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1. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESi

Anti Noise projesi, mevcut durumda devre tasarimlari ve analizleri yapilarak, ¢gip isterlerine en yakin
sekilde gergeklestiriimeye galisiimistir. Projenin sematik kismi tamamlanmis ve serim kismi igin
arastirmalar yapiimaktadir. On Tasarim Raporu sonrasinda yapilan arastirmalar ve On Tasarim
Raporu’nun geri bildirimleri ile gesitli devrelerde degisimlere gidilmis ve bu degisimlerin katki
sagladig gorilmistir. On Tasarim Raporu sonrasinda Bandgap Referans devresinin topolijisinde
degisiklige gidilmistir. Bu degisikligin sebebi ise; en basta kullanilan Widlar topolojisinin tasarimi
kolay olmasina karsin, mevcut isterleri karsilayacak kadar gelismis (Subthreshold bolgede kontroli
zordur.) bir topoloji olmamasidir. Ayrica devrede kullanilan direng ve transistorlerin ¢ip Uzerindeki
parazitik etkisinin fazla olacagi saptanmistir. Tiim bu sebeplerden dolayi Bandgap Referans devresi
bizim tarafimizdan tasarlanan “Folded Cascode” yapida bir Single-Ended Opamp, Mosfetler ve
direncler ile “Conventional Sub-threshold Voltage Reference (SVR)” yapisinda bir Bandgap
Referans devresi tasarlanmistir. Bu devrede ayni PTAT ve CTAT degerlerinde BJT yerine MOS
transistorler kullaniimasi ile devre tasariminda W ve L degerlerinde serbestlik derecesi saglamis ve
parazitik etki azaltilmistir. Projenin durumu asagidaki Sekil 1’de temel olarak gosterildigi gibi
ilerlemis ve DTR raporu hazirlanmistir.

Literatiir Arastirmasi

Elektronik Devre
Cizimleri

Cizilen Devrelerin
Analizlerinin Yapilmasi

DTR Raporunun
Hazirlanmasi

Sekil 1 Proje ilerleyisinin Temel Olarak Gésterimi



2. PROJE DETAY TASARIMI VE TEST SONUCLARI

2.1. Sistem Mimarisi
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Sekil 2 Ust Seviye Blok Semanin Gésterimi

Tasarlanan ¢ip entegresinin nihai halinin (ist seviye blok semasi Sekil 2’de verilmistir. Blok semada filtre

cipinin glc girisleri ve sinyal baglantilari gdsterilmistir.

Yarisma sartnamesinde istendigi gibi filtre

cipinin giris ve cikislar eklenmis ve filtre yapisi olusturulmustur. Ayrica tasarlanan filtre cipi iki farkh
kesim frekansinda filtreleme yapabilmektedir. Bu kesim frekansi degerleri 20 Mhz ve 10 Mhz’dir.
Tasarimi yapilan Bandgap referans devresi de yarisma sartnamesinde bulunan isterler dikkate alinarak
tasarlanmistir. Tasarlanan Bandgap referans devresi icerisinde gerekli olan opamp olusturulmustur.
Ayrica kesim frekansi igin ayri bir blok olusturulmus ve tasarlanan devreler ve semboller bir sematik
Uzerinde birlestirilmistir. Filtre ¢ipi nde ve i¢ yapisinda kullanilan sinyal isimleri asagidaki Tablo 1’de

verildigi gibidir.

Tablo 1 Tasarlanan Cip Entegresinde Kullanilan Baglantilarin Gésterimi

Vinp
Viny
Outp
Outy

VREF (300mV)

GND

Diferansiyel sinyalin pozitif girisi icin ayrilmis
olan pindir.

Diferansiyel sinyalin negatif girisi icin ayrilmis
olan pindir.

Filtreye giren diferansiyel sinyalin filtrelenmis
pozitif ¢ikisi icin ayrilmis pindir.

Filtreye giren diferansiyel sinyalin filtrelenmis
negatif ¢ikisi icin ayrilmis pindir.

Cipin filtre blogu icin olusturulmus referans
voltaji icin ayrilmis pindir. Bu kisim bandgap
referans devresinden elde edilmistir.

Cip entegresinin ve icerisindeki devrelerin toprak
baglantisi igin ayrilmis pindir.



