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1.1. Girig

Sekil 1: Yedili gostergedeki olasiliklar

Asansore binmek istediginizde asansor kabininin hangi katta
oldugunu 6grenebilmemiz icin yedili gdstergenin yerlesik bulundugu
panelde bazi konumlarda serit isiklar gérecek ve bu serit 1siklarin
anlamli olarak okunabildigini fark edecegiz. Bu anlamli ve okunabilen
serit 1siklar ile sifir sayisindan dokuz sayisina (onluk sayi sisteminde)
kadar olan sayilar yansitilabilir. Eger bina dokuz kattan daha fazla kat
sayisina sahipse baska bir yedili gostergeyi ekleyerek doksandokuz
sayisina kadar anlamh ve okunabilen serit 1siklar yazdirabiliriz.

Sekil 1’de yedili gostergenin tekli kullanilmasi halinde meydana
gelebilecek tim olasiliklar listelenmistir. Bu olasilik hesabini
matematiksel olarak yapmak istersek 2’=128 olarak hesaplayabiliriz.
Seridin yanmasi veya yanmamasi iki durum olusturur. Bu durumlar
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yedili gostergede nokta yapisi bulunmadiginda 7 farkl yerde
bulunabilir. 128 farkli olasilik bize anlamli olarak 10 sayiy1 onluk sayi
tabanin gosterir. Bunlar: 0,1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 ve 9'dur. Benzer
sekilde 16’lik sayi tabaninda 9 sayisindan sonra 10 sayisini ifade
edebilmek icin A, B, C, D, E ve F harflerinden faydalaniimaktadir.
Yedili gosterge sayesinde latin alfabesine ait harflerin timu sekil
2’deki gibi bir kabul sistemi gelistirilerek ifade edilmektedir.
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Sekil 2: Yedili gostergeden okunabilen latin alfabesi ve anlamli sayilar

Sekil 2’deki ilk alti harf ayni zamanda 16’lik sayi sisteminde 10,
11,12, 13, 14 ve 15 sayilarini ifade etmek i¢in kullanilir. Géstergeden
okunan degerler genel olarak kabul gérmis ve tim Ullkelerde ayni
sekilde yapilmaktadir.

Yedili gostergelerin haricinde ¢ok bilinen diger yapilar olan
ondortli, onaltili, otuzbesli yapilar da tasarlanabilmektedir. Sekil 3’te
bu yapilarin tasarim sekilleri gorintilenmektedir. Yedili gbsterge
tasariminda sekil 2’de de gorildugu gibi bazi karisikhiklar olabilir.
Ornegin alfabedeki H, K ve V harflerini ifade ederken H harfi
kullanilmak zorunda kalinmistir. Bu sorunu ortadan kaldirmak icin
gelismis gosterge tasarimlari yapilmistir. 14’ ve 16’1 gostergeler
gibi.
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I-Segment 14-Segment 16-Segment 5 x 7 Matrix
plus DP plus DP plus DP

Sekil 3: Diger gosterge tipleri tasarimlari

Gostergelerde bircok renkte seritler yer alabilir. Fabrikalarda
uretilen ve piyasalardan kolaylikla temin edilebilen en bilinen renk
kirmizidir. Bunun sebebi kirmizi 1s1gin dalga boyu ile ilgili olup insanlar
tarafindan kolaylikla algilanabilen bir renk olmasi ile ilgilidir. Sekil 4’te
farkli renklerin bir araya geldigi serit 151k yapisi goriilmektedir.

Sekil 4: Farkli renkler iceren yedili gosterge yapisi
1.2. Serit Isiklar

Yedili gostergelerde ve diger gosterge tiplerinde kirmizi rengi
veren yapi 1sik yayan diyotlar tarafindan gergeklestiriimektedir. Genel

