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1. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESi

OTR asamasinda baslanan literatiir taramasina devam edilmistir. Devre cizimlerimizi olusturmak
amaciyla kullandigimiz Xschem programina hakim olabilmek amaciyla 6rnek devre cizimleri lizerine
calisilmistir. OTR’de sunulan Bandgap devremizin 300mV degerine yaklastiriimasi igin kaskat yapisi
Xschem programi kullanilarak hazirlanmis ve hesaplanmustir. Ozellikle tam farksal Op-Amp devremizin
bias devresi tasarimlari Gizerinde durulmusg ve tasarlanan Op-Amp devresi Xschem programi Gizerinden
olusturulmustur. Hazirlanan sematiklerin similasyonlari Netgen programi kullanilarak sonuglar
gozlenmistir. Klip-X takimi olarak final sunumlarinin son teslim tarihine kadar gelistirme ¢alismalari ve
layout lzerine 6rnek devre gizimleri yapacaktir.

OTR asamasinda yasanan puan kayiplarinin takim icerisinde degerlendirilmesi yapilmis ve 2 ana
eksiklik gorilmastir. Bunlar filtre ve Op-Amp devremizin eksikligi olarak degerlendirilmis ve DTR
asamasinda zayif yonlerimiz giderilmeye c¢alisiimistir. Bunlara ek olarak yarisma hakem
degerlendirmesinde belirtilen kaynakga icerisinde verilen referanslarin rapor icerisinde kullanimi
DTR’de dikkat edilmistir. OTR asamasinda gii¢li yénlerimizi DTR’ye aktarilmistir.

OTR sonrasinda zayif yonlerimizin kapatiimasi ve isterlerin daha iyi saglanabilmesi amaciyla
devrelerimizde glincellemelere gidilmistir. Bunlarin basinda Bandgap devremize 3 katmanli kaskat yapi
olusturulmustur. Bunun sebebi tek katmanl olusturulan devremizde similasyon sonugclarinda 268mV
seviyesinde degerler goriilmesidir. Yapilan calismalar sonucunda 2.1.1'de bahsedilen kaskat yapili
devremize karar kilinmistir. Boylece devremizin sapma orani %10,66’dan %1,66 ya duslrtlmustir.
Detayli calismalar sonucunda islemsel kuvvetlendirici devresi icin Ortak Mod Geri Beslemeli Tam
Farksal Op-Amp (FDCO) topolojisine karar kilinmistir. Bunun sonucu olarak OTR asamasinda tasarlanan
filtre devresinde degisiklige gidilmek zorunda kalinmis ve isterler tasarlanan devreye gore 2.2.3'de
detayl olarak anlatilmistir.

2. PROIJE DETAY TASARIMI VE TEST SONUGLARI

2.1.Sistem Mimarisi

Kiip-X Sistem Mimarisi
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Sekil 2.1 Kiip-X Sistem Mimarisi



Yarisma sartnamesi ile tasarlanan sistemin uyumluluklari Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 Sistemin Uyumluluklari

ISTERLER TASARLANANLAR

Bant Araligi Referans Gerilim Devresi

Devrenin dogrulanmasi amaciyla 300 mV referans gerilimi tretilmelidir. 305mV referans gerilimi tretilmistir

REEEBEl -.40 Sl 2= (i S‘Cak,l“k. ara“l‘gm' kap.sfayacak EEEE -40°C ila 125°C sicaklik araliinda 305mV ¢ikis gerilimi saglamaktadir
maksimum 20 ppm/°C degisim gdstermelidir

1.8+%10 besleme gerilimi igin 300mV referans gerilimi degismemelidir ve Sicaklik hesaplamalari 1.8£%10 olarak hesaplanmis ve Vmax 1.98Y, Vmin
transistorler nominaldeki ¢alisma bélgelerini (operation region) korumalidir. 1.62V bulunmustur.

islemsel Kuvvetlendirici (opamp) Devresi

Minimum 70 dB DC kazanca Yaklagik olarak 48 dB kazanc
2 pF farksal kapasitif yik i¢in minimum 60 derece faz marjinine sahip oclmahdir. 120 Derece faz marjini elde edilmistir.
2GHz kazang-bant genisligi carpimina (gain-band width product) sahip olmahdir, Analitik olarak istenilen ortamlar saglanmistir
Filtre Cipi
10MHz programlanabilir kesim frekansi clmalidir 10.001 MHz bulunmusgtur
20MHz programlanabilir kesim frekansi olmalidir 20.0800 MHz bulunmustur.
Frekans cevabi 4 .dereceden Butterworth filtre yakinsamasi olmalidir %100 yakinsanmigtir

Filtre kesim frekansinin 10 kat sonrasinda minimum 70 dB zayflatma oranina

R Filtre kesim frekansinin 10 kat sonrasinda -113 dB zayiflatma gozlenmigtir
sahip clmalidir.

DC kazanci sabit 10 dB olmalidir. DC kazang sabiti 10 db sadlanmigtir

Her bir kesim frekansi igin, minimum [IP3 (third order input intercept point) 15

Final sunumlarinda aktarilacaktir.
dBm olamhidir

IRN (inputreferred noise) 100 nV/\Hz olmaldir. Final sunumlarinda aktarilacaktir.
Farksal gikis salinim (output swing) aralig 0 V-2.2V arasinda olmalidir. Farksal gikis salimim araligi 1.67 ile 1.87 arasinda saglanmistir
Maksimum gtic tiketimi 60 mW olmalidir. 10dB=20Log Pout"1mW= 3.16mW degeri alinmistir.

2.2.Tasarim Detayi

Klp-X takim bant aralig1 referans gerilim devresi, islemsel kuvvetlendirici (opamp) devresi ve filtre cipi
sematiklerinin seviye sonuglari alt basliklar halinde verilmistir.

Bloklarin pinleri asagidaki sekilde isimlendirilmistir:
e Bant araligi referans devresi: Vdd, Vss, Vref, lout
e Opamp devresi: Vdd, Vss, lbias, Inp, Inm, Outp, Outm
e Filtre ¢ipi devresi: Vdd, Vss, Inp, Inm, Outp, Outm
Ayrica transistorlerin parmak genisligi (max finger width, w) azami 30um olarak ayarlanmistir.

2.2.1. Bant Araligi Referans Gerilim Devresi
Transistorli  bant araligi referans gerilimi topolojisi se¢memizin sebebi kullanilan
kompanentlerin yarisma siiresince kullanilan skywater 130nm kitliphanesinde var olmasi ve yarisma
isterlerine bagh olarak en yakin degeri aldigimiz igindir. Sectigimiz bu topoloji 6n tasarim raporundan
sonra degisim topoloji olarak degil ama kendi icerisinde eklemeler yapilar gozlemlenmistir. Sekil 2.1 de
gorilecegi tizere 3 kat yapida olusan referans devresinin sematik cizimi verilmistir.



