dili) kullanılır.  VHDL ile Verilog en yaygın kullanılan iki HDL türüdür.
5. VHDL 
Sayısal devre tasarım süreci pek çok adım içeren karmaşık bir süreçtir. Bu süreci hızlandırmak için VHDL ile sayısal tasarım yapmak oldukça iyi bir seçim olacaktır. VHDL dili donanım üreticileri ve ASIC tasarım yapan firmaların işbirliği ile ABD Savunma Bakanlığı tarafından geliştirilmiştir. İlk geliştirme çalışmaları 1980’li yıllara dayanmaktadır.
VHDL tasarımı Şekil 1.’de görüldüğü üzeredir. Kütüphane kullanılan terimler için gereklidir. Entity (varlık) kısmı ise tasarıma ait giriş-çıkış bilgilerini içerir. Architecture (mimari) kısmı ise tasarımın içyapısını, tasarımının davranışının belirlendiği bölümdür. Entity bölümünde port tanımlaması yapılır;
entity varlık_ismi is
port(
	port_adi: [port_modu] tip_adi
);
end varlık_ismi;

architecture mimari_adi of varlik_ismi is
// tanımlama bölgesidir. (signal, constant, type, component, attribute tanımlama)
begin
//mimari bileşenler buraya yazılır.
end mimari_adi;


6. VERİLOG
Verilog elektronik sistemleri modellemek için kullanılan bir donanım tanımlama dilidir. Verilog (bazen “Verilog HDL” olarak da adlandırılır) analog, sayısal ve karışık işaretli devrelerin tasarımını, doğrulanmasını ve yürütülmesini değişik düzeylerde desteklemektedir. Verilog dilinin tasarımcıları dilin C programlama diline yakın bir söz dizimine sahip olmasını istemişlerdir. Böylece bu dile yatkın olan mühendislerin dili kolayca kullanmasını amaçlamışlardır. Verilog geleneksel programlama dilleri gibi basamaklarını tam olarak ardışık bir şekilde yürütmez. Verilog tasarımı modüller arasında bir hiyerarşi bulundurur. Modüller bir takım giriş, çıkış ve çift yönlü portlar şeklinde tanımlanır. Bir modül içinde yazmaç ve kablo listesi bulunur. Eş zamanlı ve ardışık ifadeler modülün davranışını; portların, kabloların ve yazmaçların arasındaki ilişki ile tanımlar. Ardışık ifadeler bir begin/end bloğuna konur ve blokla beraber ardışık olarak yürütülür. Tüm eş zamanlı ifadeler ve begin/end blokları koşut olarak yürütülür. Bir modül aynı zamanda diğer bir modülün bir veya daha çok örneğini içererek bir alt-davranışı belirtebilir.
7. KULLANILAN ARAÇLAR
Çalışmalarımı Altera Cyclone IV Nexus (ep4ce6e22c8n) kartı üzerinde Quartus II yazılım ortamını kullanarak gerçekleştirdim. FBGA kartını Şekil 2.’deki gibi bağlamalıyız. Birinci bağlantı AC/DC Adapter giriş değeri 240V-50Hz ve çıkış değeri olarak DC5V değeri üretilerek DC Power Suppoly Connector girişine bağlanmıştır. Seri Konfigürasyon Cihazları USB-Blaster veya ByteBlaster II kabloları kullanılarak programlanabilir. İkinci bağlantı ise USB Blaster portu jtag olarak kullanılarak buradan kod yükleme, debug gibi operasyonları gerçekleştirilmiştir. Kapasitörler ve diyotlar FPGA’e mümkün  olduğunca yakın konulmalıdır. Şekil 3.’de gösterim örneği bulunmaktadır. JTAG konfigürasyonunda, Quartus II yazılımın otomatik olarak oluşturduğu  “.sof” uzantılı dosya download kablosu ile FPGA’e yüklenir. JTAG konfigürasyonu diğer konfigürasyonlardan önceliklidir. Yani JTAG konfigürasyonu, diğer konfigürasyonların bitmesini beklemeden yapılabilir. Örneğin bir PS (Passive Serial) konfigürasyonu esnasında JTAG ile konfigürasyona başlanırsa, PS konfigürasyonu sonlandırılır.