5



olarak diyotlar yari-iletken malzemelerden Uretilmektedir. 1920’li
yillarda basit bir prototip Rusya’da lretilmistir. Baslangicta yalnizca
zayif kuvvetli kirmizi 11k verebiliyorlardi. Ginimiuzde gorinir isik,
morotesi, kizilotesi, lazer 1sik gibi ¢esitli dalga boylarinda ve yiksek
parlaklikta isik verebiliyorlar. Distk eneriji tiiketimi, uzun émdirleri,
hizli anahtarlama yapilabilmesi, saglam ve kiculebilen boyutlarda
olmasi buyuk bir avantaj saglamaktadir. Sekil 5’te devre semasi
gorulen isik yayan diyot LED gorilmektedir. Kirmizi LED 2.20 volt
gerilime ulastiginda 151k yaymaya baslarken yesil renk icin 3.30 volt,
mavi ve beyaz LED’ler icin 2.40 volt gereksinim duyulmaktadir.
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Sekil 5: Isik yayan diyodun devre semasi

Sekil 5’te goraldugu sekliyle koyu siyah dolgulu yapi olan LED’tir.
Sol ucuna anot sag ucuna katot denilmektedir. Gostergelerin
surlculerinde ortak katotlu ve ortak anotlu yapilar bulunmaktadir. Bu
yapilar ihtiyaca gore sekillenmektedir.

2. Yedili Gosterge Siricl Devre Tasarimlari

Fabrikalarda farkli yapida gostergeler uretildigi gibi gostergeleri
ihtiyaca gore calistiran devre tasarimlari da yapilmaktadir. Ornegin
gosterge Uzerindeki LED seritlerinin calisip calismadigini test eden
yapl, LED seridin parlaklik kontroltini yapan yapi ve glicin minimuma
cekildiginde yapinin calisip calismayacaginin testinin yapildigi yapilar
gibi yapilar da kontrol amacl olarak kullanilabilir. Sekil 6’da ortak
katotlu yedili gostergenin sirtcl devresi 7448 ve ortak anotlu yedili
gostergenin slrucl devresi 7447 entegresi yer almaktadir.
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Sekil 6: Ortak anotlu ve katotlu gosterge sirticl entegreleri

Bu calismamizda 4511 numarali yedili gosterge strlict devre
tasarimi gerceklestirilmistir. 4511 entegresi ortak katotlu, tekli ve
noktasiz yedili gostergeyi sadece dort giris ile kontrol edebilen bir
entegredir. Bu entegrenin c¢ikis uclarina baglanan gosterge uclariile
istenilen anlamh rakamlar yansitilmaktadir. Sekil 7’de ortak katotlu
bir gostergede harflendirme yer almaktadir.

Sekil 7: Gostergenin konumsal harflendirmesi

4511 entegresinin sekil 7’deki harfsel olarak konumlandiriimis
LED seritlerini enerjilendirir ve anlamli hale getirilip okunulmasini
saglar. Hangi lojik seviyesinin uygulandiginda hangi sayiyi yedili
gostergede olusturacagina dair dogruluk tablosu sekil 8'de
gosterilmektedir.
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Sekil 8: Yedili gbsterge icin dogruluk tablosu ve ekran ¢iktisi

Ortak anotlu ve ortak katotlu gosterge tasarimlari yapilarak

gostergenizin yliksek gerilim seviyesinde veya dustk gerilim

seviyesinde ¢alismasini saglayabilirsiniz. Sekil 9’da ortak anotlu ve
ortak katotlu LED tasarimlarinin aslinda nasil baglantili oldugunu

gorebiliriz.
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Sekil 9: Ortak anotlu ve ortak katotlu gosterge i¢ yapisi

Bu calismamizda ortak katotlu yedili gosterge yapisi
kullanilmistir. Burada amaclanan sey gostergenin pozitif gerilim
seviyesinde calismasinin saglanmasidir. Ortak anotlu yapi
kullanilsaydi gostergeyi stirebilmek icin yliksek gerilim degeri yerine
dustk gerilim seviyesine ihtiya¢ duyulacakti. Sekil 10’da 4511
entegresi ile kurulmus ortak katotlu yedili gostergenin strildigi
(calistirildig1) devre semasi yer almaktadir. Bu devre tasarimina gore
elimizde malzeme olarak ortak anotlu yedili gbsterge varsa bu
gostergeyi anlamli sayilar ile onluk sayi tabaninda calistirabilmek igin
7447 entegresinin baglanti sekli sekil 10’da sag Ustteki gibi olmalidir.
Eger elimizde ortak katotlu yedili gosterge varsa bu gostergeyi
anlamli sayilar ile onluk sayi tabaninda ¢alistirabilmek igin 4511
entegresinin baglanti sekli sekil 10’da sag alttaki gibi olmalidir. Biz bu
devre semasi ile hem ortak katotlu hem de ortak anotlu yedili
gostergeyi anlamli bir sayi okunabilecek sekilde sirtyor ve
calistiriyoruz. Devrenin ¢alismasi icin 5 voltluk bir gerilim seviyesi
yeterli olabilmektedir. Gostergelerden daha parlak bir okuma istersek
9 voltluk gerilim kaynagi da kullanilabilir. Devrede yer alan 10 ka’luk
direnclerin Gzerine diisen gerilim meydana gelen akimin Gzerinden
akmasini saglayarak devreyi tamamlar. 8-4-2-1 yazil digmeler ile
gostergede okunmasi istenilen sayi ayarlanmaktadir.
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Sekil 10: 4511 ortak katotlu ve 7447 ortak anotlu gosterge devresi

