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ABSTRACT

In this paper, Field Programmable Analog Arrays
(FPAA) and an application related to FPAA are
presented. To realize analog circuit, many different
approach are proposed in literature. FPAA’s are
offered many advantages such as easy design and
reprogrammability for analog circuits.

1. GIRIS

Yasadigimiz diinyada biitiin olaylar, siirekli zamanda
gerceklesmektedir.  Elektronik sistemlerde analog
devrelerin 6nemli bir yeri olup, dijital devrelerin
yetersiz kaldig1 uygulamalarda veya dijital devrelerin
arayiizii olarak, analog devreler Onemli bir rol
oynamaktadir. Buna ek olarak analog ¢oziimler, diisiik
gii¢ tilketiminin ve yiiksek hizin gerekli oldugu isaret
isleme uygulamalarinda dijital devrelerle bir rekabet
icerisindedir [1, 2]. Dijital devreler, analog
esdegerleriyle karsilagtirildiginda, daha esnektirler,
daha kolay tasarlanabilirler ve diger dijital sistemlerle
daha uyumludurlar. Ayrica dogruluk ve hassasiyet
bakimindan da kullanilan bit sayisiyla orantili olarak
onemli bir avantaja sahiptirler. Buna karsin dijital
sistemler, bircok uygulamada sensér ve uyarici
arabaglasim devrelerine veya doniisiimii saglayan A/D
veya D/A doniistiiriiciilere ihtiya¢c duyarlar. Dijital
sistemler, daha karmagik bir devre yapist ve daha
biiyiik kirmik alanina ihtiyag duyarlar. Dolayisiyla
daha biiyiik kirmik alani, analog esdegerlerine gore,
haliyle daha yavas bir calisma ve daha fazla gii¢
tiiketimini de beraberinde getirmektedir. Ote yandan
analog sistemlerde tasarim esnekliginin az olmasi,
gerekli olan eleman c¢esitliligi, analog sinyallerin
degisik seviyelerde ve siirekli zamanda olmasi ve
yiiksek dogrulukta devre modellemesinin gerekliligi,
analog sistemler i¢in dezavantaj teskil etmektedir [1].

Yukarida bahsedilen problemler dikkate alindiginda
hem analog sistemler igin alan programlanabilir
analog diziler (Field Programmable Analog Array,
FPAA), hem de dijital sistemler i¢in alan
programlanabilir kap1 dizileri (Field Programmable
Gate Array, FPGA), mevcut donanimlara ¢ok ciddi

birer alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Esnek
mimarileri, yiiksek hata toleranslari, sicakliga karsi
kararliliklari, devre karmasasmi ortadan kaldirmalari
ve en Onemlisi yeniden programlanabilir olmalari, bu
donanimlarin tercih edilmelerinde 6nemli etkenlerdir
[3-5].

2. ALAN PROGRAMLANABILIR
ANALOG DIZILER, FPAA

Tasarim siiregleri uzun olan analog devrelerin
tasarimint  hizlandirmak i¢in Dbilgisayar destekli
yontemler ve tekrar yapilandirilabilen yiiksek
performanslt devreler gerekmektedir. Kisaltilmasi
hedeflenen tasarim siirecleri, analog ve hibrid (analog-
dijital) devreler icin dogruluk, disik fiyat, hizl
prototip teknikleri sunan FPAA’lar iizerine yapilan
aragtirmalarin kilit noktasidir [6, 7].

Sekil 1’de gosterildigi gibi FPAA, yapilandirilabilir
analog bloklardan (Configurable Analog Blocks-
CAB) ve programlanabilir arabaglasim agindan
olusmaktadir. Bunun yami swa dijital hafiza
hiicrelerinde kullanilan yapilandirilabilir mimariler de
mevcuttur. CAB’ler, temel olarak geribeslemeli op-
amplardan olusan analog birimlerdir. FPAA’daki
CAB’ler, kuvvetlendirme, integral alma, toplama,
filtreleme, karsilastrma ve analog/dijital veya
dijital/analog ¢evirme gibi kompleks islemleri
gerceklestirirler [8, 9].