8. GENERİC_TOPLAYICI ÇALIŞMASI 
Şekil 4.’de verilen blok şemaya ait generic_toplayici.vhd kodu VHDL dilinde aşağıda verilmiştir. Kodda parametrik yapıda tam toplayıcı işlemi gerçekleştirilmiştir. Tasarımda toplayıcının bit uzunluğunu değiştirmek istediğimizde kod içerisinde n_bit ve n_bit-1 gördüğümüz yerlerdeki tüm değerleri ayrı ayrı değiştirmemiz gerekmektedir. Tasarlanan devrenin de büyüklüğü düşünüldüğünde yapılacak değişiklikler daha da karmaşık hale gelebilmektedir. Bu nedenle generic kullanımı ile tasarımdaki değişikliklerin kolayca yapılabildiği görülmektedir.


9. LED YAKMA ÇALIŞMASI
FBGA kartı üzerinde Led işlemleri yapılmıştır. 4 led lambası ışıkların en sağa bir adımda kaydırılarak yok edilerek bir animasyon oluşturmaktadır. Cihazın 50MHzlik saat darbesiyle işlem yapmaktadır. Aşağıda deneme_bir.vhd dosyası VHDL dilinde yer almaktadır. 

10. LED ANİMASYON ÇALIŞMASI 
FBGA kartı üzerinde Led işlemleri yapılmıştır. 4 led lambası ışıkların sola bir adımda kaydırılarak yok edilerek bir animasyon oluşturmaktadır. Cihazın 50MHzlik saat darbesiyle işlem yapmaktadır. Bu çalışmanın başlıca amacı teknik terimlerin kullanım yerleri hakkında bilgi edinmektir. Diğer LED uygulamasından farkı burada bir tuşa reset özelliği eklenerek işlemi istediğimiz zaman resetleyebilmemizi sağlıyoruz. Aşağıda sayaç.vhd ve Counter.vhd dosyaları VHDL dilinde verilmiştir.


11.  LED FLAŞOR ÇALIŞMASI
LED’in yanık kalma süresini kart üzerinde tümleşik olarak bulunan 50MHz’lik kristalin osilasyon frekansının bölünmesi ile elde edilen frekans ile buluyoruz. Kristal osilatörden gelen saat darbesi aşağıdaki kod bloğu ile bulunur.

Krsital osilatörünün salınım frekansı 50 MHz (50.000.000 Hz), reg tipindeki sayac değişkeni ise 26 bit uzunluğundadır.
50.000.000 / 2^26 = 0,745 Hz
T=1/f olduğundan; 1/0,745= 1,342sn, LED’in yanık ve sönük olduğu süre toplamı,
0,671 sn LED yanık, 0,671 sn LED sönük olur.
İlk amacımız polis uyarı sistemi hazırlamak bunun üzerine LED üzerinde ilk iki LED ‘in belirli sayıda ve hızda yer değiştirerek yanıp sönmesi işlemidir. Aşağıda flaşör.vhd kodu Verilog HDL dilinde yer almaktadır. 

12. 7 SEGMENT ÇALIŞMA PRENSİBİ
Katot mantık seviyeleri sayıların kodda gösterimi için düşük (aydınlatılmış) veya yüksek (aydınlatılmamış) şekilde çalışır. Şekil 5.’de gösterilmiştir. 4 display üzerindeki her 1 display 7 segmenti  kullanır. 7segmentli ekran kod çözücüsüne ilişkin doğruluk tablosu Şekil 6.’da gösterilmiştir.
13. 0-9999 SAYAÇ ÇALIŞMASI
4 display üzerinde çalışan 7 segment sisteminden yararlanarak oluşturulmuş deneme_iki VHDL dilinde aşağıda verilmiştir. Sayma sistemi sırasıyla 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d,e,f şeklinde ilerlemektedir.




