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Ozet

Otomatik analog devre tasarim araglart halen sadece sinirlt
bir alanda ¢oziim saglayabildiginden dolayr bir¢ok analog
devre tasarimi emek yogun calismalarla
gerceklestirilebilmektedir. Analog elektronigi temel alan
sayisal sistemler icin gelistirilen otomasyon sistemlerinin
pratik olarak dogrudan analog devre tasarimi igin
kullanilmas: miimkiin  degildir. Fakat sayisal sistemlerin
performans ve teknolojik gelisimi ancak temellerini olusturan
analog devre gelisimine de baghdir. Gelinen noktada
hazirlanan bu inceleme, karsilagtirma ve elde edilen bilgiler
iizerinden sistem modeli onerim ¢alismasi ile analog devreler
icin amaca 0zgii ve tam otomasyon iceren bir hizl
prototipleme sistemi onerilmektedir.

Abstract

Most analog systems are still designed manually because
automatic analog circuit synthesis tools are available only on
a limited range. Developed for digital systems that are based
on analog electronic automation system for practically not
possible to use direct analog circuit design. However,
performance and technological development of digital
systems, but also depends on the development of analog
circuits that are the foundation. At this point, this review was
prepared, comparison and information obtained through the
operation of the system model with the suggestion that full
automation of analog circuits, and for the specific purpose of
a rapid prototyping system is recommended.

1. Giris

Analog Elektronik (AE) Devrelerin tasarimi karmasik ve zor
bir tasarim problemidir [1, 54, 64, 67]. Analog Dilemma
olarak tanimlanan bu problem, dijital ¢6ziim yaklasimlart ile
karsilastirnildiginda, AE tasarim yaklagimlarinin hala yeterli
seviyede ulasamadigi goriilmektedir [54, 67]. Herhangi bir
fiziksel sinyali algilamak veya iiretmek icin mutlak olarak
elektronik devre gerekmektedir ki bu devreler i¢in her zaman
temel diizeyde AE devrelerine talep olacag: aciktir [1, 55, 67,
68]. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen EHW otomasyonlar1
Analog Devre tasarimlarinda ¢oziim yaklasimi olarak nem
kazanmaktadir [56, 54]. EHW, Evrimsel Algoritmalarinin
kullanilmas: ile insanoglunun maniiel tasarimla ulasabilecegi
noktalarin  Otesinde elektronik devrelerin tasarlanmasini
saglamaktadir [8, 68]. EHW Mimarisi Evrimlenebilir
Donanim, Yapay Zeka, hata toleransi ve otomatik tasarim
sistemlerini bir araya getirmektedir [64]. Moore Kanunu her
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18 ayda bir entegre i¢i tasarim kapasitesi iki katina ¢ikacagini
tanmimlamaktadir [2]. Giintimiizde kanun kendini dogrulamay1
sirdirmekte ~ ve  tasarim  siireglerini  iistsel  artigla
karmasiklastirmaktadir. EHW Hizli prototipleme yaklaginmi
geleneksel AE Tasarim siirecinde, FPAA ¢oziim modeli ile
onemli bir ivme kazandirmaktadir [52]. Kazanilan ivme, hizli
prototipleme modellerinin insanoglunun yetenekleri ve
kapasitesi ile dogrudan coziim saglayamadigi problemlerde
dolayli ¢oOziimler sunmaktadir. Tespit edilen problem
kapsaminda Onerilen ¢6ziim metodolojisinin tasarim siirecinde
kullanimi Sekil 1°de verilmektedir.

design simulation <> fabrication testing <>

(a) Custom analog IC design flow

| design |-<>_-| simulation ’-—ﬁ synthesis H testing }__%_‘ fabrication H product

(b) FPAA design flow

Sekil 1: Geleneksel AE Devre Tasarimu (a) ile Hizli
Prototipleme, FPAA destekli AE devre tasariminin (b)
karsilagtirilmasi [52].

Bu calismada oOncelikle AE tasarim siireci problemi
tammlanmaktadir. Tanmimlanan problem ig¢in ADA hizhi
protipleme konusunda 1980-2016 yillar1 arasinda literatiirde
yer alan caligmalar incelenerek karsilastirmali olarak Tablo
5’de sunulmaktadir. incelenen caligmalar, tanimlanan problem
kapsaminda literatiirde Onerilen c¢oziim metotlar1 ve Ornek
uygulama sonuclar1 iizerinden incelenerek, siiregte yer alan
bosluklara ve problemlere dikkat cekilmektedir. Caligmada
son olarak elde edilen motivasyon alanlar1 temelinde yeni bir
¢oziim modeli ve 6rnek uygulamasi verilmektedir. Onerilen
calisma konusunda ¢ok sayida benzer ¢Oziim Onerisi
bulunmasi, benzer ¢oziim 6nerilerinde tespit edilen sorunlarin,
gelistirilen = GENAN  modeli  kapsaminda  ¢oziimii
sunulmaktadir. Gelistirilen ¢6ziim yaklasiminin, EHW AE
otomasyonu iizerindeki inovatif potansiyelini giiniimiiz
arastirmacilari icin yeniden One ¢ikarilmasi hedeflenmektedir
[53,55].