FPAA’nin gergeklestiriminde, anahtar niteligindeki
se¢cim, ayrik zamanda veya siirekli zamanda
caligmadir. Siirekli zamanda ¢alisan FPAA’da, temel
olarak gecis iletkenligine sahip veya harici elemanlar
kullanilirken ayrik zamanda c¢alisan FPAA’da,
anahtarlamali kapasitér veya anahtarlamali akim
teknolojisi kullanilir. Her iki FPAA’nin da kendine
gbre avantaj ve dezavantajlart mevcuttur. Ornegin,
anahtarlamali mimarilerde, anahtarlanan kapinin band
genisligi, zamanlama frekansiyla sinirlanmaktadir.
Diger taraftan siirekli zamanda g¢alisan modelin ise
genelde programlama esnekligi, digerine nazaran daha
kétudir [1, 8, 10].
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Sekil 1. FPAA’nin blok diyagramu.

Giliniimiizde FPAA’lar birgok alanda kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda:

e Ses

e  Veri toplama

e Radyo dalgalariyla kimliklendirme (Radio

Frequency Identification, RFID)

e Telekomiinikasyon

e Tibbi cihazlar

e Havacilik
gibi alanlar sayilabilir [5, 11-15].

3. FPAA ILE GERCEKLESTIRILEN
ORNEK BIiR UYGULAMA

Bu uygulamada Anadigm firmasi tarafindan iiretilen
AN221E04 tipi FPAA kullanilmistir. AN221E04, 2x2
boyutundaki CAB’lerden ve harici girig/cikis
bloklarindan olusmaktadir [5]. Sekil 2’de bu elemanin
blok diyagrami gosterilmektedir. AN221E04 tipi
FPAA’nin programlanmasinda kullanilan yazilim
araci, Uretici firma tarafindan Onceden tanimlanan
bloklar ve giris/cikis birimleri kullanilarak, devre
tasarimi  sirasinda  kolaylikk  saglar. Yazilimda
tanimlanmis olan bu bloklara yapilandirilabilir analog
modiiller (Configurable Analog Modules-CAM) adi
verilir ve bu modiller farkli fonksiyonlar
gergeklestirirler. Bu bildiride de bu modiillerden
yararlantlmigtir.

Bu uygulamada yararlanilan modiillerden ilki, eviren
kuvvetlendirici (Gainlnv) blogudur ve bu blok,
0.01~100 arasinda sabit bir ayarlanabilir kazang
imkani1 sunar.

Ikinci modiil, eviren toplayici (SumInv) blogudur. Bu
blok, sabit bir zaman sabiti kullanarak girisleri toplar.
Bu blogun transfer fonksiyonu asagidaki gibidir:
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Sekil 2. AN221E04 elemaninin blok diyagrami.

Ucgiincii modiil ise, dogrultucu blogudur. Sekil 3 ve
Sekil 5°de goriildiigii gibi dogrultucu blok olarak hem
tam dalga dogrultucu blogu hem de pozitif yarim
dalga dogrultucu blogu kullanilmigtir. Bu bloklar,
0.01~3.1 arasinda ayarlanabilir bir kazang olanagi
saglar. Tam dalga dogrultucu blogunun transfer
fonksiyonu asagidaki gibidir:

14 =1KW

input

Pozitif yarim dalga dogrultucu blogunun transfer
fonksiyonu asagidaki gibidir:

_ * KVinput s Vinput >O
o O’ Vinput<0
burada K, kazan¢g olup, Oniindeki =+ isareti,

dogrultmanin eviren veya evirmeyen kuvvetlendirici
ile yapildigin1 belirtmektedir.