VDD Cip entegresinin ve igerisindeki devrelerin
besleme gerilimi icin ayrilmis pindir.

Band_select Tasarlanan filtre ¢ip entegresinin kesim frekansi
secilebilmektedir. Band_select pini, bu amag igin
ayrilmistir.

2.2, Tasarim Detayi

Yapilan tasarimlarla ilgili detaylar bu bolimde verilmistir. Yapilan tasarimlarda bloklarin isimleri
asagida verilen Tablo 2’ de gosterildigi gibi, sartnameye uygun olacak sekilde yapilmistir.

Tablo 2 Bloklarin Pin isimlerinin Gésterimi

Devre ismi Pin isimlendirmeleri
vdd
Bant Araligi Referans Devresi VSS
vref
iout

vdd

VSS

ibias

Opamp Devresi inp
inm

outp
outm

Filtre Cipi Devresi vdd
VSS

inp

inm

outp
outm

2.2.1. Bant Araligi Referans Gerilim Devresi

Bandgap Referans devresi Detay Tasarim Raporu 1. Béliimiinde belirtildigi izere On Degerlendirme
Raporunda sunulan topolojiden farkh bir topoloji tercih edilmistir. OTR raporunda sunulan, Widlar
topolojisinin tasarimi kolay olmasina karsin, mevcut isterleri karsilayacak kadar gelismis (Subthreshold
bolgede kontroli zordur.) bir topoloji olmamasidir. Ayrica devrede kullanilan direng ve transistorlerin
¢ip Uzerindeki parazitik etkisinin fazla olacagl saptanmistir. Tim bu sebeplerden dolayr Bandgap
Referans devresi bizim tarafimizdan tasarlanan “Folded Cascode” yapida bir Single-Ended Opamp,
Mosfetler ve direngler ile “Conventional Sub-threshold Voltage Reference (SVR)” yapisinda bir
Bandgap Referans devresi tasarlanmistir. Bu devrede ayni PTAT ve CTAT degerlerinde BJT yerine MOS
transistorler kullaniimasi ile devre tasariminda W ve L degerlerinde serbestlik derecesi ve parazitik etki
azaltilmistir.



2.2.1.1.Single Ended Folded Cascode Opamp

Sekil 3 Single Ended Folded Cascode Opamp

Bandgap devresi icin tasarlanan ve Sekil 3’de gosterilen Opamp’in Folded Cascode tercih edilmesinin
sebebi bir yandan dusik glic gereksinimine ihtiya¢g duyarken bir yandan da Opampin kararllik
gereksinimlerini esnetir. Yukaridaki devre semasinda tasarimda kullanilan FET lerin W/L oranlari
gorilmektedir. Buna ek olarak yapilan simiilasyonlara gore tasarlanan Opampin GBP degeri yaklasik 94
MHz, Phase Margini 87 °, gii¢c dagihmi 23 uW ve kazang degeri 130 olarak 6l¢tiilmustir.

2.2.1.2. Bandgap Referans Devresi

bgopamp

Sekil 4 Bandgap Referans Devresi



Sekil 4’de gosterilen Bandgap Referans Devresinde daha dnce belirtildigi gibi “Conventional Sub-
threshold Voltage Reference (SVR)” topolojisi tercih edilmistir. Bu topolojinin tercih edilme sebebi;300
mV gibi referans gerilimi diizeylerinde bulunan referans devrelerinde kullanilan FET veya BJT ler Sub-
threshold bélgesinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte Opamp iceren bir yapi ile daha stabil bir
referans devresi saglanmaktadir. Son olarak, mevcut topolojinin tersine BJT iceren yapilarda hem daha
ylksek gii¢ gereksinimi hem de yliksek parazitik etki mevcuttur.

SVR topolojisini sartname isterlerinini saglayabilmesi icin, referans alinan devredeki FET W/L oranlari
optimize edilmistir. Buna ek olarak, devrede bulunan direng degerleri isterlere gére optimize edilmistir.