2. Problem Tanimi

Belirli bir amaca yonelik bir elektronik devre gelistirmek icin
ACAD/CAD yazilim ve araglar1 1970’lerin basindan itibaren
aktif olarak kullanilmaktadir [54,69]. Kullanilan ¢6ziim
modelleri amaca uygun devre modelleri ve fonksiyonlar1 bir
araya getirilmesi ile amaca 6zgii ¢oziimler saglamaktadir [8,



9]. Gelistirilmesi hedeflenen ¢oziim i¢in hali hazirda bir model
ya da fonksiyon bulunmamas: durumunda ise hedef amag¢ icin
oncelikle alt devre modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir
[1, 2, 3, 54, 66]. Giiniimiizde kullanilan alt devre, elektronik
kiitiiphanelerin  bircogu olusan gereksinimler temelinde
tiretilmistir [54]. Gelistirme siirecinde hedef amac1 saglayacak
devre modeli olusturmak icin aktif ve pasif AE devre
elemanlar1 kullanilmaktadir [1, 8, 9, 54, 68]. Fakat birden ¢cok
ve farkli tlirdeki elektronik devre elemanlarinin hangilerinin
hedef amag icin kullanilacagi temel bir arastirma problemidir
[1, 54]. AE Eleman secimi problemine ek olarak, devre
elemanlarin hangi siralama ve hangi baglanti yapisi ile
birbirlerine baglanmas1 gerekliligi sorusu olduk¢a zor bir
miithendislik problemini olusturmaktadir [1, 2, 3, 54, 57].
Bilim insanlar1 bu sorunu coziimleyebilmek icin elektronik
bilimi tasarim cercevesini iki kisma ayirmaktadir; AE, Dijital
Elektronik (DE). Bu ayrimin temel nedeni AE yasanan
sorunlar kargisinda, tanimlanmasi ve hesaplanmasinda daha az
karmasik yapr iceren, temel kurallar ile tasarim/uygulama
yapilabilen, yeni bir elektronik dil, kiitiiphane gelistirmektir
[1, 55, 58]. Kurallar iizerinden gelistirilen DE tamamen ikili
say1sal sistem iizerinde ¢alisan bir yapida kurgulanmaktadir [1,
55, 58]. DE, AE kurallar1 ve elemanlar1 temelinde ¢aligmakta
olsa da, tasarim ve hesaplama siireci ¢ok daha basit bir
yapidadir [55, 58, 61]. DE Hedefli otomatik tasarim
araclarinin  gelistirilmesi ve yapay zeka ile desteklenmesi
sonucunda elektronik biliminde EHW bakis agis1 gelismistir
[54, 56, 61]. EHW Co6ziim siireci ve modelleri insanoglunun
karmagik tasarim siirecine pratik olarak ¢oziim gelistirmesi,
otomatik tasarim gerceklestirmesini saglamaktadir [54, 56,
61]. EHW Modelleri ile elde edilen ¢6ziim Onerisi, hedeflenen
amag detaylar1 artifinda ve daha fazla detay talebi sonug
tizerinden gelistikce, ¢coziimiin yenilenmesi gerekmektedir [54,
59, 61]. Coziim Onerisinin gelisen detaylari, ¢oziimii
olusturan silikon devre elemani sayisim1 {istsel olarak
arttirmaktadir [54, 60, 61]. SOC Mimarisi {lizerinde pratik
olarak uygulanmasi sonucunda artan silikon devre elemant
sayis1 gii¢ tiikketimi ve calisma kosullar1 konusunda yeterli
gelisme saglayamamaktadir [2-5, 60, 66]. Ulasilan bu sorunun
temelinde DE kabullerinin [59], AE acisindan tolere
edilebilmesi i¢in etkin bir ADA yaklagimi bulunmamasidir [1,
61]. Kara bolge ve hook up gecikmeleri bu konudaki en temel
sorunlardan birkacidir [59, 61, 66]. Problem, DE iizerinde
calismakta oldugu, AE kiitiiphane yaklagiminda bir gelisme
saglanmadan, kullanilan DE kapi/eleman sayisinin, boylece
analog devre eleman sayisinin {iistel olarak arttirilmasindan
kaynaklanmaktadir [1, 54, 57, 59]. Ustel olarak artan devre
elemant sayis1 teorik tasarimda ihmal edilen, hata olarak kabul
edilmeyen noktalarin tolere edilemeyecek, 1s1 gibi farkli
fiziksel biiyiikliik, enerji formatlarinda geri donmesine neden
olmaktadir (Advantage Analog) [57, 68]. DE Coziim gelisimi
icin temel acidan bakildiginda evrende bulunan tiim fiziksel
biiyiikliikler ~makro diizeyde analog olarak anlam
kazanmaktadir [1, 65]. Analog eksende yasadigimmz diinyada,
amaca uygun dijital ¢6ziim gelistirilmesi i¢in Oncelikle analog
fiziksel bilginin sayisal sekle doniistiirmesi, kayiplar ve
hatalar1 tolere ederek giris verisi dijital ortama aktarildig
goriilmektedir [54, 64-66]. Ardindan aktarilan dijital bilgi
amaca uygun iglenerek ve  yorumlanarak  sonug
olusturulmaktadir [64-66]. Elde edilen dijital sonug¢ bilgisi
yine olas1 kayip ve hatalar dikkate alinarak analog cikt1 olarak
yeniden tiiretilmektedir [54, 66]. Tanimlanan bu dongii basit
bir karar verme iglemi i¢in oldukca uzun, zahmetli ve verimsiz
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bir caligmayr kurgulamaktadir [6-7, 14]. Dikkat cekilen ve
giiniimiizde kullanilmakta olan bu ¢oziim yaklagiminin daha
verimli hale getirilmesi gerekliligi elektronik bilimi a¢isindan
onem arz etmektedir [64, 65, 68]. Coziim yaklasimi icin
oncelikle AE ile DE’nin tasarim ve iiretim siireci agisindan
incelenerek Cizelge 1’de karsilagtirmali olarak sunulmaktadir.
Sunulan bilgiler iizerinden asagida AE’nin olumlu ve olumsuz
yonleri kisaca 6zetlenmektedir [18, 68];