Sekil 2.2 Bant Araligi Referans Gerilim Devresi

Bant aralig referans gerilimi temel amac¢ olarak dis ortamdaki sicaklk etkenlerinden
kaynaklanan gerilim degisimlerini azaltmak ve calisma araligini -40 derece ile + 125 derece arasinda
sicaklik degerini hesaplanarak gosterilen degisimleri Formil 2.1’de gosterilmistir. Alinan deger ve giris
degerine gore sicakligin hesaplanmasinda kullanilan bu formilin gikisi ise pozitif sicaklik katsayisina
sahip bir dahili voltaj kaynagini ve negatif sicaklik katsayisina sahip baska bir voltaj kaynagini korur.
Boylece ikisini bir araya toplayarak sicaklik diizenlenerek fazla artis veya diisiis durumu korunmus olur.
Tasarim isterlerinde belirtilen sembolde Vdd, Vss, Vref, lout istenmektedir. Olusturulan devrede lout
konumlandirmasi 22. mosfetin drain bacagindan alinmasi gerekmektedir. Topolojide boyle gosterilen
lout ¢ikisi similasyonda deger almak istedigimiz zaman hata verip simiile edilememektedir. Bu hatanin
alinma sebepleri arasinda tahmin edilen simiilasyon ortaminda okunan akimin kablo listesinde
gosterilmektedir. NGSPICE programinda netlist degerlerinde bulunan degerlerin 1 tanesi disinda hepsi
voltaj goziikmektedir. Tek Amper gdsteren yer voltaj kaynag cikisidir. ikinci secenek olarak lout
¢ikisinin baglanti yeri yanls olabilir bu sorunu ¢6zebilmek icin NGPSICE ve Xschem kullanim kitapgigi
tekrar detayli olarak incelenip, programdan kaynakl bir sorun yoksa eger lout cikis yerini devre
Uzerinde degistirilerek ¢oziime gidilecektir [3,4].

Sicakhk= (2.1)

Vref(Max)-vye(min) 10° _1,89-1,71 105 606,06ppm /
Vref (Tmax-Tmin) 1,8 125-(-40) °c



Sekil 2.3 OTR BandGap Devresi

On tasarim raporunda kurulan bandgap devresi (Sekil 2.3) ile alinan sonug deger 268mV bu
sapma orani %10,66 gozlenmisti, on tasarim raporundan sonrasinda yapilan ¢alismalarda sekil 2.2’de
gosterildigi gibi 6n tasarim raporunda hazirlanan devre 3 katli olarak kaskat baglanmistir. Boylece
birinci kat cikisi 2. katin girisi, 2. katin ¢ikisi 3. Kat girisi olmustur. 3. Kat ¢ikisi ise devrenin genel ¢ikisini
vermektedir. Formul 2.2’de referans gerilim formili verilmistir. Gerekli islem adimlari yapildiginda
devremizin Vref degerini hesaplanmaktadir (formil 2.3). Bu baglantilar sonucunda alinan deger 305
mV olmustur. Sapma orani %1,66 ya diistriilmistir. Buradan da gorilecegi lizere bant araligi referansi
gerilim devremizin sapma oranini %84,42 oraninda iyilestirilmistir [5].

VfEf:veb+§x In(n)xvT 2.2)
Vrer = 180mV + =L x In(9) X 1.8 = 298mV (2:3)

Kullandigimiz sematik tasarim ortami olan Xschem’de degisebilecegimiz degerler mosfet
transistor direng yapilariigin uzunluk ve genislik oldugundan tam olarak istenilen 300 mV
yakalanmamustir. Final tasarim raporu siirecinde bu degerin sabit olarak 300 mV ayarlanip tam dogru
bir sekilde kararli olarak ¢alismasi planlanmaktadir. Cikis akimi icin matematiksel olarak yapilan
hesapta ise kullanilan formiil 1.4’te gosterilmektedir. lout hesaplamasi degerleri ile formiil 2.5 de
gosterilmistir.

Vout degeri giris degerimiz olup lout devrede bulunan CTAT devresinden gecen akim olarak
gozlenir. Burada dogal logaritma icerisinde bulunan n degeri devrede kullanilan toplam transistor
miktaridir. Son olarak R degeri CTAT bolgesinde kullandigimiz degeridir.

in(n)

lout=VeX (2.4)



In(9)
lout = 1.8 X7 = 3.95mA (2.5)

R degerini bulmak igin kullanilan forml formali ile hesaplanmaktadir. Bu formiil ve degerler
neticesinde Vref ¢ciktimizi almak i¢in kullanilan genel formil bize cikis gerilimi gostermektedir. Bu
degerler kapsaminda yaptigimiz ¢calismanin hem matematiksel olarak hem de simiilasyon ortaminda
birbirlerine yakin degerler olarak devrenin dogrulugu kanitlanacaktir [6].

2.2.1.1 i¢ Yapisi ve Ozellikleri

3 katmanl bant araligi referansi gerilim devremizin 2 katmani yapisal olarak ayni deger ve
esit komponentlere sahip oldugundan devremizin 1 katmani lGizerinden matematiksel anlatimi
yapilacaktir. Sekil 2.2 de gosterildigi gibi MOSFET ler satlirasyon bdlgesinde gerilim kontrollii akim
kaynagi gibi davranmaktadir. M1, M4, M7 ve M2, M5, M8 MOSFET'leri birbirlerine kaskat baglanarak
ideale yakin bir acik cevrim kazanci elde edilmistir. 1. kaskat baglama ile Q1 transistérinin source
akimi kontrol edilirken, 1. akim aynasi topolojisinde; R1 direnci lizerinden 1. kopya akimi gecirilerek
Q2 transistoriiniin beyz akimi ve gerilimi kontrol edilmektedir. Ayni zamanda, 2. Akim aynasi
tarafindan olusturulan 2. kopya akimi ile M6 siirtilir ve 3. akim aynasi tarafindan olusturulan 3. kopya
akimi R3 direnci Gzerinden gegirilerek gerilim disiimu elde edilir. R3 ve Q3’ten olusan Start-Up
devresi ile calisma gerilimimiz olusturulmustur. 11 ve 12 akimlariile | (PTAT) akimi, 13 akimi ile de |
(CTAT) akimi olusturularak sicaktan bagimsiz akimlar yik direnci Gzerinden gegirilerek ideale yakin bir
voltaj saglanir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda Sekil 2.2’de verilen devre sematiginin gosterim ve
sembol Sekli 2.4’te gosterilmistir. Yapilan simiilasyonda ¢ikan degerler Sekil 2.5’te gosterilmistir [7,8].

xschem - bandgapi_Th.sch

o= 1 -0¢N0Q, "

TT_MODELS

1n 2000n
dgapl_TB.raw

Sekil 2.4 Bant Araligi Referans Devresi Sembol Ve Test Devre Semasi



bandgap!_Thspice 2 | sh

trant: ** sch_path: /home/ubuntu/desktop/design/xschem/bandgap1_thsch

Vout

NGSPICE
TT_MODELS

an 0.1n 2000n
write bandgapl_TB.raw

endc

Sekil 2.5 Bant Araligi Referans Devresi Simiilasyon Sonuglari

2.2.2. islemsel Kuvvetlendirici (opamp) Devresi
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Sekil 2.6 Op-Amp Blok Diyagrami

Tam farksal kaskat Op-Amp (Fully Differential Cascode Op-Amp - FDCO) Op-Amplar ¢ok ylksek
diferansiyel mod kazancina, giris empedansina ve dislk ¢ikis empedansina sahiptir. Tam farksal Op-
Amplarda negatif geri besleme ile daha kararh bir kazang olusturulabilir. Ayrica geleneksel Op-Amp ile
single ended Op-Amplara karsin dis kaynakh giriltilere karsi daha fazla dayanikhlik, iki kat fazla
dinamik aralik ve azaltilmis harmonik avantajlari ile haberlesme islemlerinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Filtremiz icin sectigimiz FDCO topolojisi Common-Mode Feedback a sahip bir topolojidir.
Filtremize ait kisimlar yapi bakimindan kendi iginde (ge ayrilmaktadir bunlar;