4 display üzerinde çalışan 7 segment sisteminden yararlanarak oluşturulmuş deneme_uc Veriloh HDL dilinde aşağıda verilmiştir. Sayma sistemi sırasıyla 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 şeklinde ilerlemektedir.



14.  VHDL’DE DİJİTAL SAAT
Modül bir giriş 'clk' ve 3 çıkışa sahiptir. Her çıkış saniyede, dakika ve saat cinsinden süreyi temsil eder. Modülün iki işlemi vardır. Bunlardan bir tanesi, gerekli olan saat frekansını üretir. Dijital saati sürün. Modüle uygulanan ana saat frekansı 100 MHz'dir. Ancak dijital saatimizin sadece 1 Hz'de sürülmesi gerekir. İlk işlem bunun için gerekli olan saat dilimini gerektirir. İkinci süreç, şartlar yerine getirildiğinde saniye, dakika ve saat vb. Artar. Örneğin, her saat döngüsünde 'saniye' değerini arttırırız. Saniye '60' değerine ulaştığında dakika değeri artar, dakika ‘60’ değerine ulaştığında saat değeri artar, saat değeri 24’e ulaştığında dijital saat sıfırlanır. Dijital saat için VHDL kodu aşağıda verilmiştir;






VHDL TASARIMI
Kütüphane (Library)
Mimari (Architecture)
Varlık (Entity)
Tasarıma ait giriş-çıkış bilgileri yer almaktadır.
 Tasarımın iç yapısı, tasarımın davranışı yer almaktadır.
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Şekil, Çizelge ve Ekler Listesi ………………………………………………….II
Stajın Yapıldığı Kurum veya Kuruluşun Tanımı………………………………..III
Giriş……………………………………………………………………………...IV
1. Neden FBGA?.................................................................................................IV
2. Quartus Kurulumu…………………………………………………………...IV
3. Pin Atama…………………………………………………………………….1
4. FBGA Nedir ve Nerelerde Kullanılır? ............................................................2
5. VHDL………………………………………………………………………...2
6. Verilog………………………………………………………………………..3
7. Kullanılan Araçlar……………………………………………………………3
8. Generic_toplayici Çalışması……………………………………………….....3
9. LED Yakma Çalışması……………………………………………………….4
10. LED Animasyon Çalışması…………………………………………………..5
11. LED Flaşor Çalışması………………………………………………………..6
12. 7 Segment Çalışma Prensibi………………………………………………....7
13. 0-9999 Sayaç Çalışması……………………………………………………...7
14. VHDL’de Dijital Saat……………………………………………………….10




















Şekil 1………………………………………………………………………….11
Şekil 2………………………………………………………………………….11
Şekil 3………………………………………………………………………….11
Şekil 4………………………………………………………………………….12
Şekil 5………………………………………………………………………….12
Şekil 6………………………………………………………………………….12

[bookmark: _GoBack]
image6.png
reg [25:0] sayac;

//saatin yukselen kenar1na veya reset butonunun alcalan kenarina gore tetikleniyor
Avays @ (posedge saatoarbest
1" begin

sayac
- end |

sayactl;





image7.png
Project Navigator 4\ Hierarchy vagpsex

Entitynstance

A Cyclone v & epeceeezacs
B fasor

Compilation v =gEx

rasks

Task

v v > CompileDesign

>

>

>

AR

>

>

>
>
>
>
>

Analysis & Synthesis
Fitter(Place & Route)

Assembler (Generate programmi
Timing Analysis

EDA Netlist Witer

I i setings

A Program Device (Open Programmer)

(. Xug

flasory®

neh 0w P EE

EERTERNSE:

=

a

.

