Omekler - Ozgiir Gobanoglu

Hizlandirici ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu-Il, 12-19 Subat 2012, Kars/Tirkiye
Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina

Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Tgindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiigigli aramak

s Kisaca Deneysel Fizigin Biyik Resmi ‘7 s Yari-iletken Uretim Yontemi

+ Kisaca front-end - FE ASIC y // = Transistdér anahtar - bir bagyapit
+ Kisaca read-out - RO sistemi . + Litografi

=+ Kisaca serializer - SER = AMOS transistoriin ingasi

+ Kisaca phase-lock loop - PLL ~ VLSI tasarim akisi

<+ Asalak devre hesabi

8 Geri Besleme Fikri ~ Gercek diinyadan tiimlesik devre érnekleri

= Nicel bir tanitim

-~ Dogal sikhk kavrami - w_ s Radyasyona Dayanikiik

= Gercek diinyadan érnekler: = Bazi uluslararasi fanimlar:
+ Evet/Haywr (binary) read-out + Single event upset, analog single event
<= Esik Ustinde zaman (Time-over threshold) ”‘tmns.len't, latch-up.

< Geri besleme ¢cevrim davranigini iyilestirme + Timlesik devrelerdeki radyasyon
+ Sbndiirme katsayisi (damping ratio, § ) etkilerinin bznzetimlers katiimasi

s Algig-okuyan (FE) Timlegik Devreler 8 CMOS‘un Yerine Gegecekler(?)
= Onyikselteg: temel fikir - T=V__/ V. + Tek-katman kalinliginda devre liyeleri

+ Grafen'ik (benzen 6rgi)

- Transistér verimi (fransconductance, N
( 9./ < Molibden'ik (MoS, orgli)

< Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullantlan bir uyulamaya evrimi
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Neden ?

Dersin HPFBU miifredatindaki yeri

s Bazi okullarin temel fizik mifredatinda bulunmamasina karsin, (hizlandirici,
timlesik devre, pnomatik ve hidrolik sistemler gibi) deneysel fizik icin arag
gelistiren aragtirmacilarin calistiklar: bir konudur geri besleme

s Konularin kendi ekosistemleri icinde ele alinmasi gerekir; aksi halde verilen
derste, varoluglarim hakh géstermek zordur

s Dolayisi ile bu ders size asagidakileri sunmaya ¢alisacaktir:

+ Kuru ve girkin matematiksel ifadelerden uzak kalarak
= I¢indekiler bslimiinde siralanan konu bagliklarina sezgisel bir yaklagim

s Bu ders igin 6zel bir ahgtirma kismu olmayacak

= fakat bu okulda yaptiginiz hemen tim calismalarda aklinizda ¢alisir durumda
bulunmasi gereken bir bilgi birikimi olacaktir

s Sayfalari zaman zaman kelimece kalabalk bulmaniz durumunda hatirlayiniz ki bu
derse daha sonra baktiginizda (gok mu iyimser), bir anlaticiya ihtiyag duymadan
anlayabilmeniz beklenmektedir 5
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Daha Kiigtgt Aramak

Daha biiyiik sistemleri gerekli kilar

* 80 yilda & mertebelit boyut farki
s Ulkeler arasi "¢cok” biytik isbirlikler
* Tim alanlarda tzrsinmezz dzgigilil
~ Gunlik yasam, TV, MR v.b.
~ Olaylara bakisimiz ?

Ernest Lawrence’ in 1930' da insa
edilen 11.4 cm capl ik basarili
siklotronu, protonlari 80 keV' lik bir
enerjiye hizlandirdi.

\
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2012 yili itiban ile insa edilmis en glgclu hizlandirici, 8.6 km capi ve hizlandirilan
protonlarin sahip olacagi 7 TeV' lik ener;ji ile buyuk hadron carpistiricisi, LHC' dir.
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Deney Diizenekleri

Hizlandhricilar dzerinde kurulu algilayici sistemler
s Parcaciklar: hizlandiricilar icinde hizlandir
s Dev algilayici sistemler iginde garpigtir
 Algilayici iginde oluganlari “olay olay” kaydet
 Yilda 10 Peta Byte mertebesinde veri liret
@ Veriyi ayristir (analiz) ve dogay daha iyi anla
Ornek

COMPASS, CERN-SPS iizerinde | =~ Agir radyoaktif ortam
Maﬁats hadron  spektroskopisi  yapmak ve ~ Alhsilmadik boyutlar

R | hadronlarin  yapisini  incelemek igin + Kritik zamanlama gerekliligi
Tracking 1qsarlanmis bir sabit-hedef deneyidir. ~ Ticari imkansizlklar

ECAL RICH2

Fe RICH]1 M2 e L

Hizlandinci ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu-I1, 12-19 Subat 2012, Kars/Tiirkiye
Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina
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Deney Diizenekleri

Hizlandiricilar Gzerinde kurulu algilayici sistemler

@ LHC, suanda (2012) en ylksek enerjili hizlandiric

@ ALICE, LHC iizerinde kurulu 4 biyik deneyden biri

@ Yiiksek enerji yogunluklarinda QGP ¢alismak igin
Tl me 8 p-p ve agir iyon garpismalar: gergeklestirecek

o LTS

02 FMD

i TAC

. TRO

¥ TOF

O HALRLE

0. PHOS CPY
MAGNET

25 m genislik
15 m ¢cap

15000 tonluk agirlik
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Tiim Sorun: Olcek

Ahgilmadik boyutlar ve gerekhrdlkler:

Basit ve lizerinde disinmeyi dahi gereksiz gorebilecegimiz
seyler, bilimsel meydan okumalar haline donisebilir
+ Mizikgalariniza pil fakmak ?

Radyasyona dayanikli veri iletimi gerekli
+ Uzaya gonderilen askeri uydular: 0.4 / 1.0 Mrad

= LHC deneylerindeki (bazi) bilegenler: 10 / 100 Mrad f -
Concorde

Hizh veri iletimi gerekli (15 Km)

= ALICE toplam veri alim hizi: 2.5 Gbyte/s

Teknolojinin simrinda siki denetim sistemlerinin tasarimi

Pico saniyelerle 6lgiilen zamanlama hassasligi .

+~1s =1000 Agri Dagi

= 1'ms = 1000 s i

= 1 us = 1000 ns )

= 1ns = 1000 ps Beyaz Dag (Mt. Blanc) —

Bazi olaylar cok seyrek (siklik)

: Balon
(7 (30km)

1 yillik LHC verisi
yiiklii CD yigini !
(~ 20 Km)
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Ozgiir Cobano

I, 12-19 Subat 2012, Kars/Tirkiye
Ornekler -

Hizlandinci ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu-
Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina

Ahstirma

Boyutlar ve karsilastirilabilirliklers
@ <h ] 7 A 7S Al A

IS .‘t » | {
\/l/

Aralarinda "L" mesafesi bulunan iki algilayiciyr 11k hiziyla gegen parcaciklar
8 Pargaciklar algilayiciyr gegtiginde, algilayici elektriksel bir igsaret liretiyor ve
“Elektronik” bilegsenine gonderiyor
8 Elzktronik izarzt, 1k lizimn 2/3" Gile ilerliyor
8 Pargaciklar ise 1gik lzwyla ilerliyor
s 1. ve 2. algilayicilardan gelen elektronik isareti “es zamanh" olarak “almak”

icin "Elektronik” devreyi nereye koymaliyim (yani A ve B mesafeleri ne olmali)  geion

isaret
L ;

L A mesafesi L

o  Elektronik £ mesales)
Gelen V=2cl3 V=2c/3

parcacik
. . . - X Ekseni
=C

1. Algilayici 2. Algilayici
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ALICE algicinin merkezinde ¢arpisan pargaciklarin 5 ns'lik filmi
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Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Teindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiigiigli aramak
8 Kisaca Deneysel Fizigin Bdyidk Resmi s Yari-iletken Uretim Yéntemi
+ Kisaca front-end - FE ASIC o = Transistdr anahtar - bir basyapit
=+ Kisaca read-out - RO sistemi 'K/ + Litografi
+ Kisaca serializer - SER //// <= aMOS transistorin insasi
+ Kisaca phase-lock loop - PLL < VLSI tasarim akisi

= Asalak devre hesabi

8 Geri Besleme Fikri -+ Gercek diinyadan tiimlesik devre rnekleri

-+ Nicel bir tanitim

-+ Dogal sikhk kavrami - w_ s Radyasyona Dayanikiik

= Gergek diinyadan rnekler: = Bazi uluslararasi fanimlar:
-+ Evet/Hayw (binary) read-out + Single event upset, analog single event
+ Esik Ustiinde zaman (Time-over threshold) “'ff'ﬂ'ls.leﬂf, lcfch-up.

+ Geri besleme gevrim davranigini iyilestirme =+ Timlesik devrelerdeki radyasyon
+ Stndirme katsayisi (damping ratio, € ) etkilerinin bznzztimlers katiimasi

s Algig-okuyan (FE) Timlegik Devreler 8 CMOS'‘un Yerine Gegecekler(?)
- énym(sgltgg: temel fikir - T=V /V -~ Tek-katman kalinliginda devre lyeleri

+ Grafen'ik (benzen 6rgi)

- Transistdr verimi (fransconductance, N
( 9,/ < Molibden'ik (MoS, orgi)

+ Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullantlan bir uyulamaya evrimi
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Kisaca Bliyiik Resim

Etkilesim bolgesinde ¢arpisan pargaciklardan
¢oziimleme igin gerekli anlaml verinin diretilmesine
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L\ W W

Kisaca Algigokuyan =\l T g

Negative
Plane

Verinin ilk yorumunun yapilmas: (FE)

s Yiikleri bir atkiya topla digi— -

s Atkinin seklini duzelt

1) Atki ylksekligini esik ile kargilagtir
= Yuksek ? Evet : Haylr

2) Veri iglemek icin atkiy dijitale gevir : W\
= Dijital suzgecler, duzelticiler v.b.

article ——

Trajectory

Electron hit region Interaction
Interpreted track ROIL AT

s Sonucu Verigonderen'e ilet

p=——

E___E COther channels Th e CMAD
[1- w—@

(;Cx 5h’-l|'ICI
I‘m—l Diff. e (TR,

LWVDS
Driver
D 533‘&—“.
OsA \.\1}\ "3ha|1t_'~| Comp.
[ one
H P> o
FEl H

Diff.
LVDS

11/ Other channels
L=

[ The CMAD 4. 8x3 lmm2 I
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Kisaca Verigonderen

Veriyi algicokuyandan alp verigonderene (RO) iletmek

s Algigcokuyanlarca (iretilmis veriye baglik / imza ekle
s Veri pargalan 'ni olay 'a topla ve veri toplama sistemine yolla

-
SR
........................................................................ Receiver —
E DAT : FE
—LR CDR » De-Serializer /- FEC Decoder —* De-Scrambler —F*
: L CK L - 1 : fﬁ
fLHC _____________ [ e B R e R R FE
DAQ |J:_: _I_._..: Clock Source 4
T . AR B t Ty i FE
. N/
‘—r@ « Serializer =—+— FEC Encoder = Scrambler [—= e
Transmitter —
«—@ ~
. — Bir alici-verici'nin yuksek frekans kati (GBT13'ten allnm|§t|r)./
s Alici a8 \/erici:
~ Optik liften, seri veriyi femsil eden 1gtk = Veriyi algigokuyandan al
igaretierini al ~ gbnderim hatalarina kargi FEC
= FEC kodunu denetle ve hata olmasi hesapla ve olqy'q ekle
durumunda miimkiinse onu dizelt + (Yavas) paralel veriyi (hizl) serilegtir
= Veriyi paralellestir ~ Veri toplama sistemine giden bir
13

+ Veriyi bir sonraki sisteme aktar (6r. FE) optik lifi str
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Kisaca SER

Paralel — Seri
_ 4 Frame L Out
master 120-Bits
3,6,9,.. 2,5,8,.. 1,4,7,.. 0
-l
Lr::ad\ < L, L
—1 \, 40-Bits "‘_l—T[';
Ppit/3 S, b o
e Y z ’f ’: e
N \ 40-Bits Jr,:g T
B SRi~. =/
W . L0y O 5 ur
N 40-Bits S ,
> "\\ ; O s
SRi aiiely el
Q2 Q1 QO f
Clock Generator %ol %10 %3 bit
4.8 GHz
| PLL
o=

fmaster

o Her f__ ' da (ylikselen kése) 120-bitlik kelimeyi yikle
@ Her Load' ta (yiikselen kose) bu biiyiik kelimeyi 3 tane 40-bitlik kelimeye bél

s 40-bitlik kiigiik kelimeleri sirasiyla saga dogru kaydir (f

BIT

/4 yiikselen kose ile)

8 Her kaydirmada ilgili biti gikiga aktar (Q1' den Q3" e kadar olan )

14
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Kisaca PLL

Agr kilith dongli

s Amag, tekrarlayan iki isareti birbirine kilitlemek
s Bu iki igaretten biri RefClk ve digeri bizim iretecek

oldugumuz CIkPLL

RefClk __,[

PFD

Y

f

h‘laster 120-Bits

Frame Out

3,6,9,.. 2,5,8,.. 1,4,7,..