Devre semasinda yer alan mavi kutucuklar distk gerilim dizeyi
olan 0 volt degerini (devredeki en distik gerilim degeri 0 volt oldugu
icin), kirmizi kutucuklar ilse yiksek gerilim diizeyi olan 6 volt degerini
ifade eder (devredeki en yliksek gerilim degeri 6 volt oldugu icin).
Gostergeden sifir sayisini okumak igin hicbir digmeye basmamak
yeterli olurken g sayisini gorebilmek icin ise sagdaki iki digmeye
(LSB tarafinda 2 ve 1 kismina denk gelen diigmeler) birlikte basmak
gerekmektedir. Benzer sekilde dokuz sayisini gérebilmek icin en
soldaki ve en sagdaki iki digmeye birlikte basmak gerekmektedir.
(MSB’deki ilk ve LSB’deki ilk diigmeler)

Not: MSB acilimi “Most Significant Bit” olup en yiiksek degerlikli
bit sayisini ifade ederken LSB’nin agilimi ise “Least Significant Bit” olup
en dusiik degerlikli bit sayisini ifade etmektedir. 8-4-2-1 kodlamasinda
8, MISB olurken benzer sekilde 1 sayisi LSB olarak ifadelenecektir.
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3.1. Ortak Katotlu Yedili Gosterge

Piyasada entegre Uretimi icin farkli bilgisayar programlari vardir.
Bunlardan en gelismisi ve yaygin olarak kullanilani Cadence firmasinin
Virtuoso programidir. Bu programda tasarimi yapilmak istenen
entegrenin Uretilmesine dair birgok parametrenin hizli bicimde
diizenlenebildigi ve bilinen bazi yapilarin hazir olarak ¢izim alanina
eklendigi yapilar bulunmaktadir. Sekil 11’de Cadence Virtuoso
programinin ¢alisma alaninin bir ekran gértintisi bulunmaktadir.

Yinuose® Layout Suie L Edidng: zambezl pll layout

Launch Eila Eft ‘Wiew Create Vergy Copnectivily Qphions Tooh Window Oplioize Help cadence
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Sekil 11: Cadence Virtuoso

Cadence Virtuoso haricinde yer alan bir diger program olan
Tanner Tools programini kullanmaktayiz. Sekil 12’de goruldiagua gibi
bu program Cadence Virtuoso programina gore nispeten daha kolay
bir araylize sahip olmasi ve entegre tasarimina yeni baslamis insanlar
icin tim yapilari hazir olarak degil kendisinin ¢cizmesini hedefleyen
iceriklere sahiptir. Ornegin cizim yapilirken minimum kurallari ifade
eden cizim destekli renklendirmeler yer almaktadir ve kullanicilarin
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Sekil 12’de Tanner Tools programinin S-Edit kismi gorilmektedir.

hata yapmasinin dnlenmesi saglanmaktadir. Baslangi¢ diizeyinde
bulunan insanlar igin basit araytzin bulunmasi ve yaygin kullanimi
sayesinde tercih ettigimiz bu programi sematik devre ¢izimi icin ve
layout devre cizimi icin kullanmakta ve spice analizlerimizi
gerceklestirebilmek icin kullaniyoruz. Yedili gosterge yapisinin ¢alisip
calismadigini anlayabilmemiz icin strlici bir entegrenin datasheet’ine
bakip i¢ yapisini cizmemiz ve analiz etmemiz gerekmektedir.