a
a8

moduTe F1asor(
input saatbarbesi,
dnput rst,

gutput rej [3:01 LED //[0:0]

reg [25:0] sayac; //bellek elemam reg-yazmac

{geaarin yikselen kenarana veya reset butonunun alcalan kenarina gore tetiklentyor

lways @ (posedge saatbarbesi

begin
sayac <= sayac+l;
end

//1'b0 ikilik tabanda bir bit kullamlarak 0
always @ (posedge saatbarbesi, negedge rst)

begin
case(sayac[25:2

0: LED <=2 b

Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo

AANARANAAD

10
11
12
13
1
15
endcase
end
endmodule |

21)
013
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Deneme_ikivhd e e Compilation Report - Deneme_iki [x]

(. Xud neh 0w P EE

Tibrary TEEE;
use TEEE.STD.LOGIC_1164,ALL;
use ieee.std_logic_arith.all
use TEEE.std_logic_unsigned.all;

anauswnn(d €

Blentity Deneme_iki is

1
8

8

a

8

port ( clkl : in STD_LOGIC;
reset : in STD_LOGIC;
Anode_Activate : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);

--4 display

LED_oUt : out STD_LOGIC_VECTOR (6 downto 0) -7 segment

end Deneme_iki;

Blarchitecture mimari_bir of Deneme_iki is

signal sec,min,hour: integer range 0 to 60 :=0;
signal count : ' integer
signal clk: std_logi

il

signal one_second_counter: STD_LOGIC_VECTOR (27 downto 0
signal one_second_enable: std_logic;  --sayilar: saymak

signal displayed_number: STD_LOGIC_VECTOR (15 downto 0);

signal LED_BCD: STD_LOGIC_VECTOR (3 _downto 0;
signal refresh_counter
signal LED_activating counter: std_logic_vector (1 downto 0)

the other 2-bit for creating 4 LED-activating signals
count 0 > 1 > 2 > 3
activates  LEDL  LED2 LED3  LED4

and repeat

Gibegin

-“Katot modeller

process (Leo_sco)
egin

case LED_BCD is

when 0000 LED_out <= 0000001
when 0001 LED out <= "1001111
when 0010 LED out <= "0010010
when "0011 LED out <= "0000110
when "0100 LED out <= "1001100
when "0101 LED out <= 0100100
when LED out <= 0100000
when LED out <= "0001111
when LED out <= 0000000
when LED_out <= 0000100
——when others => LED out <= "111111i"
when LED_out <= "0000010
when LED out <= 1100000
when LED out <= 0110001
when LED out <= "1000010
when LED out <= 0110000
when LED out <= 0111000

end case;

end_process;

7-segment display controller
generate refresh period of 10.5ms

Eprocess (c1kL,reset)

-4 haneli 7 segmentli

--1 saniyelik saat acmak icin sayac
cin bir saniyelik izin

STD_LOGIC_VECTOR (19 downto 0); --10.5 ms yenileme suresi olusturma

ekranda gorantalenecek ondalik sayinin sayilmast
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when LLiib DL Lubuy
60 when "1111" 0111000"

61 end case;

62

63 [end proces:

- segment display controller

65 generate refresh period of 10.5ms

66 E\gro(ess((lk].rese()

67 egin

68

69 B  if(reser="1") then

70 T refresh_counter <= (others = '0');

71 B elsif(rising_edge(clk)) then

72 refresh_counter <= refresh_counter + 1

73 end if:

74 [ end process;

75

76 LED_activating_counter <= refresh_counter (19 downto 18);

77 | -- 4-to-1 MUX to generate anode activating signals for 4 LEDs

78

78 Dprocess(LeD_activating counter)

80 egin

a1

8 B  case LED activating_counter is

83

8 when "00"

85 Anode_Activate <= "0111 -~ activate LEDL and Deactivate LED2, LED3, LED4
86 LED_BCD <= displayed_number (15 downto 12);  -- 16 bitlik sayimn'ilk hex rakam
&7