2.2.1.3. Galisma Prensibi

SVR devreleri geleneksel olarak iyi bilinen akim modlu uygulamalardir. Devrenin temel ¢alisma
prensibi, geri beslemem doénglisiinde bir PTAT ve bir CTAT akimin birlestiriimesine dayanmaktadir.
Genel bir bilgi olarak bildigimiz, zayif inversiyonda kutuplanmis bir diyot baglantih MOS, bir BJT'ye
benzer sekilde calismaktadir. Bu neden VGS gerilimi bir CTAT davranisina sahiptir. Geri besleme
donglisiinde bulunan Opamp yukarida belirtilen A ve B digiumlerindeki gerilimleri esit olmaya
zorlamaktadir, boylece R1 direnci boyunca bir PTAT gerilim farki (VGS=VGS1-VGS2) olusturur. Sonug
olarak R1 direnci akimi IR1=VGS/R1 degerine, R2 direnci akimi IR2=VGS,M3/R2 degerine esit olacaktir.
Bu olusan IR1 ve IR2 akimlari birbirine eklenerek, yukarida belirtilen IREF akimi seklinde M1 transistori
Uzerinden akitilmaktadir. Bu akim istenilen VREF gerilim degerini olusturmak icin R3 direnci lzerine
yansitilir. Sonug olarak VREF gerilimi kolay bir manipiilasyon ile su sekilde hesaplanabilir;

VREF= (W/L)M1 / (W/L)M4 * R3 *(IR1+IR2)

2.2.1.4. Bandgap Start-up Devresi ve Calisma Prensibi

vDD

Sekil 5 Bandgap Start-Up Devresi Calisma Prensibi

Start-up devreleri Bandgap Referans devrelerinin ilk calisma zamaninda agilmasi icin gerekli baslatma
gerilimini veya akimini saglamaktadir. Sekil 5’de tasarlanmis olan start-up devresi gosterilmektedir. Bir
baslat sinyali ile ¢alistirilan ve gli¢c acildiginda kapatilan MOS anahtar, distp potansiyelde Opampin
¢ikisini zorlar ve Bandgap devresinin kollarinda bir miktar akimin akmasina sebep olur. Bu devrede, gii¢
acildiginda bir akim C2 kapasitori sarj etmeye baslar, M8’in mevcut aynasi, M6’nin gate bacagini
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tetikler ve M6 yi acar. M6 PMOS akim aynasindan M11’in gate bacagini disik seviyeye ¢ekerek M11'i
acar. M11 acildiktan sonra M6 kapanir. C2, giic kaynaginin gerilimi altinda bir esikte sarj edildiginde
M8 ve M9 kesilir ve baslatmadan sonra Start-up devresinin giict sifirdir. M10 besleme kapatildiginda
C2 kapasitorini bosaltir ve bu sayede Bandgap devresi sorunsuz bir sekilde baslatilir.

2.2.2. islemsel Kuvvetlendirici (opamp) Devresi

Tasarlanan ful diferansiyel opamp devresinde BJT kullanimi yerine PMOS ve NMOS komponentleri
kullaniimistir. Boylece tasarimda W ve L degerlerinde serbestlik derecesi ve parazitik etki azaltiimistir.

Two-stage Opamp

Sekil 6 slemsel Kuvvetlendirici (Opamp) Devresi Gésterimi

Tasarlanan ful diferansiyel opampin devresi Sekil 6’da gosterilmistir. Tasarlanan opamp two-stage (iki
asamal) tam diferansiyel OPA, sunulan LPF'nin kritik blogudur. Yeterli faz marji elde etmek icin null
direncleri R1/R2 ile Miller kompanzasyon kapasitorleri C1/C2 tercih edilmistir. ilk asamadaki NMOS
diferansiyel ¢ifti, OPA'nin GBW'sini iyilestirmeye yardimci olan PMOS diferansiyel gifti yerine kullanilir.
ikinci asamada ise CMBF devresi eklenmisti. CMBF common-mode feedback stratejisi olarak
bilinmektedir ve disik gerilimli opamp uygulamalarinda tercih edilmektedir. Devrede kullanilan
direngler icin poly direngler tercih edilmistir. Nedeni ise poly direnglerin parazitik etkilerinin az olmasi
ve DAC, ADC gibi uygulamalarda sik¢a kullanilmis olmasidir. Tasarimi yapilan ful diferansiyel opampin
sembol ¢izimi Sekil 7'de verildigi gibidir.