LD

Yerel isaret

Load 4
fbit/3 2 H
- R
40-Bits | §]I335_
SR =/ !
40-Bits | : ST A——
=1nl} e —
Qo ¢
Clock Generator || Yok || %10” %3 it
PLL /
D2S ~ CIkPLL

______LPF_____ |Diff.

i éz " |vco
Down | R i
@I | — C2!
C ' !
L™ == |
=]

Frekans bolucu %30 %4

s Tekrarlayan bir isareti yerel olarak iiret (VCO ile) ve verilen referans ile arasindaki

zamanlama hatasim 6l¢ (PFD ile)
8 Bu hata ¢lglsiinde bir dizeltme isareti Uret (Up, Down)
8 Dizeltme isaretini kullanarak gerekli adimi at (Icp) ve yerel isaretin agisini hata

dlglsiinde dizelt ki PFD' nin 6lgtigli hata sifira yaklagsin

* Bkz: Phaselock Techniques by F. M. Gardner
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Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Tgindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiigiigli aramak
s Kisaca Deneysel Fizigin Biyik Resmi s Yari-iletken Uretim Yontemi
+ Kisaca front-end - FE ASIC = Transistdr anahtar - bir basyapit
+ Kisaca read-out - RO sistemi + Litografi
+ Kisaca serializer - SER = nMOS transistoriin ingasi
+ Kisaca phase-lock loop - PLL < VLSI tasarim akisi
< Asalak devre hesabi
. o p
] fegiciﬁ;l;ﬁznﬁﬁ' «||||J| = Gergek diinyadan tiimlesik devre arnekleri
-+ Dogal sikhk kavrami - w_ s Radyasyona Dayarikiilik
= Gergek diinyadan rnekler: = Bazi uluslararasi fanimlar:
~ Evet/Haywr (binary) read-out + Single event upset, analog single event
<= Esik Ustinde zaman (Time-over threshold) “'tmns.len't, |°t°h‘"P.
+ Geri besleme ¢evrim davranigini iyilestirme = Tumlegik devrelerdeki radyasyon
-+ Sndirme kafsay.s. (damping ratio, § ) etkilerinin bznzztimlerz katilmasi
s Algig-okuyan (FE) Timlegik Devreler 8 CMOS'‘un Yerine Gegecekler(?)
-+ Onyikselteg: temel fikir - T=V__/ V. + Tek-katman kalinliginda devre iiyeleri

+ Grafen'ik (benzen 6rgi)

- Transistdr verimi (fransconductance, N
( 9,/ < Molibden'ik (MoS, orgi)

+ Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullantlan bir uyulamaya evrimi
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Geri Besleme

Aslinda gtinliik yasamdan ¢ok agina oldugumuz bir kavram

Hata isareti
ureteci

DEeneuni,
sl eirielz1.5]

S150211)

Geri besleme sistemi

Geri beslenen

isaret

* Amag, olmas) gzrziznlz olan sey arasindaki fark: azaltmak

s Nasil ? Her gevrimde:

Olan
(Sonuc)

+ Olanin "bir kismw" geri besle: sistemin, sonucun sadece bir kismindan

haberdar olmasim sagla

= Oluyor olamin geri beslenen kadar ile olimasi gzrzken arasindaki fark: élg

~ Bu farka gbre bir diizeltici adim at
= Cevrimi tekrarla

17
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’ )
Ger (] Be.S' leme = Lo S,
s Fos (referans) SISIEN)|
Aslinda gtinliik yasamdan ¢ok
agina oldugumuz bir kavram

‘ Olan
"1 (Sonug)

Geri beslenen
isaret

s Ishk calmak veya bir muzik aleti calmak:
+ Caldigim notanin bir "De" degil de bir "Re" oldugunu nasil biliyorum ?
~ "Ben daha iyi 1slik ¢caliyorum” demek anlaml mi ?
= Belirli bir parga igin dogru taksimi/soloyu ararken beynimizde hangi siireg
calisir ?

s Bardaktan su igmek:
+ Bardagin agi ve konumunu ayarla ki suyun akis hizi sabit kalsin
~ Hatirlayin: bazen su yere dakiilirdi (Hatamn nasil olugtugunu diisiiniin)

s Yirdmek veya bisiklete binmek:
~ Digmemek veya belli bir yere gidebilmek icin hangi frekansta ve hangi yéne
dogru ne kadar biiyiklikte adim atmam gerektigine nasil karar veriyorum ?
~ Bu iki seyi sarhogken yaptiginizi hayal edin (Hatanin nasil olustugunu diisiiniin)

s Ulke yonetmek:
+ Acaba “referendum’ kelimesi denetim teorisi' nden 6diing alinmig bir terim mi ?
= Tamamen aym gbrlsteki politikacilarin nasil bambagka kararlar alabuldlglnl
disinin (Hatamn nasil olustugunu diisiiniin)
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®
Olmasi ] : Dzl
Hat t L= _ Ol
Geri Besleme = ) =)
- (referans) 5150800
Dogal sikhk kavrami - w,
Geri beslenen
A 100% Kése
Bagani

S :

g
- S
< O 2 : Diisen
o wp(rts+1 : S
S o (s) = - ( — )Wn Dogruluk
B.E 5285 + : Orani
oS
®S :
O3 >

Sorularin sorulma
W stkhgi [Hz]

» Sirekli sorulan sorulara cevap veren bir diizenek (sistem) olsun

s Ustel (logaritmik) slgekte ¢izilmis, sorularin sorulma sikliginin bir islevi
olarak diizenegin basar oram (transfer fonksiyonu)

s Yeterince yavas soru soruldugunda diizenegin bagarisi %100
s Soru sorma sikhg arttiginda basari orani diigmeye baglyor
s Kase, dogal sikhk: diizenegin kabul edilemez derecede yanilmaya baglamas:
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Geri Besleme

Neye hassas olunacagina karar vermek
s Kiglk w — Yavag dzgisimlzrz hassas
+ Dongli yavas degisen isaretier Gzerine etkir
~ Darbant - yavas geribesleme (esanlamlilar)
s Bilylk w_— FHizl dzgigimlzrz hassas
< Dongl hizla degisen igaretler Gzerine etkir
~ Genigbant - hizli geribesleme (esanlamlilar)

= A
S,
)
S
x
%
X
S
)
S
Q
P
Siklik [Hz]

pisiik { Segiew ) Yiiksek
W

n n

‘ Ornek '

Taban (baseline)

K Algicin urettigi
isaretler

\

Algigokuyan tarafindan

20
hissedilen asil isaret
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Ornek

Evet / Hayir Veri Okuma
* Taban'in kararh olmasini gerekir
ki dogru karsilastirilabilsin
+ Taban yavag degisir
=~ Darbant gerek (cevrim 2)
s« Isaret sekillendirici zh olmah
~ Algig atkilari izla degisir
~ Genisbant gerekli cevrim 1)

Algic
yaklasimi

/\\

Taban (baseline)

\ \

K \ Algicin drettigi
isaretler

wmglgokuyan tarafindan
| hissedilen astl isaret

/

<|- Hizli dongu

~

Esikle
karsilagtiriimaya

/ hazir saghkh isaret

. ‘ /
‘ Cevrim 2

Yavas dongu

Karsilastirici L:>}
— (Comparator) s
@

D/A

On-yiikselte¢  Sekillendirici (shaper) (¢evrim 1) ile 21
taban sabitleyici (base-line restorer) (¢cevrim 2)
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Gergek Diinyadan Bir Ornek

Esik Uzerinde Zaman olgiimd igin Evet / Hayir Okuma

* Birkag MHz sikhk ile iretilen rastgele algic atkilam olsun; o halde...
+ Hizli dongii ne kadar hizli olmali ?
* Yavas dongl ne kadar yavas olmali ?

* Degiskenlerin en iyi degerleri, okuma hizina ve gevresel kosullara gére

belirlenir:

~ Dogal sikliklar ve dongli kazanglam, atkilarin inig/tirmamg zamanlar: v.b.
+ Karar seviyesine yakinsama davranisi, radyasyona dayaniklilik, séniimleme

sabiti, glig biit¢esi v.b.
+ Devrenin bilylklik kisitlamasi, glivenilirlik, kanal etkinligi, v.b.

Rsh
V% = VYV
Al 7 Csh -
- | &
S I A e
L~ I Y o
CSA

Vref OTA

Vref BLR

Karsilastirici
(Comparator)

22

Evet veya Hayir
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Geri Besleme

En iyi dongti davramigina ulagmak

z-plane
Im

Y

Unit circle

Im

Olmasi
gereken
(referans)

- e

e

Z-Diizlemi

(Basamakl sistemler)
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% No Growth %
Re
S ¥ )&\ X
L % % |_4
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OSC., OSC.,
Decay x [ Growth
S-Diizlemi Fast Osc.,
(Devamli Sistemler) No Growth

Ene]
zlfilrelz10
SI51911)

Geri beslenen
isaret

Hata isareti
lireteci

" Olan
"1 (Sonug)

Transfer
fonksiyonu

wyp?(1s 4+ 1)

£+ 2¢sen 4 9

. =01 N
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% 13 ge
S 12 \ 07 /1 A\ /
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= 10 —/— [~ — Karar
8 0o 08 |/ — \ Diizeyi
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® 0.5 \ / //,

h
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. Farkh séniimleme
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Beggg ﬁnlw Sonuglar: ve Kiciuk bir Sinav
yi hatirlayin

referansSaat '—>
yerelSaat .—»

PFD

. CIkPLL

______ LPF . |Difr.
—t T D2S
: /%7\ " |vco
Down ! R i
@I | — C2!
C ' I
1 P ==t !
.
%30 %4 <

~ yerelSaat, referansSaat'e gére ilerdeyse, VCO 'yu yavaglat

+ yerelSaat, referansSaat'e gire geri ise, VCO yu hizlandw
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Benzetim Sonuglar: ve Kiiciik bir Sinav

PLL 'yi hatirlayin

Cursor ™ 11,600,000,000f

referansSaat '—>

PFD

yerelSaat .—»

17,700,000, 000

11,800,000, 000f

17,300,000, 0008

. CIkPLL

D2S

N . Diff.

i éﬂ " |vco
Down ! R i
@| : — C2!
C | I
L i==c :
G .