1. Bias Devresi
2. Tam Farksal Op-Amp
3. Hata Algilayici Op-Amp

2.2.2.1 Bias Devresi
Devremiz, Bandgap devresinden gelen Iref akimi ve genel besleme gerilimi olan VDD gerilimi
beslenmektedir. Bias devremiz lizerindeki pfet ile FDCO Uzerindeki PMOS, NMOS lar ile de NMOS akim



aynalari biaslanir bdylece FDCO (izerinde biaslanan fetlerin W/L degerleri 6lgiimler sonucunda
ulasilmak istenen sonuca yaklasacak sekilde arttirilarak istenilen degere gelmesi saglanacaktir. Bias
devremiz iki PMOS ve iki NMOS akim aynasindan olugsmaktadir. M6 ve M2 PMOS larinin gate uglari
arasindaki gerilim farki R2 direncinin uclari arasindaki gerilim farki kadardir boylece bu gerilim
farkliligindan faydalanarak PmBias ve PcBias adl iki farkli biaslama ucu alinmis oldu. M3, M5 NMOS
lari ve M1, M4 NMOS lari ile akim aynasi olusturulmustur. Bu akim aynalari R1 direncinin uglarindan
gate baglantisi alarak biaslandigi icin iki farkli potansiyelde bias noktasi olusturulmustur. Toplamda
dort farkh gerilim noktasindan 4 farkh bias noktasi olusturulmus olup ihtiyacimizi gérecek sayidadir.
Devremiz, Bandgap devresinden gelen Iref akimi ve genel besleme gerilimi olan VDD gerilimi
beslenmektedir.

Bias devremizde PMOS ve NMOS larin fiziksel yapisi geregi mobilite farkhliklarindan dolayi
olusabilecek etkenleri ortadan kaldirmak igin PMOS larin W degerleri NMOS larin iki kati olarak
secilmistir ki bu paralel kollar arasinda esit voltaj diisimiinii saglamaktadir. Bias PMOS ve NMOS larinin
Length degerleri daha biylik olursa kaskod mosfetlerinin bias modfetlerini destekleyici etkisi

artacaktir, bias mosfetlerinin Length degerleri az olursa VDS gerilimi artacaktir dolayisi ile Ip=Ipgg (1—

vas
Vp

biaslanmasi amaglanan devrelere dogru voltaj degerleri iletilebilecektir.

2
) Formiliinde Drain gerilimi yazmasa da source gerilimini arttirici rol oynayacaktir. Boylece

PmBias

NmBias

Sekil 2.7 Bias Devresi

2.2.2.2 Tam Farksal Op Amp

Topolojimizde kaskat baglanmis olan pmos ve nmoslar bias devremiz ile biaslanmasi
amaglanmistir. Bu PMOS ve NMOS lardan akacak akimlar bias devremizde ki akim aynalari ve kaskot
yapilarin finger sayisina gore degisiklik gosterecektir. Op Amp imizin M6 pmos u=>M2,M4 PMOS larini;
M2 PMOS u—->M5,M6 PMOS larini; M3,M5 NMOS u ->M9,M10 NMOS larini; M1,M4 NMOS u—>Hata
algilayici op amp in akim aynasi olan M4 (i biaslar. Biaslamalar sonucunda current mirror PMOS lar ve
NMOSlar dan akacak akimlari finger degerlerini arttirarak ulasilmasi planlanmistir.  NMOS
onemsenmeyecek derecede glirliltli olusturabilir. Devremizde M2, M4 PMOS lar ve M7, M8 baslica



guralth kaynaklaridir. Kn ve Kp sirasiyla NMOS ve PMOSlarin 1/f olarak girilta katsayisini gosterir.
Genel formili (Formdl 2.6)'da verilmistir.

Filtremiz i¢in sectigimiz FDCO topolojisi Common-Mode Feedback a sahip bir topolojidir.
Filtremize ait kisimlar yapi bakimindan kendi icinde Gge ayrilmaktadir bunlar;
1. Common Mode Feedback
2. PMOS Akim Aynasi
3. Hata Algilayict Op Amp

Sekil 2.8 Tamp Farksal Op-Amp Devresi

Topolojimizde kaskat pmos ve nmoslar 6nemsenmeyecek derecede giirtiltl olusturabilir. Devremizde
M2, M4 PMOSlar ve M7, M8 baslica guirtltu kaynaklaridir. Kn ve Kp sirasiyla NMOS ve PMOSlarin 1/f
olarak glirliltl katsayisini gosterir. Genel formili (Formiil 2.6)'da verilmistir.

- 2 2g K K g>
V2, =aKT | 2 ———+2 2008 |4 — M4y P e (2.6)
3gm1,2 Sg%ﬂ ' (WL)1,2><C0xf (WL)7,8><Con 81,2

1. Common Mode Feedback

Common mode Feedback daha biyik ¢ikis salinimi, akim aynalarinin kutup bélgesinden uzak
olmasi daha yliksek closed loop hizi demektir. Ayrica yliksek kazangli diferansiyel devreler de “common
mode feedback” gereklidir fakat burada R1 ve R2 direnglerinin agik déngi kazancini distrmesini
engellemek icin ¢ikis empedansindan oldukga biyik (Birkag Mega Ohm gibi) segilmesine dikkat
edilmelidir. R1 ve R2 direncleri devremizi cok 6nemli parazitik kapasite etkilerinden korumasi agisindan
onemlidir. Diferansiyel gikista buyik bir salinim goérildiginde M1 ve M3 (n yeterince beslenmesini
saglamak icin R1, R2 ve 11, 12’nin yeterince biyiik olmasi gerekir. Vout2, Voutl den yeterince blyik ise
11 akimi eslenigini ve ID7 akimini bozabilir. Sonug olarak R1+R2 veya I1 yeteri kadar blyuk degil ise ID7
sifira diiser ve Vout, cm dogru sekilde CM seviyesini gosteremez. Bu durumda ise 6l¢iim yanhs yapilmis
olur dolayisi ile Voutl, Vout2 cikislari ile M7, M8 NMOS lari arasinda ¢alisma dengesi bozulacaktir ve
sonug olarak op amp imizin stabilitesi bozulup yanhs ¢alisacaktir.

10



R2

res| generic_m1l

Vin+(Vout,CM)

Sekil 2.9 Common Mode Devresi
Ortak ¢ikis direngleri arasindaki akim degeri l,= (Voyt2 — Vour1)/R1 + R, Formaliile bulunabilir.

2. PMOS Akim Aynasi

Yiiksek kazang istenen devrelerde P tipte akim aynalarinin N tipte akim aynalarini
dengelemesi istenir.