Analog Devrelerin Olumlu Yonleri:
® Daha basit yapilarindan 6tiirii diisiik gii¢ tiiketimine sahiplerdir.
e Daha basit yapilarindan 6tiirii ¢aligma sartlar1 daha esnektir.
® Analog Devre icin entegre i¢i yeniden programlanabilir tasarim
araclar1 mevcuttur.
® Daha diisiik tiretim maliyetleri ile tekrarlanabilir tiretim siirecleri
mevcuttur.

Analog Devrelerin Olumsuz Yonleri:
® Devre Tasarimi temel Kkiitiphane ve matematiksel yaklagim
acisindan zordur.
® Devre eleman sayilart ve elemanlart degerleri bir arada sonsuz
sayida elemani olugturmaktadir.
e Entegre i¢i tasarim ve SOC yaklasimi ile iiretim siirecinin
desteklenmesi gerekmektedir. Fakat bazi analog devre elemanlar
entegre icine alinmasi miimkiin degildir.
e Devre yerlestirme ve uygunlastirma yaklasimi igin devre
elemanlarin karmagik iliskisi yiiksek duyarlikli bir sorun kiimesini
temsil etmektedir.
e VLSI Tasarimi igin standartlagmaya, kiitiiphanesel yaklasima
ihtiya¢ duyulmaktadir.

AE ve DE icin karsilastirmali gii¢ tiiketimi hedefi ile 2000
yilinda Gene Franz tarafindan yaynlanan yol tanim
calismasinda dijital isaret isleme konusundaki gelisme ve
beklentileri temel alarak kendi ismi ile anilan, Gene kanununu
onermektedir [2]. Gene Kanununda mW/MIPS orami1 her 18
ayda bir yar1 yariya azalmaktadir [6, 7]. Onerilen Gene
kanunu, Moore kanunu kapsamakta ve dogrulamaktadir [3].
Gene kanuna gore Sekil 2°de verilen yillara yonelik gii¢
titketim azalmasi egrisinde dijital sinyal isleme (ADC destekli)
tinitelerine gore analog isaret isleme {iiniteleri 20 yil ileride,
daha diisik bir giic tiikketimine sahip oldugu bilgisi
sunulmaktadir.
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Sekil 2: DSP Birimlerinin Gii¢ Tiiketimi A¢isindan
Yaklagimlarin ve CADSP Modeli ile Karsilastiritlmasi [6-7].