3.2. Sematik Cizim ve Analiz

Sekil 10’da gorilen devre tasarimini gergeklestirdigimizde
devrenin ¢alisip calismadigini inceleyip giris degerlerine gore
gostergede olusan anlamli degerleri alabilmek icin giris degerlerinin
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nasll bir diizeyde oldugunu anlayabilmemiz icin gerilim sinyalleri
bakiminda sekil 13’3 inceleyelim.

Sekil 13: Giris gerilim dalga sekilleri

Sekil 13’te yer alan giris dalga sekilleri 8-4-2-1 olarak
adlandirdigimiz diigmelerin bilgisayar analizinde giris olarak
anlamlandiriimistir. Yesil renkli grafik 8’e denk gelen MSB tarafi
olurken, mor renkli grafik 1’e denk gelen LSB tarafi olmaktadir. O ila 9
arasindaki sayilari gostergeden okumak istedigimizde bu dort giris
isareti ilgili periyot ve darbe sirelerince giris olarak uygulanmalidir.
Yapi, bu giris darbe stiresine ve periyoda gore sirasiyla 0, 1, 2 ve en
son 9 sayisini olusturacak giris sinyalleri Greterek entegrenin giris
uclarini tetikleyecektir. Sekil 14’te bu giris sinyallerinin periyodu ve
darbe siiresi milisaniye cinsinde verilmistir. istenilirse saniye cinsinde
de ayarlanabilir.

Giris Sinyali Darbe Siiresi isaretin Periyodu
A 1ms 2ms

B 2ms 4dms

C 4dms 8ms

D 8ms 10ms

Sekil 14: Giris sinyallerinin darbe ve periyot siireleri
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Bu giris sinyallerini uygulayacagimiz devre semasinin yedi ¢ikisinin
timuina tek tek lojik kapilar cinsinden sekil 15’teki gibi inceleyelim.

L5 u3C
s
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Sekil 15: Lojik kapilarla devre esdegeri

Ortak katotlu yedili géstergenin siiriicti devre esdegerinin lojik
kapilar ile ifadelendiriligi sekil 15’teki A, B, C, D, E, F ve G ¢ikislarinin
bus terminali ile yedili géstergenin girisine baglanip devrenin
calismasi saglanmistir. Yedili gostergenin strilmesini saglayan lojik
kapilarin statik CMOS teknigine gore not kapisinin esdeger gosterimi
sekil 16’da, and kapisinin esdeger gosterimi sekil 17’de ve or kapisinin
esdeger gosterimi sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 16: Not (degil) lojik kapisinin CMOS esdeger ¢izimi
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Sekil 17: And (ve) lojik kapisinin CMOS esdeger cizimi
BESVOLT| >=

S AN A Ry

Sekil 18: Or (veya) lojik kapisinin CMOS esdeger ¢izimi
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Sekil 15’te yer alan devre tasarimlarina gore denk gelen sematik
cizimleri gergeklestirirken kullanilan CMOS Uretim teknigi Statik
CMOS’tur. CMOS kisaltmasi “Complementary MOS” olarak acildiginda
eslenik mosfet anlamina gelir. Buradaki eslenik tabiri, bu yapinin
icerisinde hem P kanal mosfetin hem de N kanal mosfetin esit sayida
bulundugunu ifade etmektedir. Bir not kapisi tasarimini yaparken bir
adet N-Mos ve 1 adet P-Mos bulunmasi gerekir. Statik CMOS’a gore
bir and kapisi tasarlayabilmek icin 6nce nand kapisi tasarlanir sonra
cikis ucuna bir not kapisi ekleyip and kapisi elde edilir. Bu yapida Ugcer
adet N-Mos ve P-Mos yer almaktadir. Benzer sekilde or kapisi icin de
ucer adet N-Mos ve P-Mos yer almaktadir. Bu tasarimlarin
calistirnldigi gerilim seviyesi bu calisma icin 5 volt olarak secilmis olsa
da 3.3 volt gibi daha diistik gerilim seviyelerinde de calistirabilirdik.
Ancak yedili gostergeden degerlerin daha parlak olarak okunabilmesi
icin 5 volt secilmistir. Tanner Tools programinda S-Edit ortaminda
tasarimi yapilan devrenin statik CMOS teknigi ile cizilmis sekli ve
yapilmis baglantilari sekil 19°da gosterildigi gibidir. Giris isaretleri
devre tasariminin sol kismindan ¢ikis isaretleri ise devre tasariminin
sag tarafinda olmasi saglanmistir. Bu sematik cizimde giris isaretleri
sekil 13’teki gibi uygulandiginda ¢ikis isaretini elde edebilmek igin
Tanner Tools programinin igerisinde bulunan T-Spice kismi
kullanilmalidir. T-Spice kisminda analiz sekli ve giris dalga sekilleri
uygulanarak cikis isaretlerinin alinmasi saglanir.
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Sekil 19: S-Edit ¢izim ortaminda sematik ¢izim