P C B | as’
Sekil 2.10 PMOS Akim Aynasi

3. Hata algilayici Op Amp

Ortak ¢ikis gerilim digimu olan Vout,cm den ve Bandgap ten gelen referans gerilimi (Vref)
arasinda ki hatayi algilamak igin basit bir op amp kullaniimaktadir boylece arada ki voltaj farkini alip
M7,M8 NMOS akim kaynaklarini negatif feedback ile biasliyoruz. Voutl, Vout2 yiikselirse VE de
ylkselir, boylece M7-M8 in gate voltaji artar bundan kaynakli olarak M7ds, M8ds akimlari artar ve
paralel kollardaki 11, 12 akimlari azalir dolayisi ile Vout, CM diser. Loop gain yliksek ise, feedback
baglantisi Voutl ve Vout2 nin CM seviyesi Vref e yaklasir. Bu yaklasim sonucunda hata payi azalir sonug

olarak cikis voltajlari istenen degerlerde elde edilmis olur.

11



T— Vout

M2 M5
nfet_01va nfet 01vs
Vin+(Vout,CM) R :]Fi ~(VREF)

Sekil 2.11 Hata Algilayici Op-Amp Devresi

- 2 2g K K gz
v2,=4kT|( 2 +2 =22 ) 42 N 42 P e (2.7)
3gm1,2 Sg%ﬂ 4 (WL)1,2><C0xf (WL)7,8><C0Xf 8m12

2.2.3. Filtre Cipi

OTR asamasinda belirlenen iki tane kaskat bagli 2. dereceden sallenkey topolojisinin istenen kesim
frekansinda direnc ve kondansator arasindaki dogru orantiile belirlenmesi nedeniyle hedeflenen kesim
frekansi bulunamamis ve herhangi bir deger gézlemlenememistir. OTR'de belirtilmis devre hedeflenen
herhangi bir sayisal degeri kanitlanmamis bir devredir.

DTR’de kullandigimiz devremiz genel butterworth topolojisi olup kesim frekansi 1rad/sn’dir. Bu
degere gore devremizin belirli derecelerde polinomlari ¢ikarilarak asagida belirttigimiz formdller
dogrultusunda hesaplamalar yapilarak istenilen frekans ve kazangta devremiz olusturulmustur. Bu
belirledigimiz topoloji 6nceki topolojiye gore daha stabil ve kararli sonuglar vermektedir.

2.2.3.1. Dereceden Algak gegiren Butterworth Filtre Tasarimi

Bir birim kazangl Butterworth algak gegiren filtre genligi,

|HJw)| =

J1+ (W/Wc)2n
Aktarim fonksiyonu sahiptir. Buradan n bir tam sayidir ve fitrenin mertebesini belirtmektedir.

1. Kesim frekansi, n’nin tiim degerleri icin W¢ rad/sn’dir.

2. Eger nyeteri kadar biyikse W<Wc iken payda daima 1'e yakindir.

3. |H(Jw)| ifadesinde, W /Wc’nin kuvveti daima gifttir. Bu son gézlem 6nemlidir. Cuinku fiziksel
olarak gerceklestirilebilen bir devre icin bir gift kuvvet gerekmektedir.

Butterworth polinomlari n-y’inci dereceden Butterworth polinomu (Wc=1 rad/sn olacak sekilde)
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Tablo 2.2 Butterworth Polinomlarinin Gésterimi

n Polinom B,, (s)
1 (s+1)
s? +1.4142s5 + 1
(s +1)(s* +s+1)
(s* 4+ 0.7654s + 1)(s* + 1.8478s + 1)
(s +1)(s* + 0.6180s + 1)(s* + 1.6180s + 1)

(3 I - 7L S (]

U1

1
SC1 i3 0;\ > CIKIS
R1 R2 Vo >
i v Q2 J_ 0A
OPAMP
Vi <57 jI:cz

\ '

Sekil 2.12 Filtre Devresi Genel Gésterim
Yukaridaki devrede tablo 2.2 de belirtilen polinomlarin uygulanmasi;

Vx diglimiinde kirchhoff akim kanunu uygularsak;

Vx—Vo

Vy—Vj
T + (Ux - UO)SC1 + R2 =0 (28)
Vo digiimiinde kirchhoff akim kanunu uygulanirsa;
voSCy + 7= = 0 (2.9)
(1+ RCyS)v, — (1 + RCyS)vy = 14 (2.10)
2+RC1S v;
_ -1 0 _ v
Yo = |2+RC1S —(14+RC1S)| ™ R2¢,C,S2+2RC,S+1 (2.12)
-1 14+RCy3
__r
2
H(s) = Z—j = ﬁ (2.13)

RC1~ 'R2C4C,

iki bilinmeyen denklem olan Formiil 2.8 ve Formiil 2.9 cremar methodu ile ¢dziilerek
denklemin transfer fonksiyonu Formiil 2.13’0 elde edilmistir.

R=1 Ohm yazilirsa; yeni denklemimiz olan (2.14)'yi elde ederiz.
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H(s) = % (2.14)

Denklem 2.7'de 2/cl'e b,1/C1.C2'ye de 1 dersek 2. dereceden bir polinom elde etmis oluruz.
Bu deger ile de devrenin 6rneklem alinacagi ilk kondansatér ve direng degerleri elde edilmis olur.
Butterworth art arda baglantisinda istenen 2. Dereceden devrenin sekline sahip oldugu dikkat
edilmelerdir.

H(s) =

- b, = Cz—lve 1= (2.15)

52+b15+1 C1C2

2.2.3.2. Olgeklendirme:

Hem pasif hem de aktif filtre devrelerini tasarlarken ve analiz ederken 1Q ve 1H ve 1A gibi
degerler ile calismak kolaylik saglamaktadir. Pratik bilesenlerin degerini belirlemede bunlar gergekgi
olmamakla birlikte hesaplamalari blyiik oranda kolaylastirmaktadir. Bu R, 1 ve C degerleri ile tasarim
gerceklestirdikten sonrasi, tasarimci bu degerleri Olceklendirme olarak bilinen bir sireg ile gercek
degerlere donistirebilir.

GENLIK
FREKANS

Sekil 2.13 Olceklendirme

OLCEKLENDIRME {

Bir devredeki genlikte 6lgeklendirmek icin verilen bir frekanstaki empedansi 6l¢eklendirme
carpani km ile carpilir. Yani tim direng ve indaktorlerin km ile kapasitorleri 1/km ile carpilmasi gerekir.

Frekans Olceklendirmede devre parametrelerini yeni frekansi her bilesenin empedansinin
bastaki frekans ile ayni olarak sekilde degistiririz. Direngler frekanstan bagimsiz oldugundan
Olceklendirmesinden etkilenmezler. Frekans olgeklendirme carpaninin kf olmasi halinde hem
induiktorler hem de kapasitorler 1/kf ile garpilir.

2.2.3.3 4.Dereceden Butterworth Polinomu ve 10db Gegirme Bandi Hesabi
Kaskat bagli 4.dereceden Butterworth Polinomu;

(s2 40,7655 + 1)(s? + 1,848s + 1) (2.16)

Woa! 2T ! ey ee
kf = W_O = Tf formiliinden yararlanarak,
0

wo! _ 2nf’ _ 6,284x10x106724 /., — 6284x107 (2.17)

wo 27f irad/ sn

Frekans 6l¢ceklendirme ¢arpani bulunur.
1
kym=—XxX— (2.18)

Kondansatorin frekans olgeklendirme carpaniile 1 rad/sn deki degeri ile 10Mhzdeki degerinin
orani bize genlik 6lceklendirme c¢arpanini verir. 10Mhz ve 20Mhz deki devrelerimizde 1k direng
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kullanacagimizdan dolayr denklem 2.20'daki hesaplamaya goére genlik 6l¢eklendirme ¢arpanimiz 1000
olarak bulunmustur. Asagida denklem 2.23 de gorildigi gibi denklem 2.19 kullanilarak 10Mhz'deki
kondansatér degerimiz (2.18) bulunmustur.

Ky XR =R’ (2.19)
kp X 1Q = 10000 (2.20)

Kaskat bagl yapinin ilk basamagi i¢in (s? + 0,765s + 1) polinomu igin aktarim fonksiyonu
gerceklestirilirsin.

2

b, = Zvel = — b, =0765== >, = =2614F (2.21)
Cq 1'C2 Cq 0,765
=— 1 _=(,= = 0,382F (2.22)
2,614xC, 2 614
r C
= (2.23)
€l =—222% = 0,4159x1071° = 41,59 x10~1° = 41,59pF (2.24)
17 103x6,284x107
r_ 0,382 _ ~10 _
} = e = 0,0608 x10710 = 6,08pF (2.25)

Kaskat baglantinin 1. Basamaginda (s? + 1,848s + 1)polinomu igin aktarim fonksiyonu

2
C=r (2.26)
C3 = —— = 1,0822F » C§ = —222_ — 0,172x10710 = 17,2pF (2.27)
1, 848 6,824x10
C = 0,924F > C, = —2% _ = 0,147x10"1° = 14,7pF (2.28)
4~ 10822 4 = 6,824x1010 ] /P :

Yapilan hesaplamalar soncunda tasarlanan filtre ¢ipi Sekill’deki gibidir. i5 = ig

Vin “Vou
R = rp = “VourRs = VinRf (2.29)

Gegirme bandi kazanci;

Yout - —RI _ R =10R,=10dB (2.30)

Vin Rs

Matematiksel olarak hesaplamis oldugumuz 10Mhz icin diren¢ ve kondansatdr degerlerimiz
bulunduktan sonra Ortak mod geri beslemeli tam diferansiyel Op-Amp kullanarak, LTSPiCE ortaminda
kullanilan Op-Amp'in evirmeyen ucuna seri olarak baglanan direng sayesinde yiksek frekanslarda c1
kondansatoéri kisa devre oldugunda iletime ge¢mesini ve daha sonrasinda algak gegiren pasif bir filtre
kullanistir.
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1

xschem - untitled-18.sch*

5i2P: AR RI0: 20 NETUST MODE:  soce IR ovs= = 308 711 - elected: 0 ath

Sekil 2.13 Filtre Devresinin Genel Xschem Uzerinden Gésterimi

File View PlotSettings Simulation Tools Window Help

MEEHT A QAR B EHDR &R2EH H3 3)

4, Drft3asc ¥ Draftdasc

1 Draft3.asc 4

Draft3.asc

= |3 =
Cursor 1
Vin007y
Freq 1Hz Mag: | -60.068272dB @
Phase 177.9832°
Group Delay:
Cursor 2
Ratio (Cursor2 / Cursor1)
Draft3.asc o @)=

\V(n0OT)

10MHz 20MHz 30MHz 40MHz 50MHz 60MHz T0MHz 80MHz 90MHz 100MHz

Sekil 2.14 Ltspice Sonuglarimiz - 1
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Devremizde sekil 2.13’te gériildiigi tizere LTSPICE programinda 1Hz'deki kazang degeri -69dB

olarak 6l¢lilmistir. -3 dB asagisindaki yani -66dB'deki kesim frekansimiz asagidaki Sekilde 2.14’te
gorildiigi tGzere 10.0001 Mhz olarak bulunmustur.

File View PlotSettings Simulation Teols Window Help

P FOAQAAR ZdERT 0k HS &)

{7 D=h3 | 4 Drsft3asc

10MHz 30MHz 40MHz 50MHz. 60MHz

7T0MHz 80MHz
i Draft3.asc = Draft3 2
Cursor 1 B
Vo7
Freq:| 10.000001MHz | Mag: | -65.44102d8 @
= Phase: | 182.59571°
Group Delay: | 10.267046ns
18 1 Cursor 2
I R2 Vipoo7)
R1 41.53) Vi Freq. 100MHz Mag: | -112.49233d8 ©
Vi Phass: |  100.27178°
Group Delay: | 1.3638878ns
ac1 Ratio (Cursor2 / Cursor |
Freq| 29.989399MHz | Mag: |  -47.050
Phase: |  -82.323928°
.aclin 1001 1 1000Eg

Group Delay: | -8.9031578ns

Sekil 2.15 Ltspice Sonuglarimiz- 2

Ayni zamanda Sekil 2.14’te gorildigl Gzere kesim frekansimizin 10 kat Gsttindeki yani 100Mhz'de -
112dB zayiflama olduguna gozlenmistir.

2 emine gidecek | 4] emine gidecek asc

emine gidecek

[E=RE=R

10MHz 20MHz 30MHz 40MHz. 50MHz 60MHz

TOMHz 80MHz 90MHz
£ emine gidecek.asc ]
=4 emine gidecek
Cursor 1
Vinoo7)
v Freq:| 20.080001MHz | Mag: | 78.052073dB @
Phase: | 160.33811°
18 Group Delay: 4.82646ns
Cursor 2

= A
AC1 -
Ratio (Cursor2 / Cursor1)

.aclin 1001 1 100Még

¢= 37.680MHz y = -25.421dB, 357.944°

Sekil 2.16 20 MHz Ltspice Sonuclari
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10 Mhz i¢in yaptigimiz hesaplamalari 20Mhz icin de yaparak istenilen sonuglari Sekil-16'da
gosterilmistir. 10 MHz ve 20mhz filtre tasarimi yapilirken kaynak 1 ve 2'den yardim alinarak
yazilmistir.

k4 LISpICe AVII - emine giaecek =i
File View PlotSettings Simulation Tools Window Help
PMEEHDXDNQAQAAR B EER s2EH OS5 )
¥ emine gidecek | 4 emine gidecek asc
s emine gide o|®] =

[V(n007)]
emine gidecek ﬂ

Vo)
Vet:[ 1.4906320V
Cursor 2
Vo)
Horz:[  1.8522815V Vert:[ 100.16815mV
DA (Cursor2 - Cursorl)

Hoz:[ 173.24053mv Vet:[ -1.3004647V

Slope: -8.02621

.dcvi130.01

eft-Click & drag to move Cursor 1

Sekil 2.17

Ayni zamanda filtremizde istenilen farksal ¢ikis salinim araligl 1.67 ile 1.87 arasinda saglanmistir (Sekil
2.17).

3. TEST ORTAMI (10 PUAN)

Sematikleri olusturulan bitlinlesmis devremizin elektronik tasarimlarinin yerlesimlerinin yapilmasi
icin Magic programina ihtiya¢ duyulmaktadir. Magic, VLSI devre diizenlerini olusturmak ve degistirmek
icin etkilesimli bir sistemdir. Basitlestirilmis tasarim kurallarini ve devre yapilarini dayanmaktadir.
Ayrica yerlesik dizen kurallar bilgisine sahiptir. Olmasi kural ihlallerini sirekli kontrol ederek
kullanicilarin hata yapmalarini engellemektedir [E1].