1980 1990

Onerilen kanun hedefindeki dogrulama calismasi, CADSP
takimu tarafindan pratik olarak dogrulanmaktadir [3-7]. Daha
diistik gii¢ tiiketimin analog sistemlerde, dijital sistemlere gore
20 yil once elde edilmesi basta isaret isleme olmak {iizere
bir¢ok alanda AE temelli devre modellerine artarak siiren bir
yonelim olusturmaktadir [1-5].



Cizelge 1: Analog Devre Tasarim Problemleri [18,53].

Konu Dijital Elektronik Analog Elektronik Cikarim
Devre ikili Sistem ve Lojik Tamamgn gergek Analog Devre
s B fiziksel
Tasarim Egsitlikler ile U . Tasarim zordur
bityiikliikler ile
. . . Analog Devre
Lojik kapilar ve Pasif ve aktif ayrik
Devre - Eleman say1s1 su
kiitiiphaneler elemanlar ?
Elemanlari (~103 adet) (~1000 adet) anda bile
bilinmemektedir
Devre Entegre i¢i yaklagim Entegre 1me Analog De'v1"en1n
Biiyiikligii | ile cok etmen degildir | 2'mamadigticin Entegre icine
yuKiie ¢ & etmendir alinmasi gereklidir
Otomatik yerlestirme Yerle$1m‘ ve yql Yerlesim problemi
. atama kriterleri
[Yerlestirme| ve yol atama araglari Analog Devrelerde
¢ok parametre
mevcuttur . . daha zordur
icermektedir
Oldukga pratik ve Tml?ael:n zglan Analog Devrelerin
VLSI cuxea p Apsay! VLSI tasarimi igin
kiitiiphane bazh kiitiiphane
Tasarmm U S standartlastirilmast
oldugu i¢in kolaydir bulunmadigr i¢in X
T gerekmektedir
¢oziime ozgiidiir
Lojik iglem Daha az temel
elemanlar1 ¢ok sayida
" devre elemant Analog Devreler
Gii¢ alt analog devre S Lo
i . Lo kullanildig i¢in diisiik giic
Tiiketimi | elemani icerdiginden R s .
- . daha diisiik ve titketimine sahiptir
yiiksektir ve basit yapidadir
karmasik yapidadir St yap
Calisma
Yiiksek hiz ve adim sartlarindan Analog Devrelerin
Calisma sayist bagimsiz iglem caligma sartlart
Sartlar gerektirdiginden yapabilme dijital devrelere
spesifiktir kapasitesine gore daha esnektir
sahiptir
Analog Devreler
i¢in entegre ici
Tasarim FPGA FPMA, FPTA, dinamik
Araglar1 FPAA programlanabilen
tasarim araglart
mevcuttur
Kiitiiphane temelli
tiretim yaklagimidan Daha az devre
_— otiirii cok sayida alt elemani ve devre Analog Devrelerin
Uretim o [ S Lo . .
Maliveti devre birimi bityiikligii icerdigi iiretim maliyetleri
Y gereksiniminden icin diistik ¢ok daha uygundur
otiirii yiiksek maliyetlidir
maliyetlidir