88 when "01" =

89 Anode_Activate <= "1011"; - activate LED? and Deactivate LEDI, LED3, LED4
% LED_BCD <= displayed_number (11 downto 8); --16 bitlik sayinin 2. hex rakami
a1

92

93 when "10

% Anode_Activate <= "1101"; -- activate LED3 and Deactivate LEDZ, LED, LED4
95

% LED_BCD <= displayed_number (7 downto 4);--16 bitlik sayimn 3. hex rakam
97

%

29 when "11"

100 Anode_Activate <= "1110"; -- activate LED4 and Deactivate LEDZ, LED3, LEDL
101

102 LED_BCD <= displayed_number (3 downto 0);  --16 bitlik sayimn 4. hex rakam
103

104 end cas

105 [ end proces:

106

107

108

109 [ --say1 sa

110 E‘Bro(ess(( k1, reset)

111 | begin

2 a8 if(reset="1") then

13 p one_second_counter <= (others => '0');

1 g elsif(rising_edge(c1k1)) then

15 8 if (one_second_courier>=x"SESEOFF ™) Then

16 | one_second_counter <= (others => '0'

17 8 else

118 ] one_second_counter <= one_second_counter + 0000001

119 g F(CTkLevent and clk1="17) then

120 8 f (one_second_counter = 50000000) then

121 €Tk <= rot_cll

122 count <= 1

123 end if;

121 end if;
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123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
13
135
136
137
138
139
140
141
142
143
143
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

161

a

b
I

a

8

a

a
a

a
=)

count
end if:
end if;

end if;
end if;
end process;

gro(ess((lkl)
egin
Sif (T event and c1
sec <= sec+ 1;
if(sec = 59) then
Sec<=0;
min <= min + 1;
if(min = 59) then
hour <= hour +
min
if (hour = 23) then

1) then

end proces:
one_second_:

nable <= '1' when one_second_counter=x"SFSEOFF" else

process(clkt, reser)
egin
if(reset="1") then
displayed_number <= (others
elsif(rising_edge(c1k1)) then
f (one_second_enable="1") then
displaved nunber <= displayed_nunber + x"0001"
end if;
end if;
end process;

"0%);

end mimari_bir;
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EBimodule Deneme_uc(

tulofol

input clock_10omhz,
input reset,

output reg [
output reg [6:

1 Anode_Activate,
] LED_out

reg [26:0] one_second_counter; // 1 saniyelik saat dretme icin sayac
wire one_second_enabl 7/ say1lar1 saymak icin bir saniye

reg [15:0] displayed_number; // gorunecek sayl

reg [3:0] LED_BCD;

reg [19:0] refresh counter; // 105 us yenileme suresi veya 380uz yenileme hz1 olusturnak icin 20 bit
7/ 2,6 msTik basamakli 4 LED aktive edici sinya
wire [1:0] LED_activating_counter;

JJcount 0 > 1 > 2 - 3
// activates  LEDL  LED2 LED3  LED4
// and repeat

always @(posedge clock_100whz or posedge reset)
begin

if(reset==1)|
one_second_counter <=
else begin
if (one_second_counter>=99999999)
one_second_counter <= 0;
else
one_second_counter <= one_second_counter + 1;

end
end

assign one_second_enable = (one_second_counter==09999999)?1

always @(posedge clock_100whz or posedge reset)
begin

if(reset=1)
displayed_number <= 0;
else if (one_second_enable==1)
o, displayed number < displayed number + 1;
en

aluays @(posedge clock 100Mhz or posedge reset)
egin
if(reset=1)
refresh_counter <=
else

refresh_counter <= refresh_counter +

end
assign Lep_activating_counter = refresh_counter [19:18];