Uretilmek istenen tiimlesik devremiz gerekli tasarim kurallara uygun olarak tasarlansa da imal
etmek istediginiz devrenin yerlesiminin dogrulugunu garanti etmez. Tasarimimizin hata oranini
disirmek, gercege yakinhgini gérebilmek amaciyla Diizene Karsi Sematik (LVS) programi olan NETGEN
kullanilmaktadir. Netgen, "Diizen ve Sematik" anlamina gelen LVS olarak bilinen bir islem olan ag
listelerini karsilastirmak icin bir aractir. Bu, bitlinlesmis devre tasarim akisinda énemli bir adimdir ve
ortaya konan geometrinin beklenen devreye uymasini saglar [E2].

Xschem (zerinde tasarlanan devre iopinler sayesinde giris ¢ikis birimleri olusturulmustur. Bant
araligi referans devresinde olusturulan pinler vdd, vss, 1out, vref olarak 4 ¢ikis pini olusturulmustur.
Sematik ile ayniisimde olusturulan sembol etiketlenen pinler olusturulmus, istenilen sekilde tasarlanan
sematik kaydedilip yeni bir proje dosyasi acilir (Sekil 3.1).
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Activities dialog ~ Tems 20:02 ® &4 0~

xschem - bandgap1_T8.sch o ®

File Edit Options View Properties [Layers Tools Symbol Highlight Simulation Metlist Simulate Waves | Help|

Boe«+X%00x B $54 70D 1 -0 N0OQ 7 N

Choose symbol

up | Cumentdir | New dir Create | Delete

sym © sch Filesse sym cancel | OK

GRID: 20 NETUST MoDE:  spice . |NENRN mouse = 30 -250 - selected O path
Sekil 3.1 Hazirlanan Bandgap Sembolii Segilmesi

Acilan proje dosyasinda giris gerilimini saglamak icin voltaj kaynagi vsource (Sekil 3.2) ve
topraklama i¢in gnd sembolleri xschem kitliphanesinden secilir (Sekil 3.3).

Activities Xschem ~

ulate Waves | Help|

-5 b

+ @#0:net_name
N\ @name
@value

l:net_name

up | cumentdir | New dir Create | Delete

sym ¢ sch File/Search: vsource.sym Cancel  OK

GRID: 20 NETUST MODE:  spice NN mose = 110 40 - selected: 0 path

Sekil 3.2 Vsource Sembolii Xschem Klitliphanesinden Segilmesi
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Activities dialog ~ Tems 20:02 ® &4 0~
xschem - bandgap1_T8.sch

o @
File Edit Options View Properties [Layers Tools Symbol Highlight Simulation

Netlist| Simulate Waves | Help|
Boe+x0O0x A= $34 790DZ | -0AN0Q L o5 » B
I - Cchoose symbol

lgrid sym

|, @lab

Up | Cumentdir | New dir

Create | Delete
sym  sch Filersearch: [gnd.sym

cancel | Ok

GRID: 20 NETLIST MODE:  spice

ISR o << - 30 250 - selected: O path

Sekil 3.3 Gnd sembolii xschem kiitiiphanesinden secgilmesi

Skywater 130nm kiitliphanesinden secilen komponentlerle olusturulan bant araligi referans
komponenti sematige eklenip gerekli baglantilar kablo (wire) ile baglanir. Olusturulan devrenin
simule edilebilmesi i¢in anasayfa bulunan tt modelin kopyalanarak sematik ekranina aktariimasi
gerekmektedir, Bundan sonra xschem kitlphanesinden “code_shown.sym” eklenerek simtlasyon
icin gerekli tanimlamalar yapilarak kaydedilmistir (Sekil 3.4).

Activities Xschem ~ Tems 20:03

xschem - bandgap1_TB.sch
File Edit Options View Properties [Layers Tools Symbol Highlight Simulation

Netlist| Simulate Waves | Help|
BEO . AXD0x B 8354 70D -0 VO +E > =
top.sch | bandgapl_TB.sch| +

VDD |

“ lout
Vout

bandgapl

NGSPICE
TT_MODELS [

.control
save all

tran 0.1n 2000n
write bandgapl_TB.raw

.endc

GRID: 20 NETUSTMODE:  spice | mouse = 30 -250 - selected: O path: .

Sekil 3.4 TT models ve “code_shown.sym
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Activities Tem9 20:03 A0

xsehem - bandgap1_TB.sch
File Edit Options View Properties [Layersl Tools Symbol Highlight
WE ~AXDOx B 854 79 =1 -0é&7N0 Q. "

bandgapl_TB.sch| +

Edit Properties

Cancel Load Del
Copy cell Edit Attr: <ALL>

NGSPICE

.control
save all

tran 0.1n 2000n
write bandgapl_TB.raw

.endc

GRiD 20 weTusTooE:  spice NN mose = 150 -250 - selectet: 1 path

Sekil 3.5 grafik icin kaydetme ayarlari yazilir

Actlvities Tem$ 20:04 & &0~
xschem - bandgap1_T8.seh - s @
File Edit Options View Prop 's Layers Tools Symbol Highlight Simulation Netlist Simulate Waves Help

BRI «4+x00x A= 43¢ 7001 -0¢0N0Q .7 +E » =

p.sch | bandgap_TB.sch| +

bandgapl

NGSPICE
TT_MODELS [

.control
save all

tran 0.1n 2000n
write bandgapl_TB.raw

.endc

GRID: 20 NETUSTMODE:  spice | mouse = 30 -250 - selected: O path: .

Sekil 3.6 Netlist olusturulur

Simulasyon baslangici icin netlist yani baglanti listesi olusturularak baslanir similasyon butonuna
basildiktan sonra hazir hale gelen sematik kablolar arasi gegen gerilim listelenecek gosterir.
Sonrasinda sirasiyla setplot, setplot tranl, display , plot Vref yazilarak similasyon grafigi ciktisi alinir
(Sekil 7).
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Activities XTerm ~ Tem9 20:05 o

xschem - bandgap1_TB.sch

s [ Tools Symbol Highlig

Ox@= 83+ /706D -000Q .7

bandgap1_TB.spice” -a || sh

bandgapl >3 I VOUt

NGSPICE
TT_MODELS

.control
save all

tran 0.1n 2000n
write bandgapl_TB.raw

.endc

SNAP: 1 GRID: 20 NETLIST MODE: _spice

IR 05+ - 30-250 - selectedt 0 patr
Sekil 3.7 Simiilasyon yapiliri
Setplot tranl “code_shown.sym” bloguna yazilan tranl similasyonun zaman araligini belirtmektedir.

Plot Vref ile grafigin ciktisini almak icin kullanilir. Bu islemler sonucunda olusan sonuglar bize referans
olmustur (Sekil8).