DE Gelisim siireci agisindan tasarimcilarin pratik olarak
dogrulama yapmasi, hizli prototipleme ile modiiler iiretim
gergeklestirebilmesi i¢in FPGA’lar gelistirilmistir [56, 61]. AE
bakildiginda ise FPGA benzeri bir yaklagimin gelistirildigi
goriilmektedir [65, 66]. Pratik dogrulama ve modiiler iiretim
amach olarak AE icin FPAA gelistirilmistir [53]. Gelistirilen
FPAA onerisi ile DE oldugu gibi benzer tasarim otomasyon
sistemlerinin kurulabilecegi ongoriilmektedir [65]. Fakat AE,
DE gore ¢ok daha fazla degisken icermesi, basit bir devre
tasarim yaklagiminin kesinlikle ikili sistem seklinde olmayip,
iistel artan bir karmasiklik igerdigi goriilmektedir [8-11].
Tablo 2’de FPAA pratik uygulama c¢oziim Onerilerinin
karsilastirmali degerlendirilmesi verilmektedir. Pratik olarak
dogrulama yapmadan, hesaplama temelli yaklasimlar
acisindan tasarim siirecine bakildiginda; DE Teorik hesaplama
yaklagimlari, ayrik ve siirekli zaman ekseninde gercek zamanli
aragtirmanin yapilabilmesi imkan saglamaktadir [61]. Ayni
durumun AE icin gecerli olmadig1 goriilmektedir [65]. AE
Icin alt devre modelleri ve devre ¢oziimleri icin giiniimiizde
kullanilan bir¢ok matematiksel yaklasim gelistirilmistir [59,
64, 66]. Gelistirilen modeller devre boyutlar: biiyiidiigtinde,
hesaplamalar i¢indeki degisken-eleman sayisi ve birbirleri ile
zaman eksenindeki iligkileri gelismektedir [65, 68]. Artig
gosteren hesaplama gereksinimi islem siiresini tistsel olarak
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arttirmaktadir [54, 57, 59, 65]. Ulasilan bu sorunun ¢oziimii
icin yiiksek islem ve veri kapasitesine sahip bilgisayar
birimleri lizerinden gelistirilen, analog devrelerin sonuclarini
simiilasyon hesaplamasi ile belirlenmesini saglayan c¢esitli
yazilimlar bulunmaktadir [12]. Bu yazilimlar icerisinde simiile
edilmek istenen AE icin 6nerilen ve modellenen matematiksel
esitlikler iizerinden sonu¢ hesaplanmasini saglamaktadir [65].
Hesaplama sirasinda kullanilan ¢oziiniirliik ve hesaplama
modellerinin hata tolerans1 degerleri sonucu dogrudan
etkilemektedir [65, 68]. Elde edilen simiilasyon verilerinin,
pratik olarak analog devrelerin test edilmesiyle elde edilen
sonuglar ile aym1 olmadigi, devre boyutlar1 ve hassasiyeti
gelistikce hata paymin inamilmaz boyutlara ulastig
goriilmektedir [13]. Bahsi gecen analog devre tasarim ve
uygulama sorunlarin raporlanmasina ragmen tasarim ve tiretim
miithendisleri yogun bir sekilde analog devre gelistirmeye,
daha verimli alt devre modelleri tasarlamayi stirdiirmektedirler
[66, 68]. Emek yogun gayretin temelinde analog devrelerin
sayisal ¢oziimlere gore daha verimli, az gii¢ tiiketimli, genis
yelpazeli ve yiiksek performans saglamas1 bulunmaktadir [1-7,
66, 68].

3. Literatiirde Yer Alan Benzer Calismalar

1980 Yilindan bu giine kadar EHW kapsaminda ADA, AE
hizli prototipleme konusunda literatiirde bulunan ¢aligmalar
incelenerek Cizelge 2°de genel 6zet olarak sunulmaktadir.
Cizelge 2’de listelenen c¢aligmalar igerisinde kapsam ve
calisma hedefleri bazinda 6ne ¢ikan ¢oziim modelleri daha
detayli bir sekilde asagida irdelenmektedir. Segilen
calismalarin belirlenmesinde ADA ¢oziim yaklagimlart ve
kullanilan dogrulama modelleri belirleyici etmenler olarak
kullanilmaktadir.

GRASPER Projesi: Literatiirde yer alan bircok benzer
calismalarin temel platformunu teskil eden GRASPER projesi
Georgia Tech Universitesinde gelistirilen, amaca 6zgii olan
RASP, FPAA modillii iizerinde c¢alismaktadir. Projede
gelistirilen uygulama modeli bilgisayarla iletisim ve Ol¢iim
sireci icin ATMEL AVR mikroislemcisi igermektedir. Ilgili
islemci kendisine iletilen bilgiler dogrultusunda FPAA
programlamakta ve elde ettigi sonuglart bilgisayar ortamina
ADC’ler iizerinden aktarmaktadir. Sistem modeli igerisinde
MATLAB SIMULINK yazilm ile gelistirilen devre,
oncelikle yazilimsal olarak test edilmekte olup ardindan elde
edilen sonu¢ devre modeli Sim2Spice yazilimi ile SPICE
kaynak dosyasina donuistiiriilmektedir.

Sekil 3: FPAA Programlama ve Kontrol Blok Diyagrami [50].

Gelistirilen sonucun hedeflenen sonug bazinda
degerlendirilmesinin ardindan NETlist olarak tanimlanan
¢oziim son olarak GRASPER olarak sisteme 6zgii tasarlanan
yazilim pargasi ile hedef donanim i¢in uygun tanimlama haline
getirilmekte ve gerekli donanim yiiklemesi yapilmaktadir. Bes
farkl: siire¢ i¢inde olusturularak pratik olarak uygulanan sonug
tamamen sistem 0zgli olup, sistem donanimi ve yazilimi



temelli gelisim saglanmaktadir. Kullanilan FPAA i¢inde otuz
iki ayr1 CAB bulunmasi, sistemin kendi biinyesinde analog
isaret doniistiiriiciilerin yer almasi, Onerilen modele arti
kazandirmaktadir. Sekil 3’de onerilen sistem modeli ve Sekil
4’de aktarim siireci verilmektedir [50].