%30 %4

+ yerelSaat, referansSaat'e gére ilerdeyse, VCO yu yavaglat

= yerelSaat, referansSaat'e gére geri ise, VCO 'yu hizlandir
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Benzetim Sonucglar: ve Sinav  &|\-

Farkh yakinsama davramgi '
* Asagidaki filmlere dayanarak, ilgili *
sistemin s-diizlemi lizerinde bulunan ve * N i
yakinsama davramgina karsilik gelen A » — D
sonsuzlarin (pole'lerini) bulun Bl
s Sezgilerinizi kullanin
J % [V, ©
? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas ddngii (gliriiltiisiiz ¢cevre)

? - Biiyiik soniimleme katsayisi ile yavas ddngii (gliriiltiisiiz ¢cevre)

? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gtiriltilii cevre)




Omekler - Ozgiir Gobanoglu

Hizlandirici ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu-Il, 12-19 Subat 2012, Kars/Tirkiye
Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina

Benzetim Sonuclar: ve Sinav  &|-

Farkh yakinsama davrarngi '
* Asagidaki filmlere dayanarak, ilgili *

sistemin s-dizlemi lGzerinde bulunan ve

*
yakinsama davramgina karsihk gelen — Ap_
sonsuzlarim (pole'lerini) bulun

s Sezgilerinizi kullanin

? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas ddngii (gliriiltiisiiz ¢cevre)

11,600,000, 000f |'| 1,700,000, 000 |'|'| S00,000, 000k

? - Biiyiik soniimleme katsayisi ile yavas ddngii (gliriiltiisiiz ¢cevre)

[‘ 1 900,000 O00fs

? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gtiriltilii cevre)
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Benzetim Sonuglar: ve Sinav  &|\-

Farkh yakinsama davrarig: '
* Asagidaki filmlere dayanarak, ilgili *
sistemin s-diizlemi lizerinde bulunan ve * N i
yakinsama davramsina karsilik gelen A » — D
sonsuzlarin (pole'lerini) bulun Bl
s Sezgilerinizi kullanin
J % [V, ©
B - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas dongii (glrtltiisiiz cevre)

? - Biiyiik soniimleme katsayisi ile yavas ddngii (gliriiltiisiiz ¢cevre)

? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gtiriltilii cevre)
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Benzetim Sonuglar: ve Sinav  &|\-

Farkh yakinsama davrarngi '
* Asagidaki filmlere dayanarak, ilgili *
sistemin s-dizlemi lizerinde bulunan ve % ).\ Re
yakinsama daveramgina karsihk gelen AR — D

sonsuzlarim (pole'lerini) bulun

s Sezgilerinizi kullanin

B - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gliriltisiiz gevre)

? - Biiyiik soniimleme katsayisi ile yavas ddngii (gliriiltiisiiz ¢cevre)
'I'I:_Eil:ll:l_ ooo I:Il:_lflf-s: ) . |'| 1 .?I?II:I. (L 1] I:II:.II:If: . . |'|'| Ell:ll:l._ 000,10 I:_II:If:s: - ) l 1 Efl:ll:l. 1] I:II:I__I:II:.II:Ir:

? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gtiriltilii cevre)
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Benzetim Sonuglar: ve Sinav  &|\-

Farkh yakinsama davrarig: '
* Asagidaki filmlere dayanarak, ilgili *
sistemin s-diizlemi lizerinde bulunan ve * N i
yakinsama davramsina karsilik gelen A » — D
sonsuzlarin (pole'lerini) bulun Bl
s Sezgilerinizi kullanin
J % [V, ©
B - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas dongii (glrtltiisiiz cevre)

A - Biiylik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (glrtiltiisiiz cevre)

? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gtiriltilii cevre)
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Benzetim Sonuglar: ve Sinav  &|\-

Farkh yakinsama davrarngi '
* Asagidaki filmlere dayanarak, ilgili *
sistemin s-dizlemi lizerinde bulunan ve % ).\ Re
yakinsama daveramgina karsihk gelen AR — D

sonsuzlarim (pole'lerini) bulun

s Sezgilerinizi kullanin

B - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gliriltisiiz gevre)

A - Biiylik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (glrtiltiisiiz cevre)

? - Kiiglik soniimleme katsayisi ile yavas déngii (gtiriltilii cevre)
11:_E;I:II:|_ Qoo I:Ilj_lflf-z: ) ) |'| 1 .'-"I?II:I_ 000 I:II:_II:If: ) ) |'I'I ElIZII:I__ 000,10 E_II:If:z: .

l‘ 1,900,000, 000§
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Biiyiik Resme Geri Donelim

PLL ¢alhigmazsa hicbir sey ¢alismaz !.

s Geri besleme degiskenlerinin degerleri yanligsa:
+ PLL dogru bir saat isareti lretemez

= Siklik ve agi ile kilitlenmis CIKPLL isareti yok

< LHC saati yokmus gibi, eszamanhlik yok

< SER iglevi basarisiz olur

= Bazi bit'ler kaybolur veya tekrarlamir

= Yiiksek zamanlama bezlirsizligi gz diyagraminin

kapal olmasina yol agar

+~ Verigbnderen (Read-Out) basarisiz olur ve

bilgi gonderimi yapilamaz — Oliimeil hata !..

RefClk _ [

Y

PFD

FE
FE
FE
FE
Frame Out
fmaster 120-Bits
3,6,9,.. 258,.. 1,4,7,.. [
Load FGE
fbitf’g\ Ll
A - e —
‘ T az-etqo
a'g'c°kuyan (Fr‘on"'—End) |le \/ngj j‘op]arna ggj ar‘05|nda jlock Generator || %ol H %10“ %3 4_fb't
Y ] PLL <
Up @
lop LPF Diff
= : D25 . CIKPLL
| . | VCO
| R |
Down g | |
lcp i T %2
|
1 ==Ct !
! [
— p— |
Lol __ - 32
%30 %4
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Tasarim Araclar: ve Alistirmalar

6eri besleme tasariminda kullamlan yazilim araglar:

3

Window  Help

)

Er:| C:\Program Files\MATLAB\R2011a

itled

BBIB| -ho |+[+f1a |

Searcl
s (B &R C|D- A B-BRARRE

|l shortcuts
[ Figures - PlotResults =) Pl

sm AU ARE ETSEO- x|

poagy §

W sldemo_autotrans
Fi

{ [ File Edit View Simulation Format Tools Help

LEELEELEEEEE L EEE L]

Baglantilar: Octave, scilab, matlab

B8 BBC News | | redundan | ] tumblr_Lxk

& ' | @ personalpages.to.infn.it

File Edit Miew Go Bookmarks Tools Help

T Martin Ha

(& COMPSAC " [ personalr

ey

<JZ| - |:> - g @ @ I'—' hittp:ifwewewe. phunito.it~cobanogl!

~VLSI Design

1. PLL based serializer design

© VCO (presentation

& CaPPello design

~Course - School - Homework

1. CERN Accelerator School of
Digital S\gnr_al Processing,
& CP-PLL (presentation) ggg;ala Univ., Sigtuna/Sweden,

~Software

1. Qucs translation to Tirkge,
gtgeneric_trps, gues_trps
2. MOoD, Monitor ©f Ondine

Data, IU-CERN-ALICE)

parameter calculator,
(code, example for narrow
band 5.12GHz PLL! i
o Full iverilog (modeliand
howto-use film
2. BurstMode Capable Clocknd
Data Recovery (CDR) design
o A design review (pdf)
@ Full verilog model coming

s00on..
Ll =i Aae - Cimts O

Computing 2006

. (E. Vittore), Semiconductg
Physics Course, Homew
CMOSfabrication (20086

2. Analog Base Band (filte

converters) for Telecom §
Course, Otranto, 16 Jun
3. CERN Inverted School o

4. Ondine Lecture on CDR (i
SN +1 L

<

hittp:itwewewe ph_unito.it~cobanogl!C DRSiVerilog P LLtutor/iVerilogPLLmodel_byOC tgz

3. mocDump, independent
command-ine utility within

Geri besleme sistemi tasariminda analitik
(transfer fonksiyonlari lizerinden hesap) ve
zaman adimi hesaplarinin ve benzetimlerin
yaptlabildigi matlab/simulink, octave ve
scilab ortamlari, benzer betik programlama
dilleri  (m-betik dili), blok diyagram
yetenegi ile etkilesimli calisma ortamlari
sunar

CP-PLL tasammu benzetimi icin hazirlanmis
bir tanitim filmi: Verilog HDL dilinde bir
PLL modelinin yaziimasi, benzetimi, dalga
sekillerinin gorintilenmesi ve yorumlanmasi
(bir onceki sayfalardaki sinav igin sunulan
filmleri lireten model), benzetim
sonuglarinin hesaplanmasi ve yorumu ile her
asamada kullanilan  yazim araglarnin
tanitildigr  yaklasitk 10  dakika siiren
etkilesimli bir alistirma. 33

Baglanti: http:/personalpages.to.infn.it/~cobanogl/CDR/iVerilogPLLtutor/iVerilogPLLmodel_byOC.swf


http://personalpages.to.infn.it/~cobanogl/CDR/iVerilogPLLtutor/iVerilogPLLmodel_byOC.swf
file:///home/olmak/Documents/HEP-Okullari/HEP_Okulu_Kars/Geri_Besleme/%23http:%2F%2Fwww.gnu.org%2Fsoftware%2Foctave%2F
file:///home/olmak/Documents/HEP-Okullari/HEP_Okulu_Kars/Geri_Besleme/%23http:%2F%2Fwww.scilab.org%2F
file:///home/olmak/Documents/HEP-Okullari/HEP_Okulu_Kars/Geri_Besleme/%23http:%2F%2Fwww.mathworks.com%2Fproducts%2Fmatlab%2Findex.html
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Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina Ornekler -

Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Tgindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiigligii aramak
s [Kisaca Deneysel Fizigin Biyiik Resmi s Yari-iletken Uretim Yontemi
+ Kisaca front-end - FE ASIC = Transistdér anahtar - bir bagyapit
+ Kisaca read-out - RO sistemi + Litografi
=+ Kisaca serializer - SER = nMOS transistorin insasi
+ Kisaca phase-lock loop - PLL = VLSI tasarim akis

<+ Asalak devre hesabi

8 Geri Besleme Fikri -~ Gercek diinyadan tiimlesik devre rnekleri

-+ Nicel bir fanitim

-+ Dogal sikhk kavrami - w_ 8 Radyasyona Dayarkilik

= Gergek diinyadan rnekler: = Bazi uluslararasi tanimlar:
< Evet/Hayw (binary) read-out *~ Single event upset, analog single event
< Esik Ustinde zaman (Time-over threshold) transient, latch-up

= Geri besleme ¢evrim davranisini iyilestirme = Tiimlesik devrelerdeki radyasyon
~ Séndirme katsayisi (damping ratio, £ ) etkilerinin bznzztimlere katilmasi

i 8 CMOS'un Yerine Gegecekler(?)
JI -~ Tek-katman kalinliginda devre iyeleri
+ Grafen'ik (benzen orgii)
= Molibden'ik (MoS, orgi)

8 Algic-okuyan (FE) Tumlegik Devreler
-+ Onyikselteg: temel fikir - T=V_/ V_

- Transistér verimi (transconductance, 9m)

+ Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullantlan bir uyulamaya evrimi

34
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%

On-Yiikselteg (Pre-Amp)

Yorumun ilk basamagi

Cikis

s Zamanla standartlagmis deneysel yontem

_ . . . T(A, B) = A/(1+A*B
s Burada: sezgisel ve tanim ile yetinen pVom__A_ T linit (a=infinity)
Viw 1+AB (A, B) 1/B

s Temelde Ug ¢gesit onylkselteg var:

- Gerilime hassas: cogunlukla tercih edilmez algicca iretilen belirli bir (Q___) yiki

DET

icin algicin gikig gerilimi (V), 2tkin siga’mn (C__) bir iglevidir ki bu degiskendir

EFF
~ Akima hassas: tercih edilmez ciinkii bunlar diisiik direngli aletlerle kullaniimaya
uygundur, halbuki radyasyon algiglar gogunlukla yiiksek direnglidir

+ Yike hassas: tercih edilir ciinkii kazang yeterince ylksek ise ¢ikisi sadecz vz
sadzcz algicin lirettigi yikin (@) ve €, nin iglevidir ki C_sabit kilinabilir