Activities TopLevelShell ~ Tems 2:

bandgap1_TB.spice” -a || sh

File Edit Options View Properties [LBJéfs Tools Symbol Highlight Sim:

X835 r 7/

305.34420
05.34415

NGSPICE

TT_MODELS ‘ 305.34410,

.control
save all

tran 0.1n 2000n
write bandgapl_TB.raw

.endc

GRID: 20 NETUIST MODE:  spice mouse = 220 -310 - selected: 0 path:

Sekil 3.8 Simtilasyon Sonuglar

4. CiP TASARIM AKISI (10 PUAN)

Klp-X takimin analog ¢ip tasarim akis semasi Sekil 4.1’de verilmistir. Akis semasinda ikonlar ile
her siirecte nelerin yapildigi acik sekilde gosterilmektedir. is planimizda Tablo 6.2’de gosterildigi gibi
devam etmektedir. Bu slireg icerisinde gerek yazilimsal olarak gerek tasarimsal olarak karsilasilan
sorunlara yarisma jiirisinin yaninda Firat DEVECI ve Caner ALP gibi miihendislerin olusturduklari
kisisel blog sayfalarindan (5. ve 6. ikonlar) sorularimiza cevap aramaktayiz.

Semada gorilecegi (izere tasarim siirecinde yonetim ve uygulama konularinda danisman
hocamiz (Cihat SEKER) ile haftalik yiiz ylze toplantilar yapilarak ilerleme kat etmekteyiz. Slreg
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icerisinde karsilasilan hatalar gerekli gorildiigiinde VolP (internet Protokolii Uzerinden Ses) iletisim
kanallarinda Discord (2. ikon) kullanilmistir. Literatlr taramalarinin ve ¢alismalarimizin her takim
Uyesinin kolay bir yolla erisebilmesi amaciyla Google tarafindan olusturulan dosya depolama hizmeti
olan Google Drive (3. ikon) tercih edilmistir. Bunlara ek olarak ¢alismalarimizi timdevre tasarimi
konusunda calismalar yiiritilen TUTEL (Timdevre Tasarim ve Egitim Laboratuvari) (1. ikon) ile
paylasmak amaciyla web tabanl bir depolama servisi olan GitHub (4. ikon) kullaniimaktadir.

Literatur

Cihat Hoca

Topoloji Durumu

Bulunan topolojilerin listelenmesive |00

£ | kullanma / kullanmama durumlarinin raparu L
olugturulacaktir. Neden kullanildi? Neden

kullamimad gibi temel konular belirtilecek,

Discord Toplantisi ve Slack
kanallarina sorulmasi

=RLOPO j

[=Te]AN

Rapor | Topiant

LTSpice - Pspice -
Proteus - Altium

Devre/Topolaji Kullanilan Programlar

Cizilmesi

ahielin_ Hann

Matematiksel
modellemenin

yaplimasi

2

v

. RAPORLAMA

Hayir / Bulunan topoljilerin listelenmesi, toplantilarda

- istenilen Verilerin t»| alinan kararlar. calismalar sirasinda olugan hatalar
Saglanmasi gibi durumlarinin raperianmasinin yapildigi

3 bolimdir. Zaman igerisinde ileflemeler ve hatalar

gézlenmesi sag\anacamlr. Alihan sonuglar Google
Drive Kiip-X klasarine yiklenecek.

Py
Rapor
....... XSCHEM Ciktilan
c i
Y,
Senbal Cizimi
Kullanilan Program NETGEN
Ha!{lr 4 \_/—\
Fotoliografi Yantemi lle MAGIC
Serim Yapimas) | Kullanifan Program £
Hayir \_/_\
e
- Tasanmin
.Rapor ks »  Olusturuimas:
‘ Cihat Hocamiz ile
toplanti
Numara | Zorluk | Gegen SirefGiin
1 4455 33
v = Q| L€
% 2 #20 12
O Ll e D ey
S, R el e 2 ?M e
4 %23 138
Dosyalarin GITHUB ¢ 1 2 ] 1 s 5 5 30 23,4
TUTEL (BILGEM) 5 12 72
Yiiklenmesi
7 %10 5

Sekil 4.1 Kiip-X Tasarim Akis Plani

{Cip tasarim akisinda hangi programlarin kullanildigi akis semasi (izerinde gosterilmelidir.
Akista kullanilan programlarin ne amagla kullanildigina deginilmelidir. Tasarim siirecinde gerek
yazilimsal olarak gerek tasarimsal olarak karsilasilan sorunlara ve bu sorunlarin nasil
¢Ozuldigiune deginilmelidir. Cip tasarim akisi boyunca faydalanilan topluluklar, Slack kanallar
gibi yerler varsa bunlarin hangilerinden ne yonde yararlanildigindan bahsedilmelidir. Cip
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akisinda gecirilen asamalarin hangilerinin daha kolay hangilerinin daha zor bulunduguna,
hangilerinde ne kadar zaman gegirildigine kisaca deginilmelidir.}

5. TAKIM ORGANIZASYONU (5 PUAN)

5.1.Takim Organizasyonu

B Esat OZCAN
EESTT
3. Suuf

Takim Uyesi
Mehmet Emin CiL
Elektrik-Elektronik

Sekil 5.1

5.2 Gorev Dagilimi

Takim Danismani Dr. Ogr. Uyesi Cihat SEKER: Karabiik Universitesi Miihendislik
Fakiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimu Telekomiinikasyon Anabilim
biinyesinde Dr. Ogretim Uyesi olarak gérev yapmaktadir. Kablosuz haberlesme
sistemleri, mobil haberlesme sistemleri ve anten teknolojileri konularinda
¢ahismaktadir. Kiip-X takiminin danismanlhk goérevini yiritmektedir. Tasarim
slrecinde yonetim ve uygulama islerinin kontroliinden sorumludur.

Takim Kaptani Esat OZCAN: Karabiik Universite biinyesinde bulunan KARVOLT
elektromobil takiminda Egitim ve Batarya Yonetim Sistemi (BYS) birimlerinde
kaptanligi yapmaktadir. Kip-X takiminda, takim mevcut durumu, devre
tasarimlarinin Xschem'den olusturulmasi ve raporlamadan sorumludur.

Takim Uyesi Ramazan Harun Aslan: Karabiik Universite biinyesinde Ventus iIHA
takim kaptanhg gorevini yuritmistir. Kiip-X takiminda, Filtre Cipi ve
sematiklerin olusturulmasi gérevlerini Gstlenmektedir. Ayrica LTspice ve PSpice
programlarindan sorumludur.
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Takim Uyesi Fahrettin ATiK: 2018 yilinda Elektromekanik Sabit Kanat iHA
takiminda elektronik birimi ve Karabiik Universite biinyesinde bulunan KAR-
SAV ANKA iHA takiminda takim kaptanligi gérevlerini yuritmustir. Kiip-X
takiminda, sistem mimarisi ve islemsel kuvvetlendirici (opamp) i¢ tasarimindan
sorumludur.

Takim Uyesi Mehmet Emin CiL: Karabiik Universite biinyesinde bulunan
Karabik Teknokent 6n kulugcka merkezinde Osilaskop Tasarim projesinde takim
kaptanligr yaratmektedir. Klp-X takiminda, devre tasarimlarin Xschem'den
olusturulmasi ve bant araligi referans gerilim devresinden sorumludur.