ibias vdd

[l

Sekil 7 Ful Diferansiyel Opampin Gésterimi
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2.2.3. Filtre Cipi

Asagidaki Sekil 8’de sunulan LPF iki kademeli tam diferansiyel Tow-Thomas biquad'indan olusmaktadir.
Tow-Thomas ikilisi esas olarak kayipsiz bir aktif integratér ve kayipli bir aktif integratérden olusur.
integrator, pasif kapasitorler ve direncler iceren bir opamptan olusmaktadir. Sallen-Key biquad ile
karsilastirildiginda, Tow-Thomas biquad, direnclerin ve kapasitorlerin islem hatalarina karsi daha az
hassastir ve daha bliyik ¢ip alani ve daha yiiksek gli¢c tiketimi sunmasina ragmen opampin sinyalleri
etkileyen koti etkilerine karsi daha gicluddr.

VDD

Bandgap

Sekil 8 Filtre Cipi Devresi

Tasarimi yapilan filtre cipinin sembol gosterimi asagidaki Sekil 9’da verilmistir.

inp inp vdd outp outp

general system

inm inm VSS outm

band_select

band_select

Sekil 9 Filtre Cipi Devresinin Sebmol Gésterimi
Ayrica tasarimi yapilan filtre gipinin programlanabilir kesim devresine sahip olabilmesi igin ayri bir
devre ve sembol tasarimi yapilmistir. Devrenin kesim frekansi ve direng se¢imiile ilgili bulunan degerler
asagidaki Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3 Kesim Frekansi, Direng ve Kapasitér Degerleri

~ 10 MHz 15.83 1
~ 20MHz 7.96 1
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Tablo 3‘ de gorildigi gibi, kapasitor degeri sabit tutulurken gerekli kesim frekansi, direngleri
degistirmek suretiyle elde edilebilmektedir. Bu anlamda programlanabilir bir direng devresi kurulmus
ve sembolii olusturulmustur. Tasarimi yapilan devrenin ¢alisma mantigi; Devre iki adet direng, bir adet
PMOS’tan olusmaktadir. Burada PMOS’un anahtarlanmasiyla beraber PMOS’un paralelindeki direng
aktif olmamakta ve sol taraftaki direng¢ degeri aktif olmaktadir. Bu durumda 10 MHz kesim frekansi
elde edilmis olmaktadir. PMOS anahtarlanmadiginda ise, akim PMOS’un paralelindeki direnci tercih
edecegi icin iki direng degeri seri olarak toplanir ve 20 MHZ’lik kesim icin gerekli olan diren¢ degeri elde
edilmis olur. Calisma mantigi anlatilan devrenin sematigi Sekil 10’da verilmistir.

Sekil 10 Programlanabilir Devrenin Gésterimi

Calisma mantig anlatilan devrenin sembolt Sekil 11 ‘de verilmistir.

@name

In @symname | Out

Ctrl

Sekil 11 Programlanabilir Devrenin Sembol Gésterimi
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3. TEST ORTAMI

Filtre cipi test ortami gosterimi asagidaki Sekil 12’de gosterilmistir.

inm band_select

inp inp vdd outp outp

general system

inm inm VSS outm

band_select band_select

TT_MODELS NGSPICE

.control

save all

.dc temp -40 125 2

write general system.raw

.endc

Sekil 12 Filtre Cipi Test Ortami

Ful diferansiyel opampin test ortami asagidaki Sekil 13’de gosterilmistir.

VOUT_P

VOUT M

TT_MODELS

NGSPICE

.control
save all

tran 0.1u 200u
write fdo_TB.raw

.endc

Sekil 13 Ful Diferansiyel Opamp Test Ortami
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Bandgap referans devresi test ortami asagidaki Sekil 14’de gdsterilmistir.

TT_MODELS NGSPICE

.control

Bandgap

save all
.dc temp -40 125 2
write Bandgap_TB.raw

.endc

Sekil 14 Bandgap Referans Devresi Test Ortami

Bandgap referans devresi igin olusturulmus opampin test ortami Sekil 15’de verilmistir.

TT_MODELS NGSPICE
control
save all
tran 1m 100m

write bgopamp_TB.raw

.endc

Sekil 15 Bandgap Referans Devresi Opamp

Programlanabilir kesim frekansi icin olusturulmus devrenin test ortami asagidaki Sekil 16’da
gosterilmistir.