Zayif algic C Kuvvetli ¢ikis

|
isareti A i isareti
AW wI—R.
\V . =, -

v = Qoer I v L av
:: CEFF n n
Id Cd

CSA ~ Qper
- p—— — 1 35
AIan—QDET

* Bkz: “Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments: A How-to Approach”, W. R. Leo
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V)
s Tstiyoruz ki girigteki kiigtk degisiklik \é :; \i CE_ \/

Giris

Temelde Yikseltecler | :: i oo

isareti

r'e

/ isareti

Bir szyi ylikseltmek / buyurmek

=

¢ikista biyilik degisiklik yaratsin
+ Yikselteg isminin nedeni

Halbu ki girigteki isaret aslinda &lie /
yok olur; bu yiizden aslinda:

+ Cikig, girigin daha bliylikge yenidzn
tirztilmis bir “taklitidie”
+ Cikig, girigin sahibolmadigi baska
bazi ézelliklere sahibolabilir / Dlzenegin
LA kazanci:
<= Farkl esneklikteki cubuklar
ve/veya destek(?) =7
Dénebilen  Hafif
destek
noktasi

< Destek Konum 1

(yUukseltec)
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Transistor Kazanci - g_

Bir transistor i¢in Figure-Of-Merit (FOM = transconductance)

L o0

* Tek bir nMOS transistar igin fayda (FOM) tfanimlayalim O_I

+ Girig gerilimini cikis akwmna ne kadar iyi geviriyor \_l
v
~Yani V__ 'den I __'ye kazang ne kadar ? o8

\/

S

dI . 21,

9m

N dVGS N VGS_VTH

A
3
§ / Transistorin galisma
< - noktasi V__ ile birlikte
yukselir
>
V. [Volt]
V (o]

TH

* Bkz: “Design of Analog CMOS Integrated Circuits”, B. Razavi

—~<—0 B
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Temel CMOS Yikseltici

Tek kath common-source ylikseltici ve uygulamada kullamlabilir haline evrimi

s R boyunca akim gek D
= Yiikselen in, disen out demek (ve daha hizl)
s -g R bize, gerilim kazancim artirmak icin yiilk direncini artirmamiz
gerektigini anlatiyor
= Biliyoruz ki ideal bir akm kaynagi sensuz dirence sahiptir G O—IH‘E_"O B
s Akim aynasi (current mirror) uygulamada bir akim kaynagi olarak [
kullanilabilir %:l v ps

= Temelde akim kaynagi olarak kutuplanmig tek bir fransistor
s Transistorin kazanci (g ), akim ile artar

< Transistorime fazladan akim saglarsam kazang artar

D 9

R =inf

_=in v i v,
out

S
é | oormona
o out

A‘f'=_ngD A}'=_gmra A}'=_gm[raf||ra2.1-l A‘.}—gmfi"aIHi"ﬂ_‘J
Common-source Commaon-source Commaon-source c i
amplifier amplifier amplifier ommon-source amplifier

with current source load
featuring higher gain due
to increased current
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Temel CMOS Yiikseltici

Tek kath common-source yiikseltici ve uygulamada kullamlabilir haline evrimi
« Devre uyelerini (€, & R_) ekle ki geri besleme B var olsun, baylece:

- Eger A, yeterince biiylikse, tiim sistemin kapal gevrim kazanci 1/8 olur

giris cikis

T(A, B) = A/ (1+A*B)
T.limit(A=infinity)
1/B

|
D_| ADDITIONAL
V

AV == gml: ra]" | rai‘.]'l

Common-source amplifier with cumment source load
featuring higher gain due to increased cumrent

Zayif
giris
isareti

Kuvvetli

cikis
/ isareti

ADDITIONAL

- out

Full circuit with
feedback network
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Temel CMOS Yiikseltici

Geri besleme direncinin yiikleme etkisinden kurtulmak igin

= Sorun: ¢_dolarken, R_ayni siiregte

AW
onu bosaltmaya galisiyor Cy
1
a
“+ Gerilim kazancim disdrir :no_% s>
< Bu yiikleme etkisinden kurtulmak lazim Y
< Yiik toplama ve bosaltma siiregleri Tamponsuz
ayrilmali (De-couple) Tambon ile
< Bir tampon bu is igin uygun olabilir P
VB"”&S_IH IADDITIONAL VB'ADELI IADD :l BIAS2
C C
all - out

Fuil circuit with Full circuit avoiding
feedback network resistor loading effect 40
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Onyiikselteg

Bitmis timlesik devre (su anda COMPASS deneyinin
RICH-I algicinda kullaniliyor)

V. =33V

ino A Buffer o

| =

114’-, l
I

CID 1 REF3

* Bkz: “Operational
Amplifiers - Theory and
Design”, J. Huijsing

$x =0

M, M.
Vois: °_| E 1 3 I_C’ Voiass
Vaur PN (= M,
=
M
Viias: °_| . o
| =
(I) Lyeey IE M, (l) Lyer: )
I
‘Ml M 1
(D C== o (o =
= Y Yy o
> ” =
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Fark Yikselteci ’
Baskalar: igin daha az gliriltili <><> :Olﬁ

fakat daha karmasik tasarim

Ayni topragi
paylasan baska
devreler

R

Fark yukselteg

Masa, devrelerin
uzerine kurulu

alttabakaya Duzenegin
rolunde
kazanci:
-Sizeof { ! b }
Donebilen
destek

noktasi “Sa.
G : v

'_-."\_'-.'-.': e

«— Destek

giris (yiikselteg)
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Farkla Bilgi Iletimi

Diferansiyel elektriksel isaret

s Tx'in lirettigi bilgi, iki isaret arasindaki farkta

(CAO

< Bdoyle isaretler, timlesik devrenin iizerine kurulu oldugu alttabakada birbirinin
ayna goriintiisi olan akim dagilimlar olustururlar..omsu devreler igin daha az

glriltd dretirler

s Alici (Rx) iki isaretin gerilimlerini kargilagtirie

8 Herhangi bir glirtltld kaynag, her iki isareti de benzer gekilde etkiler

+ Bu da igaretler lzerinde neredeyse aym bozukluilara neden olur ¢linki

+ Isaretleri tagiyan teller fiziksel olarak yakindir ve isaretler arasi fark degismez

Eklenen gurultu AR NAY
AV - O \\ \o//

\

Yl

Diferansiyel isaret

Garaltd

Metal
teller

kaynag! (iyonize
edici radyasyon,
komsu devrelerce
uretilen elektronik

guraltd, v.b.)

e
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Farkla Bilgi Iletimi

Diferansiyel yiikselte¢ (fark yiikselteci)

s R, boyunca akim gek

= Eger inylkselirse, out diiser (daha hizli)

s Tki isaret lizerine etkimesi icin bunlardan iki tane koy

< Sorun: isaretler aym olabilir (fark bilgisi anlamsiz olacaktir)

= Akimi ya soldaki ya sagdaki koldan (yiikseltegten) gitmeye zorla

-+ Girigin degismesi, akimin akt1g1 kolun degigmesi demek

= Kararhlik sarti saglanirsa, yiikselteg ¢ikisi her zaman diferansiyel bilgi tasir

SRRy

- out-

—

— out+

o

* Bkz: “Design of Analog CMOS Integrated Circuits”, B. Razavi

)

in-

o R,

N | W

int o

P

out-
out+
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Tasarim Araclar: ve Alistirmalar

Analog/Dijital devre/sistem tasarim yazilim ortamiar:

Geri besleme sistemi tasarimi mimari olarak
gercgeklestirildikten sonra, tasarimi hayata
gegirecek olan asil sistemin yani geri besleme
devre giziminin yapilmasi gerekir. Burada
devre tasariminda kullanilabilecek biri agik
kaynak (qucs®) digeri ticari (cadence™) olan
iki yazilim araci igin tg farkli alistirma, adim
adm ve ayrintih agiklamalarla birlikte
verilmistir. Hangi araca erigiminiz olduguna
bagli olarak birini segin ve takibedin; ilgili
yazilim bilegenleri ve kullanim ayrintilarini
bulacaksiniz.

_I_‘, OzgurCobanog

=» @ | @ personalpages.to.infn.it/~cc

'_." L] FV Curve “._‘I_‘, Inverter Tutor _1;1 index _l_‘, personalpages.

%A

Qucs Alistirmasi - DC Parametre Siipiiriim
Simiilasyonu

dimil, ; deyse imk

Bu alighirma, dzellikle benim gibi igrencilere olan ticari
simiilatirlerden bagimsiz ve agik kaynak kedlu bir yazilmun tamtilmasin amar.famaﬁ'!adrr Bu belgede

an!a!r.fara.k olan ;e} .bur n“OS alan e.l’.ﬁ:h transistiriin Vgs' sini sabit tutarken Vds' sini 0-Vdd arasinda

k ve karakt. r.k IV egrisini gizmektiv, Ques' un ana_sayfasinda nazari ve
ujgu."amah pek gok yararli belge b ktadir. Bu aligt il u.fa;:facak durumu dnceden
= gormek igin yandaki resme fiklayimz. DC analizi, p tre siipiiriimii ve esitlik islevieri akfir.
Bu belgede anlanlan proje buradan indirilebiliv (kullamcimin ev dizinindeki .qucs adli dizinin igine
kopyalayn).

®  Forenglish, click here.
®  Mustafa Bager'in hazirladigr

Bu wygulama resmi olarak Omar ve (zgiir Cobanogiu kardegler tarafndan 3 Araltk 2005 itibary ile Tirkge® ye cevritmigtic

bir diger alistrma  igin Ques 0L0.7 iizeri icin bu Tiirkge dil secenegi, paket ile birlikte gelmektediv. Eger bu sivimden daha eski bir siiviimii kullanyyorsanz

@ Zaman gucs trgm dosvasim “Asrioc ‘gucs/lang’™ altina kopyalayin ve LANG cevresel degiskenini “tr TR olarak atayn
et (O

buraya tikfaymn

kamut satirnda “export LANG=tr TR" calistirin va da bu komutu _bashrc ve va egdegeri bir baglany

http://personalpages.to.infn.it/~cobanogl/lowlevelstuff/tutivcurve_tr/

| ] OzgurCobanog u -V Curve l_‘l Inverter Tutor / | index A | ] personalpages.

e C’ (© personalpages.to.infn.it/-

Estimating Hand Calculation Parameters (K, pCox, Vth)

Jfrom the model-simulator for a 130nm technology

What : The tutorial shows, in a design example. how to estimate How : Remember the simplified saturation region Id expression.
device parameters for hand calculations from the device models Assuming that Vth is constant for two different cument levels, we can
supplied by the IC vendor, in this case a commercial 130nm. (for make the below calculation fortwo current levels Id] and 1d2 to have an
very hasic knowledge on how to enter a schematic and an how to expression for K (we have already ignored the channel-lenght modulation
simulate it, see this first) effect. that is, lambda; this would not effect the final result too much).

Background : The BSIM model is a device-physics based model

with lots of physical parameters. It has become an industry standard In=K(Ve—Vm J— \‘.T: \;‘T( V. —V_)
for MOS transistor modeling. The model accounts for threshold [,=K(V_,— m) $7 — = "
voltage reduction. channel length modulation. sub-threshold & \‘IID_‘_ "'R(Vﬁ:_y
conduction, velocity saturation, mobility degradation, parasitic _
drain/source resistance, hot-electron effects, etc

)

{—\‘ITDJ_ \“'I_ \'"I_Dr* V"I_D_‘: V'T( Vcsr7 VGS_‘)

http://personalpages.to.infn.it/~cobanogl/lowlevelstuff/tutparext/

owlevelstuff/tutparext/ ‘ W _'\_

© ) Y
AN OzgurCobanog /4 personalpages A

€ | @ personalpages.to.infn.it/-cobanogl/lowlevelstuff/tutparext2/ A

L kv curve L] inverter Tutor F > | 7 index

Estimating Hand Calculation Parameters (Lambda)

from the model-simulator for a 130nm tech.