18



T-Spice ortaminda spice analizinin gerceklestirilmesi icin gerekli olan
kodlamalar “*-------- Devices: SPICE.ORDER > 0 -------- “basliginin
altina sekil 20’deki gibi yazilmahdir:

.include "C:\Users\OB\Desktop\tanneregerek\mosfetdegerleri.txt" *Mosfet degerleri
VBESVOLT BESVOLT GND 5 *BESVOLT DC kaynak tanimlanir
VINA INA GND PULSE (500 1n 1n 1m 2m) *A giris sinyali tanimlanir

VINB INB GND PULSE (500 1n 1n 2m 4m) *B giris sinyali tanimlanir

VINC INC GND PULSE (500 1n 1n 4m 8m) *C giris sinyali tanimlanir

VIND IND GND PULSE (500 1n 1n 8m 10m) *D giris sinyali tanimlanir

.tran 10u 10m start=1u *Transient analizi tanimlanir
.print tran v(INA) *A girisi gbzlemlenir

.print tran v(INB) *B girisi gozlemlenir

.print tran v(INC) *C girisi gozlemlenir

.print tran v(IND) *D girisi gozlemlenir

.print tran v(OUTA) *A cikigi gozlemlenir

.print tran v(OUTB) *B ¢ikisi gozlemlenir

.print tran v(OUTC) *C cikist gdzlemlenir

.print tran v(OUTD) *D ¢ikisl gdzlemlenir

.print tran v(OUTE) *E ¢ikisi gozlemlenir

.print tran v(OUTF) *F cikisi gozlemlenir

.print tran v(OUTG) *G ¢ikisl gdzlemlenir

Sekil 20: Sematik analiz icin T-Spice kodlari

Sekil 20’de yer alan kodlari T-Spice programina ekleyip analizi
gerceklestirdigimizde Tanner Tools programinin W-Edit bileseni
cahsarak grafiklerimizi giris grafigi olarak sekil 13’teki gibi ve ¢ikis
grafigi olarak sekil 21’deki gibi elde etmis oluruz. Buna gore lojik 1 ve
lojik O olarak 5 volt ve 0 volta isaret ederken grafik sonuglarimizda da
bunu gerilim seviyesi olarak ifade etmis oluyoruz. Bu grafik sonugclari
cikis sinyali olarak ortak katotlu yedili gbstergeye ulastiginda her 1
milisaniye araliklarda 5 volta ulasabilen grafik gdstergede bir seriti
aktiflestirecektir. Ornegin 0. ila 1. milisaniye araliklarda yedili
gostergedeki yedi seritten altisi yanarak 0 sayisini olusturacak ve
benzer sekilde 5. ila 6. milisaniyeler arasinda bes adet serit yanarak 5
sayisini olusturacaktir. (Bakiniz: Sekil 8)
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Sekil 21: Cikis sinyallerinin grafikleri ve denk geldigi hizali sayilar
3.3. Karsilasilan Sorunlarin Cozilmesi

Giris sinyallerini elde ederken milisaniye olarak zaman
araliklarini ayarladik ancak milisaniyeler gozle gorillp algilanirken
cok hizl olarak gececegi icin bu slire saniye olarak ayarlanabilir.
Similasyon yapilirken Tanner Tools programi saniye biriminde analizi
yapmaya c¢alisirken oldukca fazla sayida ornekleme yapmak zorunda
kaldigi igin sistem agir calismakta ve zaman kaybi yasanmaktaydi. Bu
kayiplar sematik devre ¢iziminin yine de galisip ¢alismadigini
gosterirken esnek olmadigindan saniye yerine milisaniye birimi
kullanilmistir. Bu sekilde analiz hizlandirilmistir.