TT_MODELS NGSPICE

IN = o o

f?
.control vDD

save all

write SW.raw

.endc

Sekil 16 Programlanabilir Kesim Frekansi

14



4. CiP TASARIM AKISI

TASARIM AKISI

XSCHEM NGSPICE MAGIC

SEMATIK TASARIMI ~ SEMATIK SERIM(LAYOUT)
SIMULASYONU

Sekil 17 Single Ended Folded Cascode Opamp

Sekil 17°de gosterilen akis semasinda gorildigla lGzere tasarim sirecinde ilk olarak tasarlanmasi
gereken devrelerin sematik cizimleri XSCHEM programi araciligl ile gerceklestirilmistir. Sematik
tasarimi gergeklestirilen devreler XSCHEM ile entegre olarak c¢alisabilen NGSPICE aracihigiyla
similasyon islemleri tamamlanmistir. Similasyon islemleri sonrasinda ¢ip, yarisma isterlerini saglar
hale geldiginde XSCHEM (izerinden MAGIC programina aktarilarak serim islemi gercgeklestirilecektir.
Bunlar haricinde literatir taramasi yapilirken makro seviyede olan devreleri test etmek amaciyla
LTSPICE ve Proteus gibi devre simiilasyon programlarindan yararlaniimistir. Tasarim siireci boyunca ilk
olarak kullanilan tasarim programlarinin Linux sistemi ile galismasindan dolayi program akiciliklarinda
sorunlar yasanmig ve bu sorunlar sanal makinenin goriintli ve depolama belleklerinin diistiriimesi gibi
islemlerle ¢ozulmustir. Yazihmsal olarak gerceklesen sorun ise genelde NGSPICE (zerinden devre
similasyonu yapilirken olusulan hatalardir. Bu hatalarin giderilme siirecinde NGSPICE programinin
kullanici kilavuzundan yararlaniimistir ve Sourceforge.net gibi forumlardan bilgi edinilerek hatalar
giderilmistir. Tasarimsal olarak yasadigimiz sikintilar aslinda az 6nce bahsettigimiz NGSPICE Uizerinde
simulasyonlarin yapilamamasindan dolayi devreler test edilirken sorun yasanmis ve tasarim siirecinde
devrelerin revize slresi uzamistir. Tasarim siirecinde faydalandigimiz kanallar konusunda ise, 6ncelikle
TUTEL mihendislerinin bulundugu Google Groups platformu lzerinden ¢ok yararl bilgiler edindik.
Skywater130 kittphanesinin resmi web sitesindeki doktimanlar da kiitliphane ve icindeki bilesenlerin
kullanimi konusunda bizlere ¢ok yarar sagladi. Son olarak, teorik alanda arastirmalar yaparken
ResearchGate ve IEEE Xplore platformlarindaki makalelerden fazlasiyla yararlandik. Bu siire¢ boyunca
teorik olarak bilgi edinme konusunda bir sorun yasamadik. Literatir arastirmasi siirecinde bizlere
yararl olabilecek birgok makale ve 6rnek tasarimlara ulastik. Sematik tasarimi kismina gectigimizde
XSCHEM ve NGSPICE programlarinin kullanimi agisindan video anlatimli olarak igerikler ¢ok fazla
mevcut degildi. Bundan dolayl en ¢ok zaman kaybettigimiz nokta NGSPICE ve XSCHEM tarafindan
olusan hatalardi.
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5. TAKIM ORGANIZASYONU

5.1. Takim Organizasyonu

Takim Gyelerine ait birtakim bilgilere asagidaki Tablo 4’de yer verilmistir.

Tablo 4 Takim Organizasyonu

Soyisim
Emre Ekinci istanbul Elektrik 4. Sinif
Universitesi Elektronik
Cerrahpasa Mihendisligi
Samet Ozcadiroglu istanbul Elektrik 3. Sinif
Universitesi Elektronik
Cerrahpasa Mihendisligi

Takim dyeleri olarak ikimiz de 6grenim hayatimiz boyunca gesitli projelerde (Efficiency Challenge,
Ideathon Yarismalari, Teknofest Yarismalari vs.) yer aldik ve almaya da devam etmekteyiz.

5.2. Gorev Dagilimi

Takimimiz iki kisiden olusmaktadir. DTR kapsaminda gorev dagilimlari ve takim Uyelerin katkilari
asagidaki Tablo 5’'de gosterildigi gibidir.

Tablo 5 Gérev Dagilimi

Gorev ismi Agiklama
1 Samet “1” Numaral is kapsaminda DTR’de istenen “Proje Mevcut
Ozcadiroglu Basligin Durum Degerlendirmesi” kismi DTR ve yarisma
Yazilmasi isterleri goz onlinde bulundurularak bashgin alti

doldurulmustur.

2 Emre Ekinci “1.1.” Numaral iskapsaminda DTR’de istenen “Sistem Mimarisi”
Bashgin kismi DTR ve vyarisma isterleri goéz oniinde
Yazilmasi bulundurularak bashgin alti doldurulmustur.

Gerekli olan st seviye blok sema hazirlanmis ve
ilgili bashigin altina eklenmistir.

3 Samet “2.2.1.” is kapsaminda DTR’de istenen “Bant Aralig
Ozgadiroglu Numaral Referans Gerilim Devresi” kismi DTR ve yarisma

Basligin isterleri goz 6nlinde bulundurularak bashgin alti

Yazilmasi doldurulmustur. Bandgap referans devresi igin

gerekli olan single ended opamp ve bandgap
start-up devresi xschem Uizerinden devre
tasarimlari tamamlanmistir.

4 Emre Ekinci “2.2.2” is kapsaminda DTR’de istenen “islemsel
Numaral Kuvvetlendirici (opamp) Devresi” kismi DTR ve

yarisma isterleri gdz oniinde bulundurularak

bashgin alti doldurulmustur. is kapsaminda ful
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10

11

Samet
Ozcadiroglu

Emre Ekinci

Samet
Ozcadiroglu

Emre Ekinci

Emre Ekinci

Samet
Ozcadiroglu

Samet
Ozcadiroglu

Bashgin
Yazilmasi

“2.2.3”
Numarali
Basligin
Yazilmasi -1

“2.2.3.”
Numarali
Bashgin
Yazilmasi -2

“3” Numarali
Basligin
Yazilmasi

“4” Numarali
Bashgin
Yazilmasi

“5” Numarali
Basligin
Yazilmasi

“6” Numarali
Bashgin
Yazilmasi

“7” Numarali
Basligin
Yazilmasi
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diferansiyel opamp icin xschem {zerinden devre
tasarimi tamamlanmistir.

is kapsaminda DTR’de istenen “Filtre Cipi” kismi
icin xschem programi Uzerinden gizilen devre
sembolleri birlestirilmis ve ¢ip entegresinin nihai
hali bir sematik dosyasinda toplanmistir.

is kapsaminda DTR’de istenen “Filtre Cipi” kismi
icin filtre ¢ipinin aciklama metinleri eklenmistir.

is kapsaminda DTR’de istenen “TEST ORTAMI”
kismi icin gorseller eklenmis ve agiklamlar
yazilmistir.

is kapsaminda DTR’de istenen “CiP TASARIM
AKISI”  kismi  tamamlanmustir.  lgili  kisim
tamamlanirken diger takim Gyelerinden bilgiler
alinmis ve her zaman iletisim saglanmstir.

s kapsaminda DTR’de istenen “TAKIM
ORGANIZASYONU” kismi icin tablo olusturulmus
ve gereklia agiklamalar yazilmistir.

is kapsaminda DTR’de istenen “iS PLANI ve RiSK
PLANLAMASI” kismi i¢in tablo olusturulmus ve
gerekli agiklamalar yazilmistir.

is kapsaminda DTR’de istenen “KAYNAKCA”
kismi tamamlanmustir. ilgili kisim tamamlanirken
DTR Ozelinde ve proje Ozelinde yararlanilan
kaynaklar birlestirilmis ve yazilmistir.