Simulink

i

Block
Model

s 2spice

[Croeer |

Sekil 4: FPAA Uzerinde Aktarim Blok Diyagrami [50].

GRACE Projesi: Onerilen model calismasini  oldukca
kapsayan bir proje Cambridge MIT de gerceklestirilmistir.
Aragtirma projesi olarak baslatilan projede Generative Robust
Analog Circuit Exploration (GRACE) olarak tanimlanan
sistem modeli ile analog devre ¢Oziim Onerisi arastirmasi
yapilmaktadir. Onerilen ilgili model Sekil 5’de verilmektedir.

FPAA
Controll
ot 1o spang PLANT
V; Ii ) Configured
\ = Controller
Vo

Sekil 5: GRACE Sistem Modeli [42].

Sistem icerisinde kullanilan aragtirma algoritmasi CGP, devre
eleman degerlerini belirlemek igin ise PSO algoritmasi
kullanilmaktadir. Yazilim tarafindan gelistirilen sonuglar
AN221E04 FPAA Kkiti iizerine yiiklenmekte ve giris sinyali NI
6221 DAQ dijital analog cevirici iinitesi ile uygulanmaktadir.
Elde edilen sonug verisi ise yine NI 6221 DAQ {iinitesi
tizerinden temin edilmektedir. Sonuclar hakkinda detayl bilgi
icermeyen c¢alismada FPAA kapasitesinin ve niteliklerinin

devre tasarimi kapsaminda yetersiz olmast nedeni ile
calismanin  FPTA  iizerinde  siirdiiriilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir [42].

4. Literatiirde Eksik Olarak Belirlenenler

Literatiir yer alan ¢aligmalar incelendiginde ayn1 hedef ¢oziim
igin geligtirilen 1980 yilindan bu yana yirmiden fazla ¢oziim
modeli tespit edilmektedir. Tlgili modeller incelendiginde AE
devre tasarim problemi ¢Oziimii i¢in Oneriler getirdikleri ve
ADA tasarim otomasyon ¢oziimleri 6nerdikleri goriilmektedir.
Belirlenen c¢6ziim modellerinin  gelistirdikleri yaklasimlar
incelendiginde asagida listelenen sonuglara ulagilmaktadir;

e Pratik olarak aragtirma sonucunun otomasyon sistemi

icinde uygulanarak dogrulanmasi (AE Offset and
Validation problem),
e Daha yiikksek sistem  basarimui  igin  sistemin

paralellestirmesi (High Calculation Effort),

e Tasarim siirecinde simiilasyon yazilimi kullanmasi (Pre-
evulation),

e Amaca uygun adapte edilen yapay zeka algoritmasi
kullanmasi (Adaptive Artifical Intelligence) ve,

e Tasarim sonucunun c¢evrim i¢i degerlendirmesi (Online
Simulation for total span).
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Bes madde olarak belirlenen ADA gereksinimleri Cizelge 3’de
gelistirilen ¢oziim yaklagimlar1 ile karsilagtirmali olarak
verilmektedir. Literatiir arastirmasi sonucunda karsilasilan
sorunlar, tespit edilen bosluklar ve olasi inovatif yaklasimlar
kapsaminda yeni bir ¢6ziim modeli Sekil 6’da onerilmektedir.
Onerilen kapsamli ve uygulama odakli AE hizh prototipleme
sistem modelinin ¢6ziim modelini iceren baska bir calisma
tespit edilememistir.

Block Diagram of “Development and Improvement of Analog Circuits: A Message Passing Interface Parallel Computing

Approach with Genetic Algorithms”

Thursday, December 15, 2011

Required start-up parameters V.
(ftness function, start analog
circuit, control parameters)

Improvement Analog Circuit Level ™\

Sekil 6: GENAN ADA Modeli [18,53].

Cizelge 3: Analog Devre Tasarim Problemleri ve Gelistirilen
Yaklagim Temelinde Coziim Onerileri

Tespit Edilen Problemler Coziim Amagh Olarak Sistem Modeli
icerisindeki Oneri

Devre Tasarinu temel kiitiiphane
ve matematiksel yaklagim
acisindan zordur.

En giincel ve yenilik¢i ¢oziimler iceren
HSPICE Analog Devre Simiilasyonu
ile oncelikli sonug analizi.