Sekil 3’de AnadigmDesigner2 programi kullanilarak
FPAA igerisindeki bloklarla, iki farkli giris
uygulanarak gergeklestirilen birbirinden bagimsiz iki
ayr1 toplama iglemi gosterilmektedir. Her blok 1~6
arasinda bir numarayla ifade edilmistir. (1) ve (2)
numaralt bloklar, eviren kuvvetlendiriciyi, (3) ve (4)
numaralt bloklar, eviren toplayictyl, (5) ve (6)
numaralt bloklar, sirasiyla tam dalga dogrultucu ve
pozitif yarim dalga dogrultucu bloklarini ifade
etmektedir. Bu uygulama 6rneginde tepe degeri 1V ve
frekans1 20KHz olan iki ayr1 siniizoidal isaret kaynagi
ve -3VDC bir kaynak kullanilmistir.
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Sekil 3. AnadigmDesigner2 kullanilarak
gerceklestirilen toplayict devresi.

Sekil 3°deki devre semasinda iki farkli toplama islemi
yapilmaktadir. Birinci toplama isleminde giris olarak
uygulanan siniizoidal isaret, hem tam dalga dogrultucu
bloguna (5) hem de pozitif yarim dalga dogrultucu
bloguna (6) uygulanmaktadir. Dogrultulan igaretler de
eviren bir toplayicida (4)
aktarilmaktadir. Bu devrenin girigine uygulanan isaret,
dogrultma islemlerinden elde edilen isaretler ve ¢ikis
isareti Sekil 4’de sirastyla (a), (b), (c) ve (d) seklinde
verilmektedir.
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Sekil 5. Toplayici devre ve tizerindeki prob
baglantilari.

Display Data  Yolts Per Division ~ Pasition Voltage

Sekil 4. Sekil 3’deki devrenin bloklarimin ¢ikis
isaretleri.

Sekil 3’de gosterilen ikinci toplama isleminde (1)
numaralt blogun girisine siniizoidal bir isaret, (2)
numarali blogun girisine de DC bir isaret baglanmigtir.
Her iki isaret de eviren kuvvetlendirici kullanilarak
kuvvetlendirilmis ve (3) numarali eviren toplayici
bloguna giris olarak uygulanmustir.
cikan isaret de cikigsa aktarilmistir. Sekil 5°de Sekil
3’de verilen ikinci toplama iglemini gerceklestiren
devrede problarin devre iizerindeki baglanti noktalari
gosterilmekte olup Sekil 6’da da kullanilan bloklarin
c¢ikis dalga formlart yer almaktadir.
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Sekil 6. Sekil 5’deki devrenin bloklariin ¢ikig
Wﬂ isaretleri.
— Tablo-1. Sekil 3’de gosterilen devrede kullanilan
HE  CAM parametreleri.
.
- . CAM | Ayarlanan | Parametre
‘ CAM Tipi No.su | Parametresi Degeri
Eviren
s o )| (o] [ ] [[o= ] Kuvvetlendirici ! Kazang 0.5
Eviren
Kuvvetlendirici 2 Kazang 1.5
Eviren 3 Kazang 1 0.5
Toplayici Kazang 2 0.5
Eviren 4 Kazang 1 2
Toplayici Kazang 2 2
Tam Dalga
Dogrultucu 5 Kazang 0.5
Yarim Dalga
Toplayicidan Dogrultuc% 6 Kazang 0.5
4. SONUC

Bu bildiride iki adet toplayici devresinin FPAA
tabanlt gergeklestirimi sunulmustur. Yapilan 6rnek
toplama islemlerinin disinda, bir FPAA {izerinde
birbirinden bagimsiz, hizli g¢alisan, kolaylikla
modifiye edilebilecek daha karmasik devrelerin de



gerceklenebilecegi goriilmiistiir. FPAA, tamamiyla
programlanabilir bir devre yaklasimini ortaya
koymaktadir. Ozellikle de devre parametrelerinin
degisimi ¢ok esnektir. Analog devre yapilarinin
tasariminda  ve  gerceklestiriminde  FPAA’larin
kullanimu, hem zaman hem de  tekrar
programlanabilmesi agisindan ¢ok biiylik avantajlar
sunmaktadir.
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