7/ anode activating signals for 4 LEDs, digit period of 2.6ms
7/ decoder to generate anode signals

alvays @(*)

begin
case(LED_activating_counter)
27500 begin

Anode_Activate = 4°bo111;
// activate LEDL and Deactivate LED2, LED3, LED4
LED_BCD = displayed_number,/1000:

olusturmak icin i1k 2 Ms8 biti
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72
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95
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o7
98
99

100

101
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103

104

105

106

107

108

tulofol

om

always @(*)

begin
case(LED_activating_counter)
27500 begin
Anode_Activate = 4'bo111;
// activate LEDL and Deactivate LED2, LED3, LED4
LED_BCD = displayed_number,/1000:
7/ Ehe First digit of the 1o-bit number
en
2'b01: begin
Anode_Activate = 4'b1011;
// activate LED? and Deactivate LEDL, LED3, LED4
LED_BCD = (displayed_number % 1000/100;
// Ehe second digit of the 16-bit nunber
en
2'b10: begin
Anode_Activate = 4'b1101;
// activate LED3 and Deactivate LED2, LEDL, LED4
LED_8CD = ((displayed_number % 1000)%100)/10;
//"%he third digit of the 16-bit number
en
2'b11: begin
Anode_Activate = 4'b1110;
// activate LED4 and Deactivate LED2, LED3, LEDL
LEp_8CD = ((displayed_number % 1000)%100)%10;
//"Ehe fourth digit of the 16-bit number
en
endcase
end

// cathode patterns of the 7-segment LED display
always @(*)

begin
case(LED_BCD)
LED_out = 7b0000001
LED out = 7'b1001111
LEDout = 7b0010010
LED out = 7'b0000110
LED out = 7b1001100
LED out = 7b0100100
LED out = 7b0100000
LED out = 7'b0001111
LED out = 7b0000000
LED out = 7b0000100
default: LED out = 7'b00000OI:
endcase
end
endmodule
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1ibrary eee;

use jeee.std logic_1164.a11

use jeee.std_logic_arith.al
use ieee.std_logic_unsigned.al

Gentity digi_clk is

a8

a

a
I

a
I

a

8
1
8
1
8
a

8

pore (

€IKL : in std_logics
out std_logic_vector (5 downto 03;

seconds
minutes

out std_

gic_vector (5 downto 0)

hours : out std_logic_vector (4 downto 0)

end digi_clk;

Barchitecture sehavioral of digi_clk is
signal sec,min,hour :

integer range 0 to 60 :=0;

signal count : integer
signal clk : std_logic :="0";
begin
seconds <= conv_std_logic_vector (sec,6);
minutes <= conv_std_logic_vector (min,6)
hours <= conv_std_logic_vector (hour, 5)
-~clk Gretimi. 100 MHz saat icin bu 1 Kz saat dretir.
rocess (cTki)
egin

if(clkievent and clk
ount+1;

1) then

nt = 50000000) then

count
i (coun
clk <= not clk;
count <=1;
end if;

end 1f;
end process

process(c1k)
egin

if(clk"event and clk:

sec
if(sec
Sec.

-~clk siresi 1 saniyedir.

sect

<=0

*) ther|

59) then

min <= min + 1;

if (min

59) then

end 1f;
end process;

end Behavioral;
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Hex [Common-
Anode | CA | CB | cc | cD | cE | CF | c& | cathodels:0]
Humber fpgadstudent.com
0 Tigh | Tow [ Tow | fow | Tow | fow | Tow | igh| 0000007
g Tigh [ Figh| Tow | Tow | Righ | high | Figh [Figh| 700111
z Figh | Tow | Tow | high| Tow | Tow | Figh | Tow | 0070070
3 Tigh | Tow [ Tow | Tow | Tow | igh Figh | Tow | 0000170
7 Figh [ igh| Tow | Tow | high | igh Tow | Tow | 1001100
5 Tigh | Tow [high | Tow | Tow | Righ Tow | Tow | 0700100
5 Figh | Tow |high| Tow | Tow | Tow | Tow | Tow | 0700000
7 Tigh | Tow | Tow | Tow | Righ | high | Figh [Figh| 000TTTT
g Figh | Tow | Tow | Tow | Tow | low | Tow | Tow | 0000000
5 Tigh | Tow [ Tow | Tow | Tow | igh Tow | Tow | 0000100
3 Figh | Tow | Tow | Tow | Tow | Tow | Figh | Tow | 0000070
B Tigh [ Figh| high | Tow | Tow | Tow | Tow | Tow | 7700000
g Figh | Tow | high | high| Tow | Tow | Tow | igh| 0770007
q Tigh [ Figh| Tow | Tow | Tow | Tow | igh | Tow | 7000070
0 Tigh | Tow [high | Figh| Tow | Tow | Tow | Tow | 0710000
7 Figh | Tow | high| high|high | Tow | Tow | Tow | 0711000
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I e sectings
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(. Xud