6. IS PLANI ve RiSK PLANLAMASI

OTR asamasinda sunulan is planlamasi asagida belirtilen Tablo 6’da gosterildigi haline giincellenmistir.
is planinin bu sekilde giincellenmesinin sebebi, is iceriklerine gére yapilan zaman planlamasinda;
“Programlanabilir Kesim Devresi Literatiir” arastiriimasi OTR’da belirlenen siireden daha énce (1 Ay)
tamamlanmistir. Bu devre haricindeki devrelerde literatlir arastirmalari ¢ aylk bir sire olarak
planlanmisti fakat arastirma yaparken bunun yaninda arastirilan devreleri deneme ihtiyaci duyuldugu
icin literatlir arastirma sdreci iki aya dusiridlmis, buradan kalan bir ay sematik tasarim siirecine
aktariimistir. Sematik slirecinde devrelerin isterleri saglayip saglamadigini kontrol etmek igin aylik
similasyon siirecinin iki ay1 sematik tasarimlari ile paralel olarak yiritilmustir. Simtlasyon siirecinin
kalan bir ayi ise, simiilasyon sonuglarina gore sabit sematiklerin revize edilmesi seklinde ilerlemistir.
Filtre ¢ipinin serim asamasi iki ay olarak belirlenmistir, bu siirece kadar sematik ve simulasyonlar
tamamlanip serim kismina gegcilecektir. Serim kismina gecildikten sonra serimle paralel olarak bir ayhk
bir sirecte final sunumu hazirlanacaktir. Bu planlama isiginda, is planimizda aksaklik bulunan nokta
“Sematigi tamamlanan devrelerin simiilasyonlarinin yapilmasi ve sonuclara gore revize edilmesi”
noktasidir. Devrelerin tasarimlari tamamlanmistir fakat simtlasyon sirecinde ¢ikan hatalardan dolayi
revize etme islemi sekteye ugramistir. Bu aksakliklardan o6tiiri bazi devre semalarinda isterleri
saglamaya yonelik islemler yapilamamistir. Bundan sonraki slregte planin aksamasi yoniinde
ongorilen riskler, XSCHEM (izerinde tasarlanan devrelerin serim tasarimi icin MAGIC (zerine
aktarilirken olusabilecek hatalar ve bunlarin giderilmesi siirecinin uzamasidir. Buna ek olarak MAGIC
Uzerinde DRC testleri sonucuna goére olusan kural bozukluklarinin giderilme siirecinin uzamasidir.
Tabloda ifade edilen 8 numaraliis temmuz ayini da kapsayak sekilde isaretlenmistir. DTR asamasindan
sonra serim c¢alismalarina gegmeden once simulasyonlarla isterlerin saglanmasi planlanmaktadir.
Serim asamasi ve 8 numarali islerin birer ay1 kesismektedir. Bu duruma gore, isterler saglandigi an serim
asamasi galismalarina gegilecektir.

Tablo 6 Is Planlamasi

is Tanimi is Sorumlusu

is
Numarasi

Aylar

3 45 6 7 8
1 4. Dereceden Filtre devresinin literatir Emre EKINCI X X

arastirmasinin yapilimasi.

2 Bant Araligi Referans devresi tasariminin Samet X X
literatlir arastirmasinin yapilmasi. OZCADIROGLU
3 Full Diferansiyel Opamp devresinin literatiir ~~ Emre EKINCI X X

arastirmasinin yapilmasi.
4 Programlanabilir Kesim Frekansi devresinin Emre EKINCI X
literatir aragtirmasinin yapilmasi.

5 Bant Araligi Referans Start-up devresinin Samet X | X
literatlr arastirmasinin yapilmasi. OZCADIROGLU
6 4. Dereceden Filtre devresinin, Full Emre EKINCI X X

Diferansiyel Opamp’in ve Programlan-abilir
Kesim Frekansi devresinin sematiklerinin
olusturulmasi.
7 Bant Araligi Referans Start-up devresinin Samet X | X
sematiginin olusturulmasi. OZCADIROGLU
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8 Sematigi tamamlanan devrelerinin Samet X X X X

simulasyonlarinin yapilmasi ve sonuglara OZCADIROGLU
gore revize edilmesi.
9 Tasarlanan Filtre Cipi’nin serim asamasinin Samet X X
tamamlanmasi. OZCADIROGLU
&
Emre EKINCI
10 Projenin tamamlanmasi ve final sunumunun = Samet X
hazirlanmasi. OZCADIROGLU
&
Emre EKINCI
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