6. 1S PLANI ve RiSK PLANLAMASI

Tablo 6.1 Kiip-X OTR Is-Zaman Cizelgesi

IS - ZAMAN GIZELGESI

iS PAKETLERI ve FAALIYETLERI B"fa':i':'?"; Bitis  Tarihi
1. Literatur Taramasi 10.01.2022 15.07.2022

1.1 On Aragtirma

1.2 Filtre Tasarimlarinin Arastiriimasi

1.3 Aktif-RC Filtre Topolojilerinin Arasgtirimasi

1.4 Algak Gegiren Filtrelerin Aragtiriimasi

1.5 Skywater Tasarim Katuphanesinin Arastiriimasi

2 Tasarim isterlerinin Belirlenmesi [14.03.2022  [15.07.2022
2.1 Tasarim Ortaminin Belirlenmesi

2.2 Aktif Filtre Topolojilerinin incelenmesi

2.3 Bant Araligi Devresi Tasarim Kriterlerinin Belirlenmesi

2.4 Tslemsel Ylkselteg Isterlerin Belirlenmesi

3. Analiz |01.01.2022 [15.07.2022
3.1 Beliflenen AKI-RC Filire Tasarimlarinin Analizi

3.2 Bant Araligi Devresi Analizleri

lwewe] ut § yedejide)

luewez awnig uluueledied §| 1y

3.3 Analiz Sonucunda Gergeklestirilecek Kompanenetlerin Belirlenmesi
4. Tasarimin Gergeklestiriimesi |28.02.2022  [15.07.2022
7.1 Belirlenen AKIT-RC Filire Tasariminin Gergeklestrimesi
4.2 Bant Araligi Devresinin Gergeklestiriimesi | |

OTR asamasinda takimimizin is paketlerini iceren cizelge Tablo 6.1‘de verilmistir. Hazirlanan is-
zaman gizelgesinde sari bolge ile gosterilen Universite sinav takvimi (27.03.2022 — 03.04.2022) ve proje
odevlerinin teslim zamanlarinin (14.04.2022 — 20.04.2022) is paketimizde aksamalara sebep olmustur.
Yasanilan aksamalar sinavlar ve 6devlerin tesliminden sonra fazladan bir araya gelinerek kapatiimaya
cahsiimistir. Kirmizi bolge ile gosterilen 6n goriilemeyen durumlar (is plani giincelleme sebepleri) DTR
asamasinda calismalarimizin yavaslamasina neden olmustur. OTR zaman gizelgemizde planlanilan
faaliyetlerin genelinde ¢alismalarimizin  yavaslamasina ragmen %70,37 oraninda uyuldugu
gorilmektedir.
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is Paketlerl Ve Faallyetleri “ Baslangic

Tam igler 86 Giin 14.03.22 10.07.22

Literatlir Taramasi 45 Glin 14.03.22 30.04.22

1.1 OnArastirma 15 Giin 14.03.22 30.03.22
1.2 Filtre Tasanmlannin Arastinimasi 7 Giin 01.04.22 07.04.22
1.3 Aktif RC Filtre Topolajilerinin Arastinimasi 7 Gin 08.04.22 14.04.22
1.4  Algak Gegiren Filtrelerin Aragtinimas: 7 Gin 15.04.22 21.04.22
1.5 Skywater 130nm Klitphanesinin Aragtinimasi 9 Gin 22.04.22 30.05.22
2 Tasanm Isterlerinin Belirlenmesi 61 Gin 01.04.22 31.05.22
2.1 Tasanm Ortaminin Belidenmesi 14 Gln 01.04.22 14.04.22
2.2 Aktif Filtre Topalojilerinin Belidenmesi 16 Gln 15.04.22 30.04.22

2.3 BantAralif Devresi Tasanm Kriterlerinin Belilenmesi 15 Gln 01.05.22 15.05.22
24  lIglemsel Yikselteg Isterlerinin Belilenmesi 16 Gln 16.05.22 31.05.22

Tablo 6.2 Kiip-X Is ve Risk Planlamasi

s | win | __|__ b __|_eome_|

3 Analiz 68 Giin 01.05.22 07.07.22 > " o
Final ve Butinleme
3.1 Beliflenen Aktif RC Filtre Topolojilerinin Analizi 44 Gln 01.05.22 14.06.22
3.2 BantAralig Devresi Analizi 21 Gin 01.08.22 21.06.22
3.3 Analiz Sonuglannin Karsilagtinlmasi Ve Degerlendirilmesi 14 Gin 22.06.22 07.07.22
4 Raporlama 25 Gin 15.06.22 10.07.22 Staj Baglangig Tarihi
4.1 Analiz Sonuglannin Raporlanmasi 15 Gin 15.08.22 30.06.22
4.2 DTR Raporunun Yaziimasi 10 Gin 30.08.22 10.07.22

OTR asamasinda olusturulan is planlanmasinin giincellenme sebepleri;

1.

OTR asamasinda tasarlanmasi planlanan filtreye ait i¢ yapilarin (gelistirilmesi) ve parametre
isterlerinin (matematiksel denklemlerinin) karmasikligi sebebiyle tam farksal Op - Amp
devrelerinin tamamlanmasi planlanandan uzun siirmustdir.

Test ortami ile gorevlendirilen Fahrettin ATIK ve Ramazan Harun Arslan’in test ortamini
olusturulacak yazihm programini kuracaklari bilgisayarlarinin sistem yetersizligi sebebiyle
aksama yasanmistir. Bu durum diger takim Uyelerinin sorumluluklarinda aksamalara sebep
olmustur.

Universitemizin final (29.05.2022 — 10.06.2022) ve biitiinleme (16.06.2022 — 25.06.2022)
zamaninin planlanandan ek olarak 1 hafta uzun stirmesinde dolayi planlanmis isler zamaninda
yapilamamistir (Tablo 6.2).

Universitemizin staj takvim araliklarinin (13.06.2022 - 19.09.2022) is takvimimizle
cakismasindan dolay! takim iyemiz Ramazan Harun ARSLAN staj siresince (27.06.2022 —
27.07.2022) il disinda bulunacagindan dolayi verilen is paylasiminin tesliminde gecikme
yasanmistir (Tablo 6.2).

is planimizin giincellenmesi siirecinde ¢alisma takviminde geri kalindigindan dolayi is paketleri
icin yeni bir plan belirlenmistir.

Takimimizin Sekil 6.1 ile gosterilen genel risk planlanmasi gésterilmistir. Detayl agiklamasi Tablo

6.3’te renk ve ID numaralari ile deginilmistir.

Risk Planlama

2-Matematiksel Hatalar

Sekil 6.1 Risk Yonetimi Semasi
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Tablo 6.3 Detayli Risk Planlama Tablosu

ID No

En Onemli Riskler

Risk Yonetimi (B Plani)

Finalist takimlar arasinda kalmasi durumunda yol ve konaklama

giderlerinin maddi destegdimizin olmamasi

Farkli dernek veya sponsorlar tizerinden bu harcamanin temininin
saglanmasi

Calisma atélye ortamimizin bulunmamasi

Universitemizin Teknokent ofislerinde belirli saatler arasinda
calisma izininin alinmasi

Matematiksel modellemenin hatasi

Hesaplanmalarin tekrar kontrol edilerek islem basamaklarin
tekrarlanmasi

Takim zaman ydetiminin yapilamamasi

Op-Amp isterlerini kargilayacak devrenin 3 kat
olusturulmasi

Test ortamlarinin yanhs kurulmasi

Test ortamlar yapildiktan sonra takim igerisinde
kontrol edilmesi veva anlatiimasi

Benzetim ortaminda fiziki modellemenin yanlis olusturulmasi

Olusturulan her modellemede raporlanma yapilmasi
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