Paralel islem kiimesi ile biiyliyen
arastirma uzayinda daha yiiksek sayida
aragtirma yapmak ve pratik olarak
dogrulama donanim kisitlamalari
bazinda aragtirma uzayim daraltarak
odaklanmak.

Devre eleman sayilari ve olast
elemanlar1 degerleri bir arada
sonsuz sayida eleman
olugturmaktadir.

Entegre i¢i tasarim ve SOC
yaklasimu ile iiretim siirecinin
desteklenmesi gerekmektedir. fakat
baz1 analog devre elemanlart
entegre icine alinamamaktadir.

Pratik dogrulama birimi i¢cinde
bulunmayan analog devre elemanlari
yerine FPAA icinde gelistirilen karsilik
¢oziimleri kullanmak.

Devre yerlestirme ve uygunlastirma
yaklagim i¢in devre elemanlarin
karmasik iliskisi sorun
olugturmaktadir.

Pratik uygulama birimi baglant1 matrisi
iizerinde ¢aligarak daha karmagik
iliskileri aragtirmamn disinda tutmak.

VLSI Tasarmmu igin
standartlagmaya, kiittiphanesel
yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Elde edilen ¢oziimleri veritaban
iizerinde koruyarak VLSI modelleri
haline getirmek.

Tespit edilerek incelenen ¢aligmalar icerisinde Onerilen sistem
modeli pargalarinin yer aldig, ilgili parcalarin kullanilarak
sonug lretildigi ve sonuglarin yayinlandigir goriilmektedir.
Onerilen sistem modelinde yer alan alt birimlerin gerekliligi
konusunda dogrulama saglayan bu bilgi, sistem hedefi, ADA
otomasyon sistemi ihtiyaglar1 gozetilerek secilmektedir.
Cizelge 3’de sunulan model pargalarinin bir araya getirilmesi,
bir arada calistirilarak sonug elde edilmesi ile sistem kendine
0zgii bir model olarak literatiirde yer almas1 hedeflenmektedir.
Onerilen ADA sistem modeli islem pargalarinin ve adimlarinin
literatiirde benzer c¢aligmalarda yer almasiin, sistem
modelinin biitiine engel teskil etmeyecegi, aksine sistem
basariminm1 dogruladig: diisiiniilmektedir. Cizelge 1°de verilen
analog devre problemleri i¢in Onerilen sistem modeli
igerisindeki ¢oziim yaklagimlar: sunulmaktadir.



5. Pilot Uygulama: Adaptif LPAF Devresi

Filtreler bircok elektronik sistemde temel parga olarak yer
almaktadir [70]. Geleneksel ve hizli ¢6ziimlemelerin bu alanda
analog yapida kurgulanmaktadir. Fakat sistem ve ¢0ziim
temelli gereksinimler acisindan gelistirilen analog filtre
¢Oztimlerinin adapte edilmesi oldukca zor bir miihendislik
problemini olusturmaktadir. FPAA Dinamik Konsepti ile bu
konuda adaptif ¢coziimlere imkan saglamaktadir. Adaptif filtre
ile klasik filtre devresi arasindaki temel fark gerekli sart ve
kosullarda filtre devresinin olusacak gereksinimler temelinde
adapte olarak, hata katsayisin1 minimumda tutmasidir [71].
FPAA Biinyesinde yer alan mikroislemci kontrollii sinyal
tireteci gelistirilen filre  devresinin adaptasyonu
desteklemektedir. Sekil 7°de hedef amag icin kullanilan analog
devre modeli verilmektedir. Sekil 8’de ise sonug¢ Kkalite
degerlerinin karsilagtiriimast sunulmaktadir. S1-S8
Anahtarlama elemanlar1 kesim frekansini degistirmekte ve
boylece filtrenin adaptif kalite faktorii degistirilebilmektedir.
Bu konuda FPAA fiiretici firmasi, Anadigm Corporation
tarafindan verilen esitlikler, Esitlik 1 ve 2 de gosterilmektedir.
Hedef devre amaci i¢in secilen fo=10 Khz degeri kapsaminda
Cizelge 4’de anahtarlama degerleri sunulmaktadir.
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Sekil 7: Genel Amagh Adaptif Filtre Devresi [72].

Cizelge 4: Hedef Amag Anahtarlama Degerleri ve Kalite
Faktorii (*FPAA fo=10Khz kiitiiphane degeri [72])

Anahtarlarin rakamsal degerleri (ACLK = 4Mhz) Kalite
Cl C3 C2 C4 Faktorii

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 (%)

222 221 10 10 225 225 5 5 0.707*

237 183 55 86 136 130 74 187 0.9442

89 59 39 224 217 136 93 206 1.1850

78 103 8 224 191 189 93 211 1.2086

30 103 8 234 25 189 232 211 4.4377
s 08 ~;-7VV6V~A—M-A /,
25 e e
¥

Frequency (Hz)

()

—o.707
—o0.sa42

1185
— 12085

——a.4377
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Sekil 8: En iyi kalite degerlerine ait spektrum degerleri; (a)
0.1Khz ile 12Khz, (b) 9.51Khz ile 10.5Khz.