This tutorial (Part 2) is assumed to be followed after| Method #1 : This is the most straightforward one I could think of. Using the
steps below, solve for lambda and substitude the Id-Vds coordinates that
will be taken from the plot we will produce at the end of this tutoril and
calculate the lambda.

I =KV (1A V)
Iy, =KV (144 V )

the previos one called "Part 1"

Here in this tutorial, I will try to show twe different
methods for estimating the parameter lambda which is
used to model the channel length modulation in CMOS| L

devices. —
lrm_lrn:_h aff ,\{ oS Ds‘z}

Our implementation will sweep Vds on CMOS devices = Lp=1p

(n & p type MOS transistors) and estimate lambda K V.:g--(Vm-;*Vbs:)

from the characteristic I-V plots in accordance to two — - —
Method #2 : From the simplified drain current relationship of

different methads. 2
Ip = KV —V " (1+ 205 = -

http://personalpages.to.infn.it/~cobanogl/lowlevelstuff/tutparext2/
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Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Tgindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiiglgii aramak )
s Kisaca Deneysel Fizigin Biyiik Resmi s Yari-iletken Uretim Yontemi « | |J|
+ Kisaca front-end - FE ASIC = Transistdér anahtar - bir bagyapit
+ Kisaca read-out - RO sistemi + Litografi
-+ Kisaca serializer - SER = aMOS transistorin insasi
+ Kisaca phase-lock loop - PLL = VLSI tasarim akis

= Asalak devre hesabi

8 Geri Besleme Fikri + Gergek diinyadan tiimlesik devre srnekleri

-+ Nicel bir fanitim

-+ Dogal sikhk kavrami - w 8 Radyasyona Dayanikiilik

= Gergek diinyadan érnekler: = Bazi uluslararasi fanimlar:
+ Evet/Haywr (binary) read-out + Single event upset, analog single event
+ Bgsik Ustiinde zaman (Time-over threshold) “'h‘ans.lent, "“Ch‘"P.

+ Geri besleme gevrim davranigini iyilestirme = Tiimlesik devrelerdeki radyasyon
+~ Sbndirme katsayisi (damping ratio, § ) etkilerinin bznzztimlere katilmasi

s Algig-okuyan (FE) Timlegik Devreler 8 CMOS'un Yerine Gegecekler(?)
-+ Onyikselteg: temel fikir - T=V__/ V. -+ Tek-katman kalinliginda devre liyeleri

+ Grafen'ik (benzen 6rgi)

- Transistdr verimi (fransconductance, N
( 9./ = Molibden'ik (MoS, orgli)

+ Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullanilan bir uyulamaya evrimi
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Yariiletken Anahtar - Transistor

Bir basyapit

8 D-Sarasi akim Kapi-S gerilim degerinin bir islevidir

MOS
transistotun
3B rezsmi

MOS fransistor, %
tasarimeinin gizdigi 7

sekilde 7
A
< Bir NMOS igin I-V
= bagintisi
|
vV vV, [Volt]

TH

Yapi

Simge

Akim

Oksit

Kapi

L
D
Q
Kapi —|+O E
_l 2
G 'I\
erilim v
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Litografi

Isikla katman sekillendirme sanat

s Timlesik devreler, cok ve farkli sekildeki
katmanlardan olusan bir gofret gibidir

s Herbir katman igin ayr! birer maske
gereklidir

s Ornek olarak oksit tabakas) lizerinde bir
gizgi olusturacagiz

® Baslangic¢
Hedef | -,\ . :1 ""- acid etch
s Alttabaka 'lara
kesilecek olan
tomruk

* Bkz: “Semiconductor Devices: Physics and Technology”, S. M. Sze

stepper
exposure

Single die
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Tek Bir ¢ lqu Cizmek Lgin

Tek bir katmar sekillendirmek igin 7 adim
Si alttabaka / toprak p
Sertlesmis
boya —_
Oksit — Oksit —
Si alttabaka / toprak B
Isik :
kalkani Se';de§m'§
. e e et Oya —_
Si alttabaka / toprak
Cam golge [ I UV stk J I
maskesi N OKsit —-
Cozulebilir
boya —. :
Oksit — Ghstiebir Kior D
Si alttabaka / toprak

Kimyasal (HF asit) veya playma asindirma

JLILIELL

o

b ]

Si alttabaka / toprak

mw

Si alttabaka / toprak

\ /
Si alttabaka / toprak
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nMOS Uretimi

Sadelestirilmis adimlar - Kisim I

A — Etkin alanin belirlenmesi B — Zaslandirma ve oksitleme

i S
ii"fi“'ﬂ!!lﬂ“mmlﬁ lﬂmﬁlnl

iy
o Fl|.‘| Tgl

<

D — Kapinin olusturulmasi (polisilikon)
C — Kanalin olusturulmasi

+ Nitrit ile etkin alan belirlenir
* FOX oksidi olugturulur
* Nitrit gdzilie

¥ Polisilikon biriktirilir

Resimler; CMOS Digital Integrated Circuits Analysis & Design, Sung-Mo (Steve) Kang ve Yusuf Leblebici

50
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http://www.amazon.com/Digital-Integrated-Circuits-Analysis-Design/dp/0072460539/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1264301614&sr=1-1

Ozgiir Cobanoglu

, 12-19 Subat 2012, Kars/Tirkiye
Omekler -

Hizlandirici ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu-II
Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina

nMOS Uretimi

Sadelestirilmis acimlar - Kisim IT

E — Ayirag pasi ve S/D bolgelerinin olusturulmasi F - Oksitleme
¥ Etkin bilgzlerin olusmasi
¥+ Oksitleme
¥+ Baglanti deliklerinin olusumu
+ Metal biriktirilir
G — Baglanti deliklerinin olusturulmasi H — Metal biriktirme
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Ka¢ Katman

%

ruyorsunuz

Birkag yliz kez tekrarlanan siire¢

/

/.

Electric adli agik kaynak bir tiimlesik devre tasarnm yazilimi (CAD) ile 3B olarak
gortintiilenen halka tipli salinici tasarimi (list katmanlar gésterilmemisgtir).
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 Kag Katman 6ériiyorsunuz ?

Birkag¢ yliz kez tekrarlanan stire¢
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Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina Ornekler - O
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CERN'deki COMPASS deneyinin RICH-I'i igin tasarlanmis olan, CMAD isimli, algicokuyan tiimlesik devre
(350 nm CMOQOS teknolojisi, ticari bir CAD olan Cadence editériinde, tiim katmanlar gdsteriliyor).




" Kag Katman Goriyorsunuz ?

Birkag¢ yliz kez tekrarlanan stire¢
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Yukaridaki yaygiyi

Bk MiEes fiase L b | Synmemn olusturan alt katmanlar
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Stiper-LHC igin 130 nm CMOS ile gelistirilmis olan GBT13 tiimlegik devre
ailesinin ilk SER-DES prototipi (Sadece en alt katmanlar gésterilmigtir).
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Tiimlesik devre tasarimcisinin

evre Cizimi
s Siirzg mihendisi ile fasarmer 0 [ 4
arasindaki araytiiz
s Gilivenilir bicimde Uretilebilirlik
- Contact

gulamada VLSI Tasarim |

5.1  Exact contact size 2A
3.2 Min. poly overlap 134 = | 9 . $Z2Z090 | oo T ooosemsssssseeees
5.3  Min. spacing 2A
54 Min. spacing to gate 2A
6.1 Exact contact size 2A
6.2 Min. active overlap 1.3A
6.3  Min. spacing 2A
6.4 Min. spacing o gate 2A
Yayqgi Kurallari
Metal
7.1 Min. widih 3
7.2.a Min, spacing 3A
7.3 Min. overlap of any contact 1A

Asalak Uye Hesabi

4-Stage VCO with 7.56mA Branch Current  4-Stage VCO with 7.56mA Branch Cu
AL GBT + Rl G I GBT +Rdudsn) Cons POST-LAYOL

Vial
8.1  Exact size 2A
8.2 Min. spacing A

83 Min. overlap by metall 1A ' . : s — Yaygl-gizim Sinavi

8.4 Min. spacing o contact 2A
B.5  Min. spac. o poly oract. edge 2A

Metal2
s i il W\ = N
92 Mt spacing " N Yaygi Sonrasi
9.3 Min. overlap to vial 1A c il : ;‘ AL “ NS Benzetim

(] Not Dirawn
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Mimari Se¢imi

Farkh yaklagimlar arasinda nicel segim

+ 10 bit'lik akim kipinde ¢alisan D/A gevirici

+ Iki olasi mirmari; biri segilmeli

+ Nicel bir karsilastirma gerekli: MC benzetimi

BWA

0090170

MSB-0

MSB

MSB-1

DD DDA el

MSB-1 LSB-1

LSB-0

ikili diizende agirliklandiriimis

(BWA)

<

ouTt2 ouTl

[
N
=
[
=
=

| Binary-to-Thermometer Decoder =1 D

Termometre Kodlu
(TCA)

Ozellikler l
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Degiskenlerin Ayarianmas:

rgulamaya gore degiskenlerin en iyi degerlerinin hesabi

+ El hesaplar

Se+07

impulse: | CkLHC ->» CIKPLL/N

* Kargilik gelen frekans ve
zaman uzayr benzetimleri

2e+07

* Dezgzrlzndirmz

ut)
=

pen locp poles
26+06 zeros ©

-le+07

1.58+06 BT

1e+06 ~Ze+07

500000 @ e

Imag, axis

-BO0000

—1e+06

0,0001
tine [s]

10¥A G0l |, weLHCplockyeise, w=PLLutputyoise

-1,5e+06

~2e+06

-9e+0B  -Bet0E  -Fer(B -Be+DE  He+0B  -de+lB  Ze+0B  -2e+0B  -le+(B 1}

Root locus from CIKLHC to CIKPLLAH, gain=[0,000000,0,938333]: Real axis

1.21522e+06

Frequency in rad/sec

1 100 10000 1e+06 1e+08 1e+10

phase([YAU1(ju}}, u=LHCplockypise, y=PLLgutputyoise

7569 —H 1 —Wi 40,086 —Ksi 1,0 —Hn 100,03 ~Icp 10.0e-6

in CafPello

Phase in deg

-140

13

Frequency in rad/sec

-100
-150
=200

h -250

100 10000 1e+0B 1e+08 12410

0,00015

10000 1e+06

Frequency in radésss

u)), u=VCOyoise, u=PLLoutputypise

1e+08

1e+l0

1 100
phagel [¥/U1L

Loop Parameters t
i in Hrad’s T
Mo in Grads 160
Mn in Hrad’s . 140
Ksi < 120
Ko in Grad/s/v < 100
Icp in uA A
i in pF g
Cnin in pF & 80
Canax in pF £ 4
C3 in pF
R in Ohm 20

in 0
K in rad/s
Tau in us 18 1 100
Taug 4 00
WiTau2
Proportional term in my 4,598

Integral term in m
El in Mrad’s

ocie-h-163:> I
i

o UTE AR
0,39269%

10000 1e+0b

Frequency in rad/sec

1e+08

1e+10

0,0002

Ozellikler
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= 0 - on:

_QaP;’eLLo DeBug Help Son ugta P |

7 1 1 Hesaplanan ﬂ Hesabi Yapilan
contros B Degiskenler Geri Besleme
Inputs esults Mimal'ii

21.000

e Iep R C1 Kv
Kvco [GHZ/V] B wz [MHz] 0.116 K [Hz] | 40591.998 R_m_
N (divider) C3max [pFl 20968  Tau[ps] 0.218 ——

Kullanici Wi [MHz] = 29968 "o -
. g s Wn [MHz] =T 500 0.009 N S PFD . 0\ ,o‘.,@
Girdisi e C3 [pFl | 17.981  Wilau 8.735 7
Ksi (damp) C1 [pFl] 299.676 Vpro [mV] 0.72 Icp = 1.000
R [Ohm] 728.706 Vint [mv] 0.221 Ksi = 0.118
Grab Selected OP Done.
S Rm [KOhm] 718.078 Loop stable Yes Index of clicked list item: 14.000000000
. Bl [MHz] 0.192 Add | Rmv | *| simplify | Saveff INFO:
M-interpreter octave |~ A S The following OP will be parsed:
N WolGHz] 2.400 # of OPs = Edit File | Loadll | kvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 0.666 -Icp 15.000 -

Report Comp. pdflatex

P p- P | i Extracted parameters:
. Kvco = 21.000

.384 -Icp 5.000 -Ksi 0. N = 60

.172 -Icp 1.000 -Ks1i 0.