generic_toplayici.vhd 8 ¢

tam_toplayici.vhd

neh 0w R EE

EERTERNSE:

a
a8

8

a
=)
a8
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a8

Tibrary Teee;
use jeee.std_logic_1164.a17;

entity generic_toplayici is
Generict
nbit: integer:

Port(
giris_elde: in std_logi
giris_1: in std_logic_vector (n_bit-1 downto 0);
giris_2: in std_logic_vector (nbit-1 downto 03

Cikis? out std_Togic_vector (n_bit-1 downto 0
sikis_elde: out stdTogic
end’ generic_toplayici;

architecture mimari_bir of generic_toplayici is
component tam_toplayici
Port(
giris_elde: in std_logics|
giris_1: in std_log
giris_2: in std_logi
Cikis® out std_Togic
sikiselde: our scd_fogic
end” component;

signal elde: std_logic_vector(0 to n_bit);

begin
elde(0) <= giris_eld
kontrol: for i in 0 to n_bit-1 generate
dfn; tan_toplayict port mapl
giris_elde = elde(i),
giris1 = giris_1(i))
girts2 = giris 20
ki cikis(d),
elde(i+1)

cikis_elde

end generate kontrol;
cikis_elde <= elde(n_bit);
end mimari_bir:
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Project Navigatorl I Files “lame | ¢ generic_toplayicivhd o ¢ tam_toplayicivhd o
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T Tibrary jeee;
BB generic_toplayicivhd 2 use ieee.std Togic_1164.al1;
59 tam_toplayici 3
W tam_toplayicivhd 2 @entity tam_toplayici is
5 8 pore(
B giris_elde: in std_logic;
7 girisi: in std_logic
8 iris2: in std_logic
5 CikisT out std_Togic:
10 cikis_elde: out std_logic
11 :
12 [end tan toplayici;
13
14 marchitecture mimari of tam_toplayici is
15 mbegin
16 Cikis <= giris_elde xor giris_1 xor giris_2;
17 Cikis_elde < (giris_elde and giris_1) or (giris_elde and giris_2) or (giris_1 and giris_2);
18 Lend mimar
Tasks Complation o
Task
v v > CompileDesign
v > P Anslysis & Synthesis
v > P Fitter(Place & Route)
v > P Assembler (Generate programmi
v > P Timing Analysis
> P EDA Netlist Writer
[ Pr—
A Program Device (Open Programmer)
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Complt

EERTERNSE:

a
a8

a

a

I
a

neftm 0w @R
Tibrary Tee:

use jeee.std logic_1164.a1
use ieee.std_logic_unsigned.all;

-~ comments olanlarin Gst satirlarim sildigimizde tuslara basarak yonlendiriyoruz..

entity Deneme_bir is
Port(

Af in std_logi

in std_logi
in std_logi
out std_logic

cLKk: in std_Togic:

begin
Q <= A when
& when C:

OUTPUT <= count_out (29 downto 26);
~-OUTPUT <= count_oui

prosess(cto
egin
if rising_edge (CLK) then
count_out <= count_out + "1°
end if;

end process
end mimari_bir;