6. Sonuclar

Daha diisiik gii¢ tiikketimine sahip adaptif filtre tasarim ve
iiretimine ihtiya¢ bulunmaktadir. Buna ek olarak iiretilecek
devre modelinin ¢ok c¢esitli kosullar ve sartlar altinda
calisabilmesi gerekmektedir. Bu caligmada ¢alismanin temel
hedefi ve kapsami, hedeflenen amag¢ icgin talep edilen
niteliklerde devre modeli gelistirmeyi miimkiin hale getiren bir
¢6ziim modeli nermektir. Onerilen ¢ziim modeli ile ii¢ temel
hedefe destek olunmaktadir; adaptiflik, diigiikk maliyet ve genis
kullanim alani. Sonug olarak, gelistirilen sistem modelinin
benzer ama¢ ve hedefler icin yiiksek kapasiteli ve kritik
¢oziimsellik agisindan yiiksek kapasiteli tiretim modelleri i¢in
pilot ¢oziim modelini kurgulamaktadir.
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Cizelge 2: Evrimsel Donanim Iceren Benzer Calismalarin Karsilastirma Tablosu.

Yanav Zeka Yazilim Devre Pratik Uveulama Bilgisayara Bagl
Calismanin Adi ve Yili: Calismanin hedefi: pay Paralel Islem: Simiilasyonu V8 Urete¢/Olgiim
Algoritmast: Donanimi: .
Kullanimi: Cihazlari:
System For thlI.IllsaFIOH Analog Operational Evet (Slave
of Electronic Circuits Transconductor GA Terminal PSpice (Tanimli degil) (Tanimli degil)
Using Genetic Algorithm, Amplifier (OTA) Novell) ’ P g g
1996 [23] Devreleri
Dynamically
Reconfigurable
Analog/Digital Hardware Analog Mixed
- Implementation Using Sinyal Devreleri MATLAB Hayur Hayir MPAA020 ADC
FPGA and FPAA
Technologies, 1998 [24]
VASE, 1999 [25] Analog RF GA Hayir SPICE MPAA020 (Tammls degil)
Devreleri
Analog Devre ADC (PIC
PAMA, 2000 [26] Tasarim GA Hayir PAMA 16CT4B/IW)
EORA SOC, 2000 [27] | Analog devrelerin GA Hayir SPICE FPTA ADC
sicaklik davranislar
Automatic Analogue
Circuit Synthesis using Analog Filtre . o o
Genetic Algorithms, 2000 Devreleri GP and GA Hayir Spice (Tanmimli degil) (Tanmimli degil)
[28]
Evolvable Hardware: On
the Automatic Synthesis Analog MOS .. o
of Analog Control Transistorlar GA Hayir PSPICE (Tanimli degil) (Tanimli degil)
Systems, 2000 [29]
A Parallel Genetic
Algorithm for Automated Analog filtre ve Evet (master- .. ..
Electronic Circuit Design, | yiikselte¢ devreleri GA slave) SPICE (Tammu degil) (Tammu degil)
2000 [30]
Design Methodology For
Optimization of Analog . Hayir (esitlik
Building Blocks Using Argisfe}:;gre GA Hayir iizerinden (Tanimli degil) (Tanimli degil)
Genetic Algorithms, 2001 hesaplama)
[31]
anA S‘?;tt(}’lf;?;egf?::ﬁ;g Analog Filtre Hayr (esitlik
Circuits with Practical Devreleri GA Hayir huezszrlilac:zz) (Tamimli degil) (Tamimli degil)
Constraints, 2001 [17] P
SABLES, 2002 [32] Analog Devre GA Hayir SPICE DSP, FPTA-2 (Tanuml degil)
Tasarimi
Lattice ispPAC
BIST, 2003 [33] A“;;‘;frﬁlvre Gegerli degil Hayir Hayir (ispLSI1032E), bilt))AICé [/\’i,lzrci ;1021[1
AN10E40 ’
Adaptive Real-Time . . - o
Systems and the FPAA, Analog FllFre Active Gdl.n Hayir Hayir AN10E40, FPGA Osﬂaskop (Insan
Devreleri Control Algorithm eli)
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