TiseAn Available |v -Fvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn
-Fvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn

Kvco = 21.000

0
0
Verilog | iverilog —Kveo 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 0.544 -Icp 10.000 -Ksi 0 Wi = 40.000
; ’7 —Kveo 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 0.666 -Tcp 15.000 -Ksi 0 Wn = 0.666
Comp. Switches | T typ -Kvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 0.769 -Icp 20.000 -Ksi 0 Eg:éi—ggo
Editor | nedit —Kveo 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 0.860 -Tcp 25.000 -Ksi 0 Done.
Editor Switches ’7 -Fvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 0.942 -Icp 30.000 -Esi 0 Index of clicked list item: 11.000000000
—Kvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 1.017 -Icp 35.000 -Ksi 0 INFO:
’7 -Kvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 1.087 -Icp 40.000 -Ksi 0 The following _OP_WII_I be parsed_: ) _
::EE: Sw'r::(:..hg;aC’:T —Kvco 21.000 -N 60 Wi 40.000 -Wn 1.153 -Icp 45.000 -Ksi 0 Er:(‘ti:ciéﬁog;’raﬁ:toer‘: 40.000 -Wn 0.172 -Icp 1.000 -K:
—Kvoo 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 1.216 -Tcp 50.000 -Ksi 0
]
0
i

- ’7 21. -Icp 1.000 -Esi 0. N = 60
VCD Vlewelr gtk\”ew -Kvco 21.000 -N 60 -Wi 40.000 -Wn 0.384 -Icp 5.000 -Ksi 0. Wi = 40.000
Viewer Switches | | Fvee 21.000 N &0 Wi A0 000 _We 0 544 _Ten 10000 -Ksi 0 Wn =0.172
- S Icp = 1.000 -
. = . -Evco 21 o o Esi 0 e
Harici Ve [one  |oei| Secilmis Caligma [ | k-0 Not Defteri
witches -Kvco 21 Ksi 0
Araglar i Noktalari i o N0
rowser | firefox - (Parametrizasyon) === ciear iogview | T

=+ CaPPelLo sadece birkag sayi okur ve hergeyi otomatik olarak hesaplar:
<& Kullanicr girdisini kargilayan degisken degerlerini ve kararhlik egrisini hesaplar
= Geri besleme davranisini frekans uzayinda hesaplar:
< Bode ve root locus egrileri, basamak (step) ve atki (impulse) cevaplar, glirlilti iletim islevi
(noise transfer function) v.b.
< Mimarinin verilog HDL modelini, hesaplanan degisken degerlerine dayanarak iiretir:
= Modeli derler ve galighirir, sonug olarak her bir isareti kullanicrya gésterir
=+ Benzetim sonucunda iiretilen bu isaretlerin analizini gerceklestirir
= Zaman serisi analizi yaparak, sistemde kaos arar ve gekici (attractor) hesaplar
=& Tiim yukaridaki etkinliklerin 6zetlendigi otomatik bir rapor hazirlar
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Benzetim

* Modele dayali zaman adimi benzetimleri (HDLs,
MatLab, Octave, Cadence, v.b.)

* Transistdr  szviyzsinde SPICE  benzetimleri
(Spectre, UltraSim, v.b.)

* Radyasyon benzetimleri (Uretim sureci
benzeticileri, Spectre, v.b.) P
>| FFD |==>| CF |==>| LFF | | VO | mmtea> WO
+ i + + + + + + + I
! T . i newi l
* Very noisy VCO + very noisy 7 Reference moved from
reference = A0MHzto 36MHz) ™
+ Initially not locked —_ 2e+05 N
» Reference frequency step of P Shase Btk : W VOO period |
10% some time after locking le+05 = lock is Green : Phase eror (probe high) _|
4— lost — Blue : VOO Duty cycle error
Ideal duty cycle error
* Low bandwidth CP-PLL filters i 1
out the noise at the referencfy ol i

input (i.e. slow loop) AT S PP or

« Effect of damping factor for o .
- Input Iitter Suppression Input Jitker Suppression
0.3and 1.0 Tl T Bt = 550ps (pepr. 200 fgut Jiver = 200 (ppa. &= LD

; T T — LI ek Pl T — Rl THE Chch
EM — Pl e VeoeE| — Ol ol (VECHEN)

Red : Period of VCO4+%N
Black : Reference period with Ll | T
200ps (pp) jitter

dod [f5]

L 250M

Frind |0s]
Iy
=z

P

488 - e

UM

I ' | ' I ' ' I
2e=101 Aukln fie= 10 Bt I le=11 T+ 111 de+10 f+ 10 Bt 0 lu+l
Simalatien time [F5] Simulatea Time [iz]

240 M

Benzetim
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r tasarlanir
* Devrenin alttabaka lizerindeki asil temsili
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* Litografik maskel
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Yayg: Kurallar:

* Devre gizimine karsilik gelecek sonsuz olasi
yaygi gizilebilir (sanat se¢imde gizli)
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Contact
5.1 Exact contact size 2A
3.2 Min. poly overlap 1.5A
5.3  Min. spacing 2A
54 Min. spacing 1o gate 2A
6.1 Exact contact size 2A
6.2 Min. active overlap 1.5A
6.3 Min. spacing 24
6.4 Min. spacing 1o gate 2A
Metal |
7.1 Min. widih 3A
7.2.a Min. spacing 3A
7.3 Min. overlap of any contact 1A Yaygl Kurallarl
Vial Asalak Uye Hesabi
%1 Exact size 2A
8.2 Min. spacing 3A
8.3  Min. overlap by metall 1A
2.4 Min. spacing to contact 2A
B3 Min. spac. o poly oract. edge 24
Metal2
4.1 Min. widih 3A
%.2.a Min. spacing 44
4.3 Min. overlap to vial 1A

(*)

Mot Dirwn
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Asalak Devre Hesabi

Tasarlanan devrenin daha gergekei bir temsili

s Tki basit/masum baglanti gergeklestirin:
~ Metal-1 ile A ucunu B ucuna baglayin A

~ Metal-2 ile € ucunu D ucuna baglayin

s Etkin devre, fasarimcinin higbirini
cizmedigi asagidaki devre lyelerini de
ister istemez icerecektir:

~ 4 s1ga + 2 direng + 1 sarg

1. Devre

s Asalak devre iyelerinden kurtulmak wmimkin
degildir; fakat bunlarin degerlerini yararimiza
degistirebilir ve faydayi artirabiliriz:
= Or. bir algigokuyamin giris sigas: veya dijital

bloklar arasi baglanthlarin  sigalarm  en
kiiglk degerlerinde tutmak isteriz A
= Or. dar-bant bir PLL'nin siizgeg sigasi veya
herhangi bir ASIC'in Vdd-6nd arasi
sigasini en yilksek degerinde tutmak isteriz

Sargi

B

2. Devre

63
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Tiimlesik devre tasarimcisinin

evre Cizimi
s Siirzg mihendisi ile fasarmer 0 [ 4
arasindaki araytiiz
s Gilivenilir bicimde Uretilebilirlik
- Contact

gulamada VLSI Tasarim |

5.1  Exact contact size 2A
3.2 Min. poly overlap 134 = | 9 . $Z2Z090 | oo T ooosemsssssseeees
5.3  Min. spacing 2A
54 Min. spacing to gate 2A
6.1 Exact contact size 2A
6.2 Min. active overlap 1.3A
6.3  Min. spacing 2A
6.4 Min. spacing o gate 2A
Yayqgi Kurallari
Metal
7.1 Min. widih 3
7.2.a Min, spacing 3A
7.3 Min. overlap of any contact 1A

Asalak Uye Hesabi

4-Stage VCO with 7.56mA Branch Current  4-Stage VCO with 7.56mA Branch Cu
AL GBT + Rl G I GBT +Rdudsn) Cons POST-LAYOL

Vial
8.1  Exact size 2A
8.2 Min. spacing A

83 Min. overlap by metall 1A ' . : s — Yaygl-gizim Sinavi

8.4 Min. spacing o contact 2A
B.5  Min. spac. o poly oract. edge 2A

Metal2
s i il W\ = N
92 Mt spacing " N Yaygi Sonrasi
9.3 Min. overlap to vial 1A c il : ;‘ AL “ NS Benzetim

(] Not Dirawn
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Hizlandincr ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu

Tasarim Araclar: ve Alistirmalar

Devre ¢izimi, benzetimi ve karsilik gelen yayginin tasarilandigi yazilimlar

Geri besleme sisteminin mimarii ve devre gizimi tamamlandiktan sonra, tasarima karsilik gelen yaygunn
benzetiminin

hazirlanmasi

gercgeklestirilmesi gerekir. Burada bu

iS igin

kullanilabilecek biri agik kaynak (electric®) digeri

ticari (cadence™) olan iki

yazilim araci

igin

alistirmalar, adim adim ve ayrmntili agiklamalaria
birlikte verilmistir. Hangi araca erisiminiz olduguna
bagli olarak birini segin ve takibedin; ilgili yazilim
bilegenleri ve kullanim ayrintilarini bulacaksiniz.

[ Cadence® Analog Design Environment (21

Virtuoso® Schematic Editing: tutor TE... Cadence® Analog Design Environment (2] _ 1%

Status: Ready T=27 C Simulator: spectre 10| Cmd: B EHELE T

Session Setup Analyses Variables Outputs Simulation Results Tools

Design Analyses _% &
i #  Type Arguments. ... ... .. . Enable
Library tutor frfm @
1 de t es -t
Cell  TEST coscodedin (D d c . ¥ X <
ran u yes 1
7T | @
View  schematic RN
Design Variables Outputs I:¥ (—_,\2
#  Name Value #  Name/Signal/Expr Value Plot Save March AN
Y
1 our yes allv no
2 out? yes allv no m
=

C Simulator: spectre

Tools Design Window Edit Add Check Sheet Options IBM_PDK

9

mouse L:schSingleSelec M:schHiMousePopU R:DicycleSelSet(

[= Virtuoso® Layout Editing: tutar cascod

X:-2.01 ¥: 193

ded inverters layout

{F) Select: 0

» Results in ...13_CMOS8/3im| DRL g|ps Curves Markers Annotation Edit Tools

Elewon S Tediskiusersezguy 100l Design Window Create Edit Verify Connectivity
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equations 117

bsindwd 16 @
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hiZoonahsolutescale (getour: _I:L mouse L:mouseSingle M:DJHiSetRefP K:DJcycleSels
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t
i ZoonAbsolutescale (getiur
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b that of terminal in in { tutor cascoded inverters extracted i]
R hiZoomibsolutesc
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mouse L:awwliouseSinglese N novse L:awvMouseSingleSelec I

F:hiZoonAbsoluteScale

http://personalpages.to.infn.it/~cobanogl/lowlevelstuff/tutinv130nm/

ve asalak devre lyelerinin hesaplanarak, devrenin yeniden bir

Electric
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- @ latchai{soh)
latchaadic
latohAdlay

pr zZ002
e: Minor fixes on tex’

Components  Explorer I

&]IPaneH - l"ﬁ'-" "i"’ Main: 2.2ns Centerl Extt 7.7ns Centerl Delta: 5.5ns
v "

LT SIGHALS 2 HAHNPp =
# LH{1:10]
# RH[1:10] himb(110] 2 = .
® TY[1:10]
* BEY[1:10] in F X = .
# himb[1:10] -~
® hirt[1:10] .
# himl il * g

OTHING SELECTED

SIZE: 370.0x3635.0 TECHMOLOGY: schematic (-89.00,4:5.00)

http://www.staticfreesoft.com/


http://www.staticfreesoft.com/
http://personalpages.to.infn.it/~cobanogl/lowlevelstuff/tutinv130nm/

iye

-1, 12-19 Subat 2012, Kars/Trk|
Omekler - Ozgiir Gobanoglu

Hizlandincr ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu
Negatif Geri Besleme Fikri ve Deneysel Fizikteki Uygulamalarina

‘ ’ arfig for P || Bit corfi for TTC WBit corfig for T | Bit corfig for wDOG || Bit canfig for Parall
Glabal Conirals 12C Controls Loap Backs Funcijgilal es a z ’ ’ m l
checkbmizmen | oo OnLine Help OreLine Help
e auwd [WAP] Skip [ENabled]
2 . .

ve gerekli yazilimlarin gelistirilmesi

GBlester - CERN, PH-ESE-ME

Welcome | Lew-Level Canlials | Bit config for CK | B

Loop Back B
oad Regiters | ¢, - Loop Back C

Somn whow TyFiLoop

Parallel Controls

Create Wards

Decoder [En] DeScmblr [En]

AutoD0
Autolsc

DO

Denetim

Bl GBLDester Version 19-11-2010 - v,

Global Conlrols 12C Coniroks
o 12CSpeed

checkbox2mem

memRO2chkby

wiite Registers

Read Registers | oo 5 ¥4 M3

Sean Show
=]

[ dute DO

LUpdate GLY
Inilslzing.

GBTester standard uulwt started on 11/19/2010 at 5:15:20 PM by the user ocobanog

append pour custom text, Contents of both of the textboxes will be saved in the curent directory at exit

Anay dump: mer) [Dec)

Aoy dump: memRO( [Dec)

memRO() =0

12C Address
mﬂ? Os Os5 O4 O3 Oz O

2 01 [0 PreDriver (o8] [Emeh. 4 ] i o

Lgg®P5! Enable | PreEmphasis | Rising T T 2 mem[?]i; A I’nml

D10 Bl Mask (2 Enable A | PreEmphasis | Faling 1 drivers el
2 @1 Fo flask (04h] [ Emable B | 70ps v |Emph nidth g:m%j'a O
memi(g) = 4
PreEmp. [00h] [ [CarEnts [m] mem{E} =8 OS’IOSkO

mem(7)=0
Ibiss Feg. [02h] mem(g) =0

mem(d) =13 -

resmi

GBlester s the slandard Dulpul [this texthox) and the log view ta output messages related to the operations. These: N
textboxes can be used ko enter user text s well Just activate by clicking on whichewer texthos you wish o use and B

Control int] COFFEE (int)
Update GUT
Il -
bltlerl memRO(M=0  memAO(17)=21  memAOEZF)=0  memRO(7) =0 -
memRO[E] memRO(18] = 127 memRO(28)=0  memRO(38) - 8
memRO(E] = memROM9]=4  memAO[Z8)= 36  memRO(39) - 8 © Emmm [T | [T |

List of mismatched |2C registers

NA
Aty dump: mer

Gl 4 ' n SRR i  C— o e
9 A ® & e

me

e
GBT speatfication 8 May 25, 2010 memA0(24) =48 memR0(34] = 5 INFO: Deviee found -~
memAO[Z5) =0 memR0(35) =5 INFO: I2C interface license found 1
6. Pre-emphasis and de-emphasis memRO[2E] =0 memRO(3E) = 0 INFO: I2C interface initialized,
memRO2F =0 memR0(37) = 0 INFO: nar error
Iy The lacer driver will provide independently programmable emphacic o i of the raicing memA0[2E) =0 memR0(38) = 8 USE 2.0 is inuse.
s filng sdger of e modulaton cument. Fi 4 show 2 bemmaie avs dingram o luente menA0[ZE) =% memR0(39) = 8 Interface version : NA

mphacs i et emphacs e 5 S5 Lo b ol T, o
additions] cument that 3dds to'ubmscts fom L. dunng the paniod T over which the pre memRO41]=
‘emphasis/de-emphasis takes place.

12C low-speed mode &t 100 kHz clock, activated.
~

laser diver B modulation and bias cunent disabled
lase diiver B modulslion and biss curent enabled
Default configuation is done.
You ean now create the fiames.
Default configuration is done.
U ean now ereate the frames.
Dekault corfiguration is dore.
‘o £an now creale the frames.

fefeen
Ry

Kullanim
kilavuzu

nag

USB — I12C cevirici

R E:.. -ﬂﬂ~
ni i

12C ve JTAG uclari
FPGA (Cyclon-IlI

DUT'un bulundugu yer
DUT: Device Under Test)
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Hizlandinci ve Pargacik Fiziginde Bilgisayar Uygulamalari Okulu-I|
Negatif G

Tasarim Araclar: ve Alistirmalar

PCB tasarimi ile test yazilimi gelistirme

Test bask

cadence,

LT spice, design

devrz tasarimi igin ticari

spark

gibi

bilesenlerin ayri ayri alinip bir baski devreye
tipteki
devrelerin tasariminda kullanilan herhangi bir
yazilim kullanilabilir. Yanda devre gizimini,
baski devreyi ve bitmis sistemin beklenen
fiziksel durumunu 3B olarak gésteren iicretsiz
bir yazilim gérilmekte.
Test yazlim icin QtCreator, Visual
Studio, GAMBAS, MONO gibi IDE'ler, GPIB
gibi kiitiiphanelerle siklikla kullaniimaktadir.

(PCB)

Layouts

= vertical Layout

[ Horizontal Layout

8% Grid Layout

% Form Layout
Spacers

Vertical Spacer
Buttons
Push Button
(& Tool Button
";’) @ Radio Button
® check Box
© comman...Button

Button Box

Item Vie...-Based)

Column View
Item Wid...m-Based)

ﬁ Table widget
Containers

(=] Group Box

scroll Area

5 ToolBox

B Tab widget

B stacked widget

lehimlendigi

mainwindow.ui - QaPPelLo - Qt Creator

.| Action Editor

(discrete)

Global Controls 12C Controls Display

12C Speed

100kHz

12C Address
wiite Registers | g B

M2 O1
O7 Os Os 04 02 Oz O
F7 &6 M5 M4 M3 M2 M1

Oo
Oo
Mo

memR02chkby

Read Registers |7

Show

o[

m R
[ tpamecar |

Iniialzing ~
BB Tester standard output started on 11/19/2010 at 5:15:20 PM by the user ocobanog

Scan

GBtester uses the standard oLtput [his textbox) and the g view to oLtput messages related ta the operations. These
testbores can be used to enter Lser text ac well. Just activate by clicking on whichever tevtbox you wish to use and
append your custom texl. Contents of both of the testbaxes will be: saved in the curient diectory at e

Airay dump: mem() (Dec)

mem(0) =0
mem(1]=0
mem(2) =0
mem(3) - 0

¥ Er M - =

Pre-Diiver [D6h]
Bizs Mask [05h]
Mod Mask [0h]
Fre-Emp. [03h]
Ibias Fieg. [02h]
Imod Reg [U1h]

Conirol Feg. [00h]

=5 8

menuGUI

Property

[

enabled

Text Shorta Checkable
Exit

Control Theory

Feedback Concept

Naturel F...ency (wn)

Name Used
actionExit &
actionControl_Theory &
actionFeedback_Concept
actionNaturel_Frequency &
actionDamping_Ratio_Ksi &
actionVisualiz...arametrization &
actionAnalize...rametrization &
Signals &Slots Editor

Exit

Create stability plot
Time/freq... response

http://gt.nokia.com/products/developer-tools/ ve/veya

ToolTip

Control Theory

Feedback Concept
Naturel Frequency (Wn)
Damping Ratio (Ksi)
Create stability plot
Time/frequency response |~

palette
font
cursor

hedd

LY

[&]

Analogue Circuit.pch

Analogue Circutt.sch

7 Analogue Circuit/3D|

%1 Anzlogue Circuit/3D

PCB Design: Analogue Circuit.pch *

Schematic Design: Analogue Circuitsch ™

I

TEE @

3

) 3:18PM % olmak 4%

actionControl_Theory

v menuPhase_Lock_Loop_PLL
actionintro
actionFeedback_Concept
actionNaturel_Frequency
actionDamping_Ratio_Ksi

¥ menuCharge_Pump_PLLS
actionintro_2
actionTransFer_functions
actionRadiatio!

actionCaPPelLLo
actionQaPPeLLo
menuAbout_QaPPeLLo
actionEthimology_of_the_na
actionHistory_of the_name
actionQaPPelLo_version

Mainwindow : QMainwindow

objectName
windowMo.

geometry
sizePolicy
minimumsize
maximumSize 1000 x 640
sizelncrem...
basesize

mouseTrack...

Abs|3311 | 959 | i

http://www.designspark.com¥e/veya http://www.linear.com/designtools/software/

Value
Mainwindow

NonModal

&

[(0, 0), 1000 x.
[Preferred, P...
1000 X 640

0x0

0x0

Inherited

A [ubunty, 11]
ls Arrow

Qt

Welcome:

QapPello

mainwindow.cpp - QaPPeLLo - Qt Creator

Projects
v i@ QaPPelLo
[2 QaPPeLLo.pro
¥ [ Headers
|n] mainwindow.h
8] parametrization.h
v [i@ sources
5 m o
le=| mainwindow.cpp
o+ parametrization.cpp
v [@ Forms
¥ mainwindow.ui

Open Documents

mainwindow.cpp
mainwindow.ui

B X ¢ % mainwindow.cpp =

# Mainwindow::Visualize_Current...s » o X
wt = (allObjects.at(i)->GetWi() * allObjects.at(i)->GetTau()); -
ui->plainTextedit 2->appendPlainText((0String) ftoalwt) + "\t*
setProBar(i);

}
} else {
ui->plainTextEdit->appendPlainText ("ERROR: No OP object found on t
return;

1

setProBar(160) ;

ui->plainTextEdit->appendPlainText("Data for stability plot are create
generateoPplot();

/"
void Mainwindow::on_actionOPs on heap triggered()
// Lists all Qobject-derived OPs currently existing on the heap

Quist<parametrization*>allobjects = findChildren<paranetrization®s();
ui->plainTextEdit->appendPlainText("# of OPs-on-heap is:");
ui->plainTextEdit->appendPlainText(ftoalallobjects.size()));
if (8 1= allobjects.size()) {
ui->plainTextEdit->appendPlainText("Explicit listing of OPs-on-hea
for (int i=6 ; i<allObjects.count() ; iw+) {
ui->plainTextEdit->appendPlainText ((05tring)itoa(i) + *) * +a

1 el

se {
ui->plainTextedit->appendPlainText("0P-on-heap not found.");

H

"

void Mainwindow: :on listidget doubleClicked(QModelIndex index)
// Double click updates the GUI
ui->plainTextEdit->appendPlainText("Index of clicked list item: "

grab();
update();

+(q

1.
vo1d MainWindow: :on_pushButton 25 clicked()
// Removes all the OPs both in the list and on the heap

if (

2| Build Issues JJFA] Search Results JE]| Application Output fEi Compile Output

¥ Er m -

GotoHelpMode . ».

Home Modules QtCore

Contents

“ Public Types

¥ Public Functions

¥ Static Public Members
“ Related Non-Members
* Detalled Description

QList Class Reference

4)) 3:21PM R olmak #

QList

The QList class is a template class that provides

lists. More...

Inherited by: QltemSelection, QQueue,
QSignalSpy, QStringList, and QTestEventList.

Note: All functions in this class are reentrant.

= List of all members, including inherited

members
= Qt 3 support members

Public Types

class const_iterator

class iterator
typedef Constiterator
typedef lterator

http://www.microsoft.com/visualstudio/en-us/products/2010-editions/visual-basic-express


http://www.designspark.com/
http://www.linear.com/designtools/software/
http://qt.nokia.com/products/developer-tools/
http://www.microsoft.com/visualstudio/en-us/products/2010-editions/visual-basic-express
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Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Igindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiiglgl aramak
s Kisaca Deneysel Fizigin Bilyiik Resmi s Yari-iletken Uretim Yontemi
+ Kisaca front-end - FE ASIC = Transistdér anahtar - bir bagyapit
~ Kisaca read-out - RO sistemi + Litografi
+ Kisaca serializer - SER = nMOS transistoriin ingasi
+ Kisaca phase-lock loop - PLL < VLSI tasarim akig

<+ Asalak devre hesabi

4 Geri Besleme Fikri + Gergek diinyadan timlesik devre érnekleri

-+ Nicel bir fanitim

-+ Dogal sikhk kavrami - w_ 8 Radyasyona Dayanikiiik - ||J|

= Gergek diinyadan érnekler: = Bazi uluslararasi fanimlar:
-+ Evet/Haywr (binary) read-out ~ Single event upset, analog single event
+ Esik Ustiinde zaman (Time-over threshold) ._“‘0“3.'3“*1 "“Ch"‘P-

+ Geri besleme gevrim davranigini iyilestirme = Tiimlesik devrelerdeki radyasyon
+~ Sbndirme katsayisi (damping ratio, § ) etkilerinin bznzztimlerz katilmas:

s Algig-okuyan (FE) Timlegik Devreler 8 CMOS'un Yerine Gegecekler(?)
-+ Onyikselteg: temel fikir - T=V__/ V. + Tek-katman kalinliginda devre lyeleri

+ Grafen'ik (benzen 6rgi)

- Transistdr verimi (fransconductance, N
( 9,/ = Molibden'ik (MoS, orgli)

+ Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullanilan bir uyulamaya evrimi
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Radyasyon Meselesi

Tammlar ve hataya yol agan fiziksel siirz¢ler
# Single Event Transient (SET) 8 Latch-Up (LVU)

<+ Iyonize edici radyasyonun etkisi ile hareket eden
yliklerin, analog bir isaret lizerindeki gegici etkisidir.

8 Single Event Upset (SEV)
= Iyonize edici radyasyonun etkisi ile hareket eden
yiklerin, dijital bir devrenin durumunu (state)
degistirmesidir (O'dan 1'e veya tersi)

< Asalak devre yelerinin, Vdd ve Gnd
arasinda digiik direngli bir yolu meydana
getirmeleridir

sV

._:l“'E N

vad
| CMOS degilleyici ve simgesi
=
(W
a1 Yin
|
vald A GND
as Fl+ [+ [+ N+ H+ [+
@1
e, ||
p I Frvell QEZ,
M-l
| Rsuk
GHD P-5ubshake
Degilleyiciye eklenen vertical PNP lateral MPN

69
esdeger BiPolar devre CMOS degilleyicinin olasi alttabaka kesiti
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Radyasyon etkilerinin benzetime katilmasi

# Radyasyon = akim atkisi
+ Or.: 130 nm CMOS icin 0.3 pC
s Egri'yi ¢iz: Q'un islevi olarak etki
~ Beklentileri tanimla/sina -
njecte

+ Cevrimi tekrarla Ctﬁ?t I ’F_Qtot =
| SET'ler . "/ Timelps]

-

15 1
>
5
g
3
o}
O
>
0.9
154
>
3 / , ]
0+ ’ —>
ulation time [ps] ;
Beklenti | see S Tl e DS . CIPLL
g ! . | VCO
5 I N Down ! R |
< 20 T Aﬁ ' ——C2
Y C ! i
£ L* i==ci :
£ o — o — |
g i Sy
= 70
10 20 30 40

l

%30 ||%4 4~

Injected current [mA] TT TTTT
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Radyasyona Dayamkhlik

Devreler radyasyona nasil dayamikli kihmp 2~ Giris0

) e
s Daha yiiksek akim ve/veya bilyiik transistdrler kullanin —»B—» Oylayicl
e

-+ Radyasyonun yaratacag: akim/gerilim dalgalanmalar Giris1
goreceli olarak kiiglik kalsin
-+ Bedel: daha biiyiik devre ve gii¢ tiiketimi, yavas Giri§>
calisan devreler v.b. }
8 Coklu kuyu (triple-well) ve/veya koruma yapilarini Qogzl}:gmg
(guard-ring) siklikla kullanin
< Giiriltliyld, hassas devrelere ulasmadan 6nce
topraklayabilmek igin
# Demokrasi kullanin (Modular Redundancy veya nMR)
<= Ayni devreyi gogaltin ve cikista oylayin, en yaygin
kullanilani 3'1i demokrasidir
+ Radyasyonun ii¢ devreyi aym zamanda ve aym
sekilde etkileme olasiligr diisiiktiir; bu yiizden SEU'ya
kars: koruma saglar

Cikis

Gecerli

durumlara

goturen bosg
durumlar

8 Sonlu durum makinelerinde (FSM) SEU'ya karsi, kendiliginden gegerli durumlara gegmeye
ayarlanmis "bes durum’lar kullanin
= Radyasyondan kaynaklanan bir durum degisikligi olusursa, sistem bos olmayan gegerli bir
duruma kendiliginden gegebilir
® Mimkiinse timlesik devreleri gélgelere (miknatis, demir blok v.b.) yerlegtirin 71
= Radyasyona dayaniklilik gereksinimini azaltmak igin
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Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Igindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiiglgl aramak
s Kisaca Deneysel Fizigin Bilyiik Resmi s Yari-iletken Uretim Yontemi
+ Kisaca front-end - FE ASIC = Transistdér anahtar - bir bagyapit
~ Kisaca read-out - RO sistemi + Litografi
+ Kisaca serializer - SER = nMOS transistoriin ingasi
+ Kisaca phase-lock loop - PLL < VLSI tasarim akig

<+ Asalak devre hesabi

4 Geri Besleme Fikri + Gergek diinyadan tiimlesik devre érnekleri

-+ Nicel bir fanitim

-+ Dogal sikhk kavrami - w 8 Radyasyona Dayanikiiik

= Gergek diinyadan érnekler: = Bazi uluslararasi fanimlar:
-+ Evet/Haywr (binary) read-out ~ Single event upset, analog single event
+ Esik Ustiinde zaman (Time-over threshold) ._“‘0“3.'3“*1 "“Ch"‘P-

+ Geri besleme gevrim davranigini iyilestirme = Tiimlesik devrelerdeki radyasyon
+~ Sbndirme katsayisi (damping ratio, § ) etkilerinin bznzztimlerz katilmas:

s Algig-okuyan (FE) Timlegik Devreler 8 CMOS'un Yerine Gegecekler(?)
-+ Onyikselteg: temel fikir - T=V__/ V. + Tek-katman kalinliginda devre lyeleri

=+ Grafen'ik (benzen orqi)
= Molibden'ik (MoS, orgli)

- Transistér verimi (transconductance, 9m)

+ Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullanilan bir uyulamaya evrimi

4
",
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CMOS Yerine Gegecek Olasi Teknolojiler(?)

Yeni nesil Tzk Atom veya Molekiil Kalinhgindaki Devrim Niteliginde Teknolojiler

Top-gate

* Tek atom kalinliginda diiz karvon ( € ) orgli: Grafen

—

- 2010 Nobel ddiiliini getirdi D o e
- 6rafen tabanh devre iiyeleri et :j.f;g-ﬂ = o
oL A . N
(transistor gibi) pekgok arastirma H.f; . - r”"" > o
grubu tarafindan ¢alisiimaktadir '_'_,./ ! .
1969'daki ilk gdzlem: Platinum Surface LEED Rings, Surface Science 17 267-270 : Back-gate

Nobel getiren 2004'teki galigma: Electric Field Effect in Atomically Thin Carbon Films, K. S.
Novoselov,1 A. K. Geim, S. V. Morozov, D. Jiang, Y. Zhang, S. V. Dubonos, I. V. Grigorieva, A. A. Firsov

Sagdaki transistdr: http://www.nature.com/nnano/journal/v5/n7/full/nnano.2010.89.html
» Tek molekidl kalinliginda molibdenit ( MeS, ) orgi

- Kendiliginden yam-iletken

- Yakin zaman dnce karakterize edildi Top gate . Monola':..aer MoS,

™ I

- N-tipi devre tasarimina uygunlugu gésterildi: Drzin \ Source

., / -

http://www.nature.com/nnano/journal/v6/n3/full/nnano.2010.279.html

Hfo, —

Si0, ———»

Si substrate~"



http://www.nature.com/nnano/journal/v6/n3/full/nnano.2010.279.html
http://www.nature.com/nnano/journal/v5/n7/full/nnano.2010.89.html
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Tasarim Araclar: ve Alistirmalar
Molekiil tasarimi ve benzetim yazilimlar:

Hesaplamali fiziko-kimya yazilimlari | @ - o 1AKLeml - Avogadro

ve/veya computational (quantum) chemistry ONew L Open | Save @cClose E4 Quit
tools aramasi ylzlerce uygulamanin adini
dondiirecektir. Bunlar temel olarak molekil
tasarimi, benzetim ve gbriintileme basliklari
altinda toplanir. Bu islevlerin birden fazlasina
yetenekli olan, ticari ve agik kaynak olanlar da
mevcuttur. Bu yazilmlar  deneyin yerini
alamamakla beraber, gok zayif da olsa, isabetli
molekiiler potansiyellerin segilmesi durumunda
bir dngdrl yetenegi olusturabilmektedir.

View 1

ONew (=Open |dsave 9cClose EdQuit  # || 0 & ONew £ Open | Save ©cClose Ed Quit

View 1 View 1

S

\, Saf (merkezde) grafen

A

N\

Uygulama: Molekiil/ortam tasarimi = Hesaplamah fiziko-kimya = Gériintileyici
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Netagif 6eri Besleme Fikri ve Deneysel
Fizikteki Bazi Uygulamalarina Ornekler

s By ders neden var ? Igindekiler
+ HPFBU igerigi ve daha kiiglgl aramak
s Kisaca Deneysel Fizigin Bilyiik Resmi s Yari-iletken Uretim Yontemi
+ Kisaca front-end - FE ASIC = Transistdér anahtar - bir bagyapit
~ Kisaca read-out - RO sistemi + Litografi
+ Kisaca serializer - SER = nMOS transistoriin ingasi
+ Kisaca phase-lock loop - PLL < VLSI tasarim akig

<+ Asalak devre hesabi

4 Geri Besleme Fikri + Gergek diinyadan tiimlesik devre érnekleri

-+ Nicel bir fanitim

-+ Dogal sikhk kavrami - w 8 Radyasyona Dayanikiiik

= Gergek diinyadan érnekler: = Bazi uluslararasi fanimlar:
-+ Evet/Haywr (binary) read-out + Single event upset, analog single event
+ Esik Ustiinde zaman (Time-over threshold) ._1"‘0“3.'3“*1 ""Ch"‘P.

+ Geri besleme gevrim davranigini iyilestirme = Tiimlesik devrelerdeki radyasyon
+~ Sbndirme katsayisi (damping ratio, § ) etkilerinin bznzztimlerz katilmas:

s Algig-okuyan (FE) Timlegik Devreler 8 CMOS'un Yerine Gegecekler(?)
-+ Onyikselteg: temel fikir - T=V__/ V. + Tek-katman kalinliginda devre lyeleri

+ Grafen'ik (benzen 6rgi)

- Transistdr verimi (fransconductance, N
( 9,/ = Molibden'ik (MoS, orgli)

+ Tek kath bir yikselticinin gercek diinyada
kullanilan bir uyulamaya evrimi
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