S-Edit ortamindan T-Spice analiz ortamina gegcildiginde kodlarin
yazildiktan sonra W-Edit ortaminda ¢ikan grafik sonuglarina
baktigimizda S-Edit sematik ¢iziminin yanlis olup olmadigini
anlayabiliyoruz. ilk denememizde dogru sonuclar elde edemedik. Bu

20



yanlis sonuglari diizeltebilmemiz icin Proteus programinda
simUilasyonu gerceklestirip lojik seviyelerin degistigi alanlarda hata
meydana gelebilecegini ve bu hata gercekten ilgili yerde mi meydana
gelmistir diye S-Edit ¢iziminde ilgili noktalara odaklaniimistir. Sekil
22’de bu hatanin giderilmesinde kullanilan mantigin bir 6nizlemesi
mevcuttur.

eform Viewer - [CAUsers\OB\AR

-~ kaynakh degildir

Sekil 22: Hatalarin giderilmeye ¢alisiilmasinda kullanilan teknik

4. Layout Cizimi ve Analiz

Simdiye kadar gerceklestirdigimiz sematik diizeydeki gizimler bir
entegrenin i¢ yapisini olusturacal sayisal elektronik yapilariydi. Layout
cizimleri ile bu sayisal devre gizimlerini kimyasal olarak Gretmeye
calismaktayiz. Bir mosfeti mosfet yapan birimler mosfetin N kanal
veya P kanala sahip olmasi ve ayrica drain, source, gate ve bulk
uclarina sahip olmasidir. Ozellikle bulk yapisi mosfetin esik gerilimini
dogrudan degistirebildigi icin 6zel bir yapidir. N kanal mosfet ve p
kanal mosfetin birbirinden kimyasal olarak ayrildigi n kuyu ve p kuyu
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yapilari vardir. Bu kuyu agma islemleri ve tretim teknikleri genel
olarak litografi diye anilir. Bu baskilama, kuyu agma, bombardiman
yapmak gibi teknikler en nihayetinde bize mosfet Uretirken kullanilan
islem basamaklaridir ve 6zel temiz oda statistine sahip merkezlerde
uretilirler. Bu Uretim teknikleri temelde teknoloji denilen birim ile
dogrudan iliskilidir. Biz bu ¢alismamizda 0.25 mikrometre dlgllerinde
tasarim yaptik. Bu teknoloji bizim Gretimimizin 0.20 veya 0.18
olamayacagini ama 0.30, 0.45, 0.5 mikrometre degerlerinde Uretim
yapabilecegimizi ifade etmekte ve buna gore Tanner Tools
programinda bazi sinirlamalar olusturmaktadir. Mosfetlerde gate
olusumunu saglayan poly isimli maddenin ¢izilirken minimum kanal
genisligi ve kanal boyunun 0.25 mikrometre 6lcllerinde minimum
olabilecegini belirtir. Entegre Uretim siireclerinde layout cizimleri
gerceklestirilirken olabildiginde dar alanda ¢ok yiksek verim alinmasi
istenmektedir. Eger genis genis cizilecek olsaydi devrenin kararsiz
calismasi s6z konusu olup kapasitif, rezistif ve endiktif degerlerde
duzensizliklerin yolu agilacakti ve devre kararsiz calismaya
baslayacakti. Tim bu istenmeyen seyler minimum alanda c¢izim
yapilarak giderilir ve sik bir yapi elde edilmesi saglanir. Layout ¢izimini
yapmak icin Tanner Tools programinda L-Edit bilesenini
kullanmaktayiz. Devremizi Gretirken kullandigimiz maddelerin listesi
sekil 23’te gosterilmistir.
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Sekil 23: Layout ¢izimde kullanilan tim malzemeler