Barchitecture mimari_bir of peneme_bir is
signal count_out : std_logic_vector (29 downto 0)
~-signal count_out : std_logic_vector (3 downto 0)

out std_logic_vector (3 downto 0)

)
Cothers = "0"5;
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sayacvhd 8 ¢

Countervhd

(. Xud neh 0w R EE

EERTERNSE:

Tibrary Teee;
use jeee.std logic_1164.a17;
use ieee.std_logic_unsigned.all;

gentity sayac is

g . s
in std_logic
SRST : in std_log}
QUTPUT: out std_Togic_vector (3 downto 0)
end sayac;

Barchitecture mimari_bir of sayac is

5ignal NOT_SRST_TO_COUNTER :
5ignal TC_PRE_TO_S_COUNTER
signal COUNT_OUT_TO_OUTPUT

STD_LoGIC
STD_LoGIC := '0'}
STD_L0GIC_VECTOR' (3 downto 0)

Bbegin

OUTPUT <= COUNT_OUT_TO_OUTPUT (3 downto 0);
NOT_SRST_TO_COUNTER <= rot SRST;

B prescaler

entity work.cCounter

8 GENERTC MAP ( TCOUNT => 50000000,
F N_BITS = 26 )
8 PORT MAP(

LK = cLk,

NOT_SRST_TO_COUNTER,

EN> 17,
TC => TC_PRE_TO_S_COUNTER,
OUTPUT => open

Hicounter_60_s : entity work.Counter

L
Bl GENERIC MAP ( TCOUNT

40,
F N_BITS =>4 )
8 PORT MAP(

LK = cLk,

SRST => NOT_SRST_TO_COUNTER,
EN=> TC_PRE_TO_S_COUNTER,

TC => open,

OUTPUT => COUNT_OUT_TO_OUTPUT

-~ A:88/8:89/C:90/CLK:23/0UTPUT[3]:87/0UTPUT[2] :89/0UTPUT[1]:85/0UTPUT[0] : 84

(others,
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roject Navigator =] Files. vaf@e x| ¢ sayacvhd B ¢ Counter.vhd
= Files oy == e Y@

T Tibrary jeee;

B8 sayacvhd 2 use jeee.std logic_1164.al1;

BB Countervhd 3 use ieee.std_logic_unsigned.all;

3
5
6 Bentity counter is
7
8 @ generic(
5 TCOUNT: natural := 40;--60 yaziyor biz 40 yaziyoruz bolam 10 olsun diye samirim
10 N_BITS:natural i= 4 --6 YAZDI Biz 4 GIKIS ICIN
11 ;
12 g
13 in std_logic
1 in std_Togic
15 SRST : in Std_logic
16 TC: out std_logic
17 QUTPUT: out std_logic_vector (N_BITS -1 downto 0)
18 :
19 [ end counter;
20
21 Barchitecture minari_bir of Counter is
2 Signal count_out : std_logic_vector (NBITS -1 downto 0) := (others
23
2

25 mbegin

OUTPUT <= count_out;

= Conpireg 29  Ecounter_process : process(CLK)
30 | begin
Task 1
32 B if rising_edge (CLK) then
v ¥ P CompileDesign 3 ] TC <
u B if SRST = '1° then
v P Analysis & Synthesis 35 | Count_out <= (others => '0");
% B elsif EN = '1° and Count_out = (TCOUNT -1) then
v P Fitter (Place & Route) 37 Count_out <= (others =
38 Te<= 1
v P Assembler (Generate programmin{| 39 B elsif EN = "1" then
10 count_out <= count_out + 1" ;
v P Timing Analysis a1 end if;
42 end if;
> EDA Netiist wiiter 43 [end process:
42 [ end mimari_bir;
W it Settings 45
46

A Program Device (Open Programmer) || 47

:23/0UTPUT[3]:87/0UTPUT[2]:86/0UTPUT[1]





