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PierwowzÛr uk³adÛw FPAA -
wspomniany wczeúniej AN10E40 -
jest nadal produkowany, ale firma
Anadigm szczegÛlnie promuje uk³a-
dy nowej generacji, ktÛre s¹ nazwa-
no AnadigmVortex.

FPAA drugiej generacji
Najpowaøniejsz¹ modyfikacj¹

wprowadzon¹ do architektury uk³a-
dÛw AnadigmVortex s¹ w†pe³ni
rÛønicowe tory przetwarzania syg-
na³Ûw, dziÍki czemu odstÍp sygna-
³u od szumu wzrÛs³ z†65 dB do 80
dB (a nawet do 100 dB w†zakresie
czÍstotliwoúci audio), a†odpornoúÊ
na zak³Ûcenia skroúne wzros³a z†55
dB aø do 70 dB. WiÍksze moøli-

woúci oferuje uøytkownikowi takøe
nowy konfigurowalny modu³ analo-
gowy CAB (Configurable Analog
Block - rys. 1), w†ktÛrym zintegro-
wano dwa wzmacniacze operacyj-
ne z†rÛønicowymi wejúciami i†wyj-
úciami, szybki komparator analogo-
wy, osiem podwÛjnych konfiguro-
walnych zespo³Ûw prze³¹czanych
kondensatorÛw, a†takøe programo-
wan¹ tablicÍ sta³ych wartoúci (po-
dobn¹ do klasycznej look-up-table
z†FPGA) - stosowan¹ do przecho-
wywania wartoúci koryguj¹cych
parametry toru przetwarzania syg-
na³u lub wartoúci prÛbek dla ge-
neratorÛw przebiegÛw arbitral-
nych, rejestr SAR (Succesive Ap-
proximation Register) i†programo-
wany licznik.
DziÍki unowoczeúnieniu wewnÍt-

rznej budowy uk³adÛw Anadi-
gmVortex, moøliwe do uzyskania
pasmo przenoszenia wynosi 0...2
MHz, przy maksymalnej gÛrnej
czÍstotliwoúci przenoszenia uk³adu
AN10E40 wynosz¹cej 250 kHz.

Jak dzia³aj¹ FPAA?
Rodzina AnadigmVortex sk³ada

siÍ obecnie z†piÍciu uk³adÛw, przy
czym s¹ to w†rzeczywistoúci trzy
uk³ady istotnie rÛøni¹ce siÍ we-
wnÍtrzn¹ budow¹, a†dwa pozosta³e
typy powsta³y dziÍki drobnym mo-
dyfikacjom wewnÍtrznej architektu-
ry ìduøychî wersji. W†wersjach
uproszczonych usuniÍto 8-bitowy
rejestr SAR, zmodyfikowano takøe
analogowy multiplekser s³uø¹cy do
prze³¹czania sygna³Ûw zewnÍt-
rznych (tab. 1).
Uk³ady FPAA opieraj¹ swoje

dzia³anie na kluczowanych kon-
densatorach, ktÛre spe³niaj¹ rolÍ
rezystorÛw o†programowanej rezys-
tancji. Kondensatory pracuj¹
w†uk³adzie czterokluczowym (rys.
2), a†úredni pr¹d ìprzep³ywaj¹cyî

Uk³ady FPGA kojarz¹ siÍ - i†s³usznie - wy³¹cznie z†technik¹ cyfrow¹. Okazuje siÍ

jednak, øe ideÍ FPGA moøna wykorzystaÊ takøe w†technice analogowej, czego

przyk³adem s¹ uk³ady Field Programmable Analog Array opracowane i†produkowane

przez firmÍ Anadigm.

Pierwsz¹ generacjÍ uk³adÛw FPA-
A (sk³ada³a siÍ ona przez d³ugi
czas z†jednego tylko typu uk³adu -
AN10E40) prezentowaliúmy na ³a-
mach EP dwukrotnie, przede
wszystkim jako ciekawostkÍ i†jed-
noczeúnie potencjaln¹ konkurencjÍ
dla analogowych uk³adÛw progra-
mowalnych firmy Lattice (seria is-
pPAC). O†ile od pewnego czasu
Lattice wyraünie przyhamowa³ pra-
ce nad swoimi programowalnymi
uk³adami analogowymi, to Ana-
digm szybko rozwin¹³ gamÍ ofero-
wanych produktÛw, wprowadzaj¹c
do sprzedaøy m.in. uk³ady FPAA
z†moøliwoúci¹ dynamicznej rekon-
figuracji.

Analogowe FPGA firmy Anadigm

Rys. 1. Schemat blokowy układów ANx21E04

AnadigmVortexAnadigmVortex
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przez kondensator jest zaleøny od
czÍstotliwoúci kluczowania i†wza-
jemnego stosunku czasÛw otwar-
cia/zamkniÍcia kluczy w³¹czonych
szeregowo i†rÛwnolegle z†konden-
satorem. ìRezystancjaî takiego ele-
mentu w†uk³adach FPAA wynosi:

R=T/C
gdzie T†- okres kluczowania, C†-
pojemnoúÊ kondensatora.
W†stosunku do klasycznych re-

zystorÛw, zastosowane
w†FPAA rozwi¹zanie dy-
namiczne zapewnia lepsze
parametry elementÛw: to-
lerancja wartoúci dochodzi
do ±1%, rÛønice pomiÍ-
dzy wartoúciami elemen-
tÛw nominalnie identycz-
nych nie przekraczaj¹
±0,1%, lepsza jest takøe stabilnoúÊ
temperaturowa.

FPAA w†torze obrÛbki
sygna³u
Uniwersalna budowa blokÛw CAB

pozwala za ich pomoc¹ wykonaÊ
wszelkