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Uktady FPGA kojarza sie - i stusznie - wylacznie z technika cyfrowq. Okazuje sie

jednak, ze idee FPGA mozna wykorzysta¢ takze w technice analogowej, czego

przyktadem sq uktady Field Programmable Analog Array opracowane i produkowane

przez firme Anadigm.

Analogowe FPGA firmy Anadigm

Pierwsza generacje ukladéw FPA-
A (sktadata sie ona przez diugi
czas z jednego tylko typu ukltadu -
AN10E40) prezentowaliSmy na la-
mach EP dwukrotnie, przede
wszystkim jako ciekawostke i jed-
noczeé$nie potencjalna konkurencje
dla analogowych ukladéw progra-
mowalnych firmy Lattice (seria is-
pPAC). O ile od pewnego czasu
Lattice wyraznie przyhamowal pra-
ce nad swoimi programowalnymi
ukladami analogowymi, to Ana-
digm szybko rozwinal game ofero-
wanych produktéw, wprowadzajac
do sprzedazy m.in. uklady FPAA
z mozliwoécia dynamicznej rekon-
figuraciji.

Pierwowz6r ukladéw FPAA -
wspomniany wcze$niej AN10E40 -
jest nadal produkowany, ale firma
Anadigm szczegb6lnie promuje ukla-
dy nowej generacji, ktére sa nazwa-
no AnadigmVortex.

FPAA drugiej generacji
Najpowazniejsza modyfikacja
wprowadzona do architektury ukta-
déw AnadigmVortex sa w pelni
réznicowe tory przetwarzania syg-
naléw, dzieki czemu odstep sygna-
tu od szumu wzrést z 65 dB do 80
dB (a nawet do 100 dB w zakresie
czestotliwosci audio), a odpornosé
na zaklécenia skrosne wzrosta z 55
dB az do 70 dB. Wieksze mozli-
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ANx21Eo04

Schemat blokowy uktaddw ANx21E04

wosci oferuje uzytkownikowi takze
nowy konfigurowalny modut analo-
gowy CAB (Configurable Analog
Block - rys. 1), w ktérym zintegro-
wano dwa wzmacniacze operacyj-
ne z réznicowymi wejdciami i wyj-
§ciami, szybki komparator analogo-
wy, osiem podwoéjnych konfiguro-
walnych zespoléw przetaczanych
kondensatoréw, a takze programo-
wana tablice statych wartosci (po-
dobna do klasycznej look-up-table
z FPGA) - stosowana do przecho-
wywania warto$ci korygujacych
parametry toru przetwarzania syg-
nalu lub wartosci prébek dla ge-
nerator6w przebiegéw arbitral-
nych, rejestr SAR (Succesive Ap-
proximation Register) i programo-
wany licznik.

Dzieki unowocze$nieniu wewnet-
rznej budowy ukladéw Anadi-
gmVortex, mozliwe do uzyskania
pasmo przenoszenia wynosi 0...2
MHz, przy maksymalnej goérnej
czestotliwo$ci przenoszenia ukltadu
AN10E40 wynoszacej 250 kHz.

Jak dzialaja FPAA?

Rodzina AnadigmVortex skltada
sie obecnie z pieciu ukladéw, przy
czym sa to w rzeczywistodci trzy
uktady istotnie r6zniace sie we-
wnetrzna budowa, a dwa pozostale
typy powstaly dzieki drobnym mo-
dyfikacjom wewnetrznej architektu-
ry ,duzych® wersji. W wersjach
uproszczonych usunieto 8-bitowy
rejestr SAR, zmodyfikowano takze
analogowy multiplekser stuzacy do
przetaczania sygnaléw zewnet-
rznych (tab. 1).

Uktady FPAA opieraja swoje
dziatanie na kluczowanych kon-
densatorach, ktére spelniaja role
rezystorOw o programowanej rezys-
tancji. Kondensatory pracuja
w ukladzie czterokluczowym (rys.
2), aéredni prad ,przeptywajacy”
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Rys. 2. Budowa ‘“rezystora” wyko-
nanego na kluczowanym kon-
densatorze

przez kondensator jest zalezny od
czestotliwoéci kluczowania i wza-
jemnego stosunku czaséw otwar-
cia/zamkniecia kluczy wlaczonych
szeregowo i réwnolegle z konden-
satorem. ,Rezystancja“ takiego ele-
mentu w ukladach FPAA wynosi:
R=T/C

gdzie T - okres kluczowania, C -
pojemnos¢ kondensatora.

W stosunku do klasycznych re-
zystoré6w, zastosowane
w FPAA rozwiazanie dy-
namiczne zapewnia lepsze
parametry elementéw: to-
lerancja wartosci dochodzi
do *1%, réznice pomie-
dzy warto$ciami elemen-
tow nominalnie identycz-
nych nie przekraczaja
+0,1%, lepsza jest takze stabilnosé
temperaturowa.

FPAA w torze obroébki
sygnalu

Uniwersalna budowa blokéw CAB
pozwala za ich pomoca wykonacd
wszelkie operacje analogowe na ob-
rabianych sygnatach. Mozna wiec
tworzy¢ w prezentowanych ukla-
dach sieci wzmacniaczy (takze
PGA, VCA i podobnych), aktywne
ograniczniki napiecia (takze o pro-
gramowanej charakterystyce), r6zne-

go rodzaju filtry o programowanych
parametrach i charakterystykach,
analogowe regulatory (lacznie z pet-
lami PID), przesuwniki fazy, prze-
tworniki A/C (uktady z wbudowa-

kownicy maja do dyspozycji -
w zaleznoSci od wersji - 4 wej-

Scia réznicowe/2 wyjscia réz- s
nicowe i cztery moduly CAB g !
(uktady ANx20E04 oraz

ANx21E04) lub 2/4 konfigurowalne
wejscia/wyjscia, dwa wyjécia rézni-
cowe i dwa moduty CAB (uklad
AN221E02).

Rekonfiguracja w jezyku C
Uktady AnadigmVortex kazdora-
zowo po wlaczeniu zasilania trze-
ba skonfigurowaé, do czego zazwy-
czaj jest wykorzystywana zewnet-
rzna pamie¢ nieulotna z wyjsciem

Rekonfiguracja dynamiczna...
...to mozliwo$é¢ zmiany konfiguracji ukladu
(czyli realizowanej funkcji lub parametréw)
podczas jego pracy. ,,Dynamicznosc¢”
rekonfiguracji oznacza, ze w jej trakcie uklad

pracuje normalnie.

szeregowym. To w niej sa przecho-
wywane dane zawierajace binarny
opis projektu implementowanego
w FPAA.

Trzy z pieciu ukladéw Anadi-
gmVortex sa przystosowane do
przeprowadzania dynamicznej re-
konfiguracji (AN221E02, AN220E04
i AN221E04), co jest mozliwe dzie-
ki wbudowaniu w ich struktury pa-
mieci ,cieni“, oddzielnych dla
kazdego bloku CAB. Sa w nich
przechowywane ,nastepne“ konfi-
guracje, przeladowywane do gléw-
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Fot. 3. Wyglagd uktaddw
AN220E04

nej pamieci konfiguracji w chwili,
gdy jest zmieniana funkcjonalno$é
uktadu lub parametry zaim-
plementowanego w nim to-
ru przetwarzania sygnatu.
Przepisanie zawartodci pa-
mieci ,cienia“ do pamieci
konfiguracji wymaga zaled-
wie jednego cyklu wewnet-
rznego zegara, podczas gdy
wpisanie danych konfigura-
cyjnych do pamieci wymaga co
najmniej 1,8 us, a moze trwac¢ na-
wet do 120 us. Tak dlugie czasy
rekonfiguracji praktycznie unie-
mozliwiaja wykorzystywanie jej do
kontekstowego konfigurowania
uktadu. Wykorzystanie pamieci
,cienia“ problem ten catkowicie
rozwiazato.

Do rozwiazania pozostaje drugi
problem - w jaki sposéb wpisywaé
do pamieci FPAA dane niezbedne
do przeprowadzenia jego dynamicz-
nej rekonfiguracji? Jest to, oczywis-

8x podwdjna matryca
kluczowanych

Parametr AN221E02 AN120E04 AN121E04 AN220E04 AN221E04
Napiecie zasilania [V] 5 5 5 5 5
Pasmo/SNR 0...2 MHz/>70 dB 0...2 MHz/>70 dB 0...2 MHz/>70 dB 0...2 MHz/>70 dB 0...2 MHz/>70 dB
Rodzaj wejsc/wyjs¢ Symetrczyne/ Symetrczyne/ Symetrczyne/ Symetrczyne/ Symetrczyne/
asymetryczne asymetryczne asymetryczne asymetryczne asymetryczne
Matryca CAB 2x1 2x2 2x2 2x2 2x2
Zasoby CAB 2 wzmacniacze 2 wzmacniacze 2 wzmacniacze 2 wzmacniacze 2 wzmacniacze
operacyjne, operacyjne, operacyjne, operacyjne, operacyjne,

8x podwdjna matryca
kluczowanych

8x podwojna matryca
kluczowanych

8x podwdjna matryca
kluczowanych

8x podwdjna matryca
kluczowanych

dodatkowe programowany licznik,

8-bitowy przetwornik A/C

kondensatordow, kondensatordw, kondensatoréw, kondensatordow, kondensatordw,
8-bitowy SAR, 8-bitowy SAR, 8-hitowy SAR, 8-bitowy SAR, 8-bitowy SAR,
komparator komparator komparator komparator komparator
Wyposazenie LUT, LUT, LUT, LUT, LUT,

programowany licznik | programowany licznik,

8-bitowy przetwornik A/C

programowany licznik | programowany licznik,

8-bitowy przetwornik A/C

Rekonfiguracja Statyczna i dynamiczna

Statyczna Statyczna

Statyczna i dynamiczna | Statycznaidynamiczna
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Fot. 4. Zestaw starfowy dla uktadow FPAA

cie, zadanie dla zewnetrznego mik-
rokontrolera, ktéry dane konfigura-
cyjne do ukladu FPAA wprowadza
przez 6-przewodowy interfejs szere-
gowy. Firma Anadigm przygotowa-
ta niebagatelne wsparcie dla projek-
tantéw aplikacji korzystajacych
z dynamicznej rekonfiguracji: pro-
gram narzedziowy AnadigmDesigner
2 potrafi automatycznie generowac
kod dla mikrokontrolera (zapisany
w jezyku C), ktéry zawiera wszyst-
kie dane i procedury niezbedne do
przeprowadzenia rekonfiguracji.

Narzedzie

Podstawowym i w zasadzie jedy-
nym, narzedziem stuzacym do pro-
jektowania aplikacji na ukladach
FPAA jest windowsowy program
AnadigmDesigner 2. Ma on intui-
cyjny interfejs uzytkownika i po-
zwala ,budowacé” tor obrébki syg-
nalu za pomoca mechanizmu
Drag&Drop. Program wyposazono
w kreator regulatoré6w PID (Anadi-
gmPID) oraz AnadigmAssistant, kt6-
ry stuzy do projektowania zaawan-
sowanych analogowych systemoéw
regulacyjnych oraz filtréw. Zaleta
programu jest mozliwo$¢ symulo-
wania dziatania zaprojektowanego
uktadu. Efektem dziatania Anadi-
gmDesigner a jest m.in. plik binar-
ny lub szesnastkowy zawierajacy
dane z opisem konfiguracji (stuzy

do zaprogramowania pamieci nie-
ulotnej) lub wcze$niej wspomniany
kod w jezyku C.

AnadigmDesigner 2 jest dostepny
w 60-dniowej wersji ewaluacyjnej,
o mozliwo§ciach  identycznych
z wersja komercyjna, dzieki czemu
Czytelnicy zainteresowani ukladami
FPAA moga samodzielnie zapoznaé
sie z ich mozliwo$ciami.

Podsumowanie

Uklady AnadigmVortex sa intere-
sujaca alternatywa dla klasycznych,
zazwyczaj dyskretnych, rozwiazan
toré6w obrébki sygnatéw analogo-
wych. Co istotne, uklady te sa do-
stepne w sprzedazy detalicznej,
a ich ceny - wbrew pozorom - sa
dos$¢ przystepne. Nie sa to prze-
stanki gwarantujace rynkowy suk-
ces, ale wiele wskazuje na to, ze
liczba aplikacji FPAA szybko sie
zwiekszy.
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje sg dostepne pod
adresami:
- http://www.anadigm.com/Down_05_a.asp -
ewaluacyjna wersja programu AnadigmDesigner 2,
- http://www.anadigm.com/products.asp -
szczegotowe informacje o cenach i dostepnos-
ci uktadéw AnadigmVortex (takze sprzedaz
detaliczna).
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