Sekil 23’teki malzemeleri kullanilarak cok cesitli yapilar elde
edilebilir. Bir direng ¢izimi, bir kondansatér veya bir bobin tretimi
gerceklestirebiliriz. Biz bu calismamizda en temelde yer alan N kanal
mosfet ve P kanal mosfet tUretimine odaklanacagiz. Bu Grunleri
kullanarak statik CMOS lretim teknigine gore not (sekil 24), and (sekil
25) ve or (sekil 26) kapilari ¢izimini 0.25 mikrometre teknolojisi
kurallarina dayanarak gerceklestirecegiz. 0.25 teknolojisine gore
mosfetler W=2.5um ve L=0.25um oél¢llerinde gizilmistir.
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Sekil 24: Not kapisinin Layout ¢izimi

Sekil 25: And kapisinin Layout gizimi
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Sekil 26: Or kapisinin Layout ¢gizimi

Bu teknolojilerde gelistirilmis bazi 6zel teknikler vardir. Bu
teknikler Layout ¢iziminde yerden tasarruf edilmesini saglamaktadir.
Ornegin sekil 26’da yer alan yapinin sol tist kdsesinde cift gate eklemli
bir yapi gorilmektedir. Aslinda burada drainleri, bulk uglari ve
source’lari birbirine baglanmis iki adet P kanal mosfet yer almaktadir.
Ayri ayri gizim gergeklestirildiginde kapladigi alan ¢ok biylk olmasin
diye 6zel bir Gretim teknigi kullanilmistir. Bu teknikler sayesinde
layout ¢izimi daha az yer kaplayacak ve kararhlik artacaktir. Sekil
19’da yer alam sematik cizim S-Edit’te yapilmisti. Burada yer alan
herbir mosfetin layout ¢izimi gerceklestirildiginde elde edilen Layout
cizimleri sekil 27’deki gibi olmaktadir.
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Sekil 27: Devre semasinin Layout gizimi
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Layout ¢cizimlerini sekil 27’deki gibi gerceklestirdikten sonra
gercek diinyada tuttugu alani sekil 28’de irdeleyelim.

52.9 um

253.5 um

Alan=13410.15 um’
Alan=13.41 mm*

Sekil 28: Layout ¢iziminin kapladigi toplam alanin hesaplanmasi

Layout’un ilk gizimi gerceklestirilirken devrenin toplam kapladigi
alan 60 milimetre kare diizeylerindeyken kullandigimiz tretim
teknikleri sayesinde devre Layout’'unun kapladigi alan 4’te 1’ine
inerek tam olgllerinde 13.41 milimetre kareye inmistir.

Gelisen teknolojilerle birlikte meydana gelen kiclilmeler
sayesinde hem maliyetler azalmakta hem de devrenin harcadigi
toplam glic seviyelerinde azalmalar saglanmaktadir. Mosfetlerde gate
uclarindan akim akmayacak kadar diisiik olmasi sebebiyle devrelerde
harcanan toplam gig sifira cok yakin olurken mosfetlerin
anahtarlama anlarinda glic harcamalari artarak en yliksek
seviyelerine ¢ikmaktadir. Bu durum mosfetlerin glic harcamalarini
ayrik zamanlarda islenmesine toplam glic harcamasinda bir azalisin
saglanmasini saglamistir. Sekil 29’da yapmis oldugumuz Layouta gore
devrenin harcadigl toplam giiclin grafigine yer verilmistir.
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Sekil 29: Devrede harcanan gli¢ grafigi

Sekil 29’daki grafige gore harcanan glic degerleri 6lculdigiinde
sekil 30’daki degerler elde edilmistir.

Zaman (ms) Harcanan Glg¢ (mW)
191

101

108.5

124

158.5

89

116

101

168.5

101

137.5

TOPLAM | 1396.0

Sekil 30: Devrenin 10ms boyunca harcadigl toplam giic

O NoOOn|A_WNIFL|IO

[EEY
o

Devrenin ¢ektigi toplam glic 10ms boyunca 6l¢ilmustir. En
ylksek glic harcamalari anahtarlama anlarinda olmustur. Devrenin
tukettigi toplam enerji seviyeleri ise sekil 31’de belirtilmistir.
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Devre Parametresi Devre Degerleri

Gerilim 5.0000 Volt

Akim 0.2792 Amper

Gug 1.3960 Watt

Direng 17.9083 Ohm

Mosfetlerin Anahtarlamaya Basladig1 Gerilim Degeri 2.0000 Volt

Entegrenin Calisma Gerilim Araligi 2.0000 Volt —9.0000 Volt

Sekil 31: Devrenin ¢alistigl parametre degerleri

Devrenin ¢alismasi esnasinda elde edilen gerilim dalga sekilleri
giris gerilimleri igin sekil 13’te, ¢ikis gerilimleri icin sekil 21’de
verilmistir. Devrenin ¢alismasi esnasinda elde edilen akim dalga sekli
ise sekil 32’de verilmistir.
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Sekil 32: Layoutun akim dalga grafigi analiz sonucu

Burada dikkat edilmesi gereken sey akim, gerilim ve glic
grafiklerinin dalga sekilleri birbirine benzer karakterde olmus olup
devrede ikinci dereceden bir elemanin etkisi yok denecek kadar az
olmustur. Bu demektir ki bizim tasarladigimiz devrede kapasitif ve
ekduktif etki yoktur sadece rezistif yliiklenmeler s6z konusudur.
Rezistif yiklenmelerde direng degerleri akim diizeyini dogrudan
etkileyerek akim dalga seklini gerilimle ayni yonde ve dogrultuda
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olacak sekilde (faz kaymasi olmadan) ¢ikis alinmistir. Bu analizleri
gerceklestirdigimiz sematik araytzde devrenin sembolik bicimde
modellenmis hali sekil 33’te gosterilmistir.
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Sekil 33: Sematik devrenin sembolik gosterimi
5. Sonug

Genis Olcekli timdevre tasarimi dersi kapsaminda Tanner Tools
programini kullanarak tasarladigimiz tek hicreli ortak katotlu noktasiz
yedili gostergenin calistirilmasini, hem lojik kapilar diizeyinde hem
statik CMOS tasarim sekline gére hem de Layout ¢izimine gore
tasarlayip analizleri gergeklestirilmistir. En sonunda tim devre
blogunu tek bir sembol haline getirip tim devrenin harcadigi glici,
cektigi akimi, uygulanan gerilim diizeyine gore analizler
gerceklestirilip sonuc grafikleri elde edilmistir.

13.41 milimetre karelik bir alanda yedili gbstergenin
calistirlabilmesi icin 5 voltluk bir gerilim dizeyi uygulandiginda ve
uygun giris isaretleri saglandiginda cikista anlamli rakamlar
okunabilmekte ve toplam cekilen akim 10 milisaniye sonunda 0.2792
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amper olup toplam ¢ekilen gli¢ ise 10 milisaniye sonucunda 1396.0
miliwatt diizeyinde 6l¢ilmustir.

Piyasada hazir olarak bulunabilen ve satisa sunulan entegrelerin
artik yerli is glicti sayesinde tasarlanabilecegine olan inang giin
gectikce artmaktadir. Yurtdisinda yer alan cok uluslu firmalarin ¢cok
fazla sayida entegre liretebilmesinde en temel islem olan Layout
cizimi ve sematik gizimlere dayanan ¢ok sayida analizin yapilmasi
onemli bir yer tutarken bilgisayar programlari sayesinde bu islemler
oldukga kolaylasmaktadir.

Uretilen entegrelerin harcadigi giic, calisabilecegi ortamin
sicaklik degerleri, cekebilecegi akim ve ¢alisabilecegi gerilim araligina
gore elde edilen veriler, ilgili entegrenin datasheet adi verilen ve tim
verileri tek bir dosyada tutabilen iceriklerde yer almaktadir. Biz
kullanicilar bu bilgileri okuyarak ilgili entegrenin nasil bir yapiya sahip
oldugunu ve nasil calisabilecegine dair bilgi ve fikir elde ederek
gelecekte yapilacak arastirma ve gelistirme calismalarinda tim bu
bilgileri kullanarak hem maliyetleri disirecek hem de islemlerimizi
kolaylastirarak zamandan ve alandan tasarruf edilmesini saglayacagiz.

6. TESEKKUR

Yapmis oldugum bu ¢alismaya en bastan en sona kadar
bilgisiyle isik tutan, bazi eksiklerimin ve hatalarimin en etkili bicimde
diizeltilmesi agisindan geregini layikiyla ifade eden ve her zaman
ogrencisinin yaninda olup motive edip destekleyen sayin hocam Yrd.
Dog. Dr. Oktay AYTAR’a tesekkiir ederim.
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