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0. Kapak ve Yonetici Ozeti

itkan-8 projesi, 8 Gbps yuksek hizli seri veri alici 6n-ucu (AFE) ve 1.25V
bandgap referans (BGR) tasarimini iceren analog cip gelistirme projesidir. Proje,
kanal kayiplarina dayanikl esitleme ve kararli referans Uretimi problemini
¢c6zmektedir.

1. Giris ve Problem Tanimi

Yuksek hizli seri haberlesme kanallarinda 10-20 dB sinyal kaybi, g6z
diyagraminin kapanmasina ve veri hatalarina yol acar. Ayrica besleme ve
sicakhk degisimleri referans gerilimini etkileyerek AFE bloklarinin bias noktasini
bozabilir.

2. Sistem Mimarisi

Sistem iki ana bloktan olusur:

1. AFE (Analog Front-End):
- 50Q diferansiyel terminasyon
- Programlanabilir CTLE (10/20 dB kanal modu)
- iki kademeli genis bant ylikseltec
- 20 fF karar verici yuku

2. BGR (Bandgap Reference):
- Opamp tabanli bandgap cekirdegi (Brokaw tipi)
- 16uA referans akim kaynagi
- Start-up devresi
- 3-bit trim agi (TC optimizasyonu icin)

3. AFE Topoloji Secimi ve Teknik Gerekce

Secilen Topoloji: Source-degenerated differential CTLE + Limiting amplifier
cascade

Teknik Gerekge:

- Dejenere induktoérsuz yapl: 4 GHz'e kadar diz boost saglar, layout sonrasi
ongorulebilir

- induktorlt alternatif reddedildi: Q faktéri dusuk, layout alani fazla, PEX
hassasiyeti yuksek

- Programlanabilir boost: AFE _Config<0> ile 10 dB ve 20 dB kanallan tek
topolojiyle desteklenir

- Limiting amp: Sabit cikis genligi, karar verici icin optimum sinyal seviyesi

8 Gbps Erisim Stratejisi:

- Bant genisligi hedefi: >6 GHz (-3dB)

- PRBS-7 pattern ile transient simulasyon

- Eye diagram olcumu: yukseklik =290 mVpp,diff, genislik =0.42 Ul
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4. BGR Topoloji Secimi ve Teknik Gerekce

Secilen Topoloji: Opamp tabanli Brokaw tipi bandgap + trim agi

Teknik Gerekce:

- Opamp kullanimi: Line regulation ve PSRR icin avantaj (closed-loop feedback)
- MOS-subthreshold alternatif reddedildi: PDK'da BJT karakterizasyonu mevcut
ve guvenilir

- 3-bit trim: Post-silicon TC duzeltmesi icin esneklik (8 adim direnc orani)

- Kaskotlu bias: PSRR iyilestirmesi, 6zellikle yuksek frekanslarda

TC Hedefine Ulasim:

- llk hedef: <10 ppm/°C (sartname: =15 ppm/°C, %33 marj)

- Temp sweep: -40°C..125°C, 5°C adimlarla

- Trim optimizasyonu: Corner simulasyonlariyla kalibre edilecek

PSRR Stratejisi:
- Hedef: =-8 dB @1kHz, =-3 dB @10MHz, <-1 dB @1GHz
- Yontem: AC injection (100mV ripple) + on-chip filtering
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5. Hedef Performans Tablosu ve Tasarim Marjlan

Kriter

AFE Kriterleri

Veri Hizi

GOz Yiksekligi

Go6z Genisligi

S11

Kanal Kaybi

Cikis Yaka
BGR Kriterleri

VREF

IREF

Sicaklik
Katsayisi

PSRR @ 1kHz
PSRR @ 10MHz
PSRR @ 1GHz
Sicaklik Araligi
Besleme Araligi
Post-Layout
Hedef

DRC

LVS

Sch-PEX fark

Sartname

8 Gbps

=250 mVpp,diff
+10%

=0.35 Ul
<-10dB

10/20 dB
©@4GHz

20 fF

1.25V

16 pA

<15 ppm/°C

<0 dB
<0 dB
<0 dB
-40..125°C

1.62-1.98 V

0 kritik hata

Match

Tasarim
Hedefi

8 Gbps

=290 mVpp,diff

=0.42 Ul

<-12dB

10/20 dB

©@4GHz

20 fF

1.25V +0.5%

16 pA +2%

<10 ppm/°C

=-8 dB
=-3dB
=<-1dB
-40..125°C

1.62-1.98 V

0 hata

Match

<10% kritik
metriklerde

Sayfad/8

Marj

+16%

+20%

2dB

33%

8 dB
3dB

1dB

Test Metodu

Transient +
PRBS-7 pattern

Eye diagram
measurement

Eye diagram
measurement

AC port analysis
0-4 GHz

iki mod CTLE
config

Capacitive load

DC operating
point

DC current
measurement

Temp sweep
-40..125°C

AC PSU injection
AC PSU injection
AC PSU injection
Temp corners

VDD sweep

PVS/Pegasus
DRC deck

PVS/Pegasus
LVS deck

Karsilastirma
tablosu
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6. Dogrulama Plani ve Test Matrix

AFE Test Matrix:

Test ID

AFE-01

AFE-02

AFE-03

AFE-04

AFE-05

AFE-06

AFE-07

AFE-08

ister

8 Gbps
calisma

10/20 dB
kanal

50Q
terminasyon

S11 hedefi

Goz
yUksekligi

GOz genisligi
20 fF yUk
sirme

Config
modlari

BGR Test Matrix:

Test ID

BGR-01

BGR-02

BGR-03

BGR-04

BGR-05

BGR-06

ister

1.25V
referans

16pA
referans

TC hedefi
Line
regulation

Start-up

PSRR

Analiz Tipi

Transient

Transient +
kanal modeli

DC OP + AC

S-
parameter /
AC

Eye diagram
Eye diagram

Transient

Parametrik
sweep

Analiz Tipi

DC OP

DC current

Temp sweep

VDD sweep

Transient

AC injection

Test Girisi

PRBS-7, 8
Gbps NRZ

iki kanal
profili

Diff pair load

Port 1: VINP/
VINN

PRBS-7 @ 8
Gbps

PRBS-7 @ 8
Gbps

Nominal bias
+ CL=20fF

AFE_Config<
0>=0/1

Test Girisi

VDD=1.8V,
T=27°C

VDD=1.8V,
T=27°C

-40..125°C,
5°C step

1.62..1.98V,
10mV step

VDD ramp
0-1.8Vv

100mV@VD
D,
1Hz-10GHz
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Beklenen
Cikis

GoOz aclk

Her modda
g6z

Reff = 50Q

S11 <-10dB

=290
mVpp,diff

=0.42 Ul
Eye korunur

Her modda
farkli boost

Beklenen
Cikis

VREF=1.25V
IREF=16pA
TC =10 ppm/
°C

AVREF
minimal

Dogru bias
noktasi

PSRR <0 dB
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Gecme
Kriteri

Eye height/
width
hedefte

Config
degistirme
calisir

AC analizi ile
dogrula

0-4 GHz
bantta

Measuremen
t cursor

Measuremen
t cursor

AFE-05/06
pass

CTLE
transfer
fonksiyonu

Gecme
Kriteri

+0.5%
tolerans

+2%
tolerans

Linear fit
sonucu

<0.1%/V

Yanlis latch
yok

Frekans
sweep



Test ID

BGR-07
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ister Analiz Tipi
Operating DC OP
region

Post-Layout Test Matrix:

Test ID

PL-01

PL-02

PL-03

PL-04

PL-05

icerik

AFE post-PEX

BGR post-PEX

DRC temizlik
LVS match

Sch vs PEX delta

Test Girisi Beklenen Gecme
Cikis Kriteri

Nominal bias = Tum MOS Start-up
doyumda haric

Aracg

Spectre + PEX netlist

Spectre + PEX netlist

PVS/Pegasus DRC
PVS/Pegasus LVS

Karsilastirma script
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Gecme Kriteri

AFE-01..AFE-08
korunur

BGR-01..BGR-07
korunur

0 kritik hata
Schematic = Layout

Kritik metriklerde
<10% fark
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7. is Plani, Gérev Dagilimi ve Risk Plani
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Sprint Takvimi:

Sprint

Sprint-1

Sprint-2

Sprint-3

Sprint-4

Sprint-5

Sprint-6

Sprint-7

Tarih

13-23 Sub 2026

24 Sub-7 Mar

8-15 Mar

17 Mar-5 Nis

6-27 Nis

28 Nis-14 May

16 May-31 Tem

Ana Hedef

Mimari dondurma

Sematik v1

OTR yazimi

ince ayar

Layout baslangici

DTR yazimi

Signoff + Final

Teknik Riskler ve Azaltma Plani:

Risk ID

R-01

R-02

R-03

R-04

R-05

Risk
Tanimi

Olasihik

Post-
layout TC
bozulmasi

Orta

Eye Orta
kapanmasi
(post-PEX)

DRC ihlali
(metal
density)

Disik

PSRR
dismesi
(parazitik)

Orta

Cadence
lisans
kesintisi

Disik

Etki

Yiksek

Yiksek

Orta

Orta

Yiksek

Sayfa7/8

Azaltma
Aksiyonu

Trim agi
ekle,
common-
centroid
layout

Sematik
hedefi
%20 marjh
belirle

Guard ring
+ dummy
fill
stratejisi

On-chip
decap +
yerel
filtreleme

Haftalik
backup +
cloud
yedekleme

Cikis Kriteri

Topoloji secimi
tamamlandi, 3
testbench iskeleti

hazir

AFE+BGR TT/27°C'de
kaba hedeflere yakin

OTR teslime hazir
(16 Mart 17:00)

Sematik pass/margin

durumda

BGR post-layout ilk

sonuclar

DTR teslime hazir
(15 Mayis 17:00)

DRC/LVS temiz, nihai
teslim paketi (31
Temmuz 17:00)

Tetikleyic
i

TC >12
ppm/°C
(PEX)

Eye <0.38
Ul (PEX)

ilk DRC
run'da
>10 hata

PSRR >-5
dB @1kHz
(PEX)

Lisans 2
gun
erisilemez
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Sorumlu

BGR
tasarimci

AFE
tasarimci

Layout
engineer

BGR
tasarimci

Proje lideri
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Gorev Dagilimi:

Takim Uyesi Rol Sorumluluk Sprint Odag:

[isim-1] AFE Tasarimci CTLE + YlUkselteg S1-S7
sematik/layout

[isim-2] BGR Tasarimci Bandgap + trim S1-S7
sematik/layout

[isim-3] Dogrulama Testbench + S2-S6

Muhendisi otomasyon

[isim-4] Layout/Signoff Fiziksel tasarim + S5-S7
DRC/LVS

[isim-5] Proje Lideri Entegrasyon + S1-S57
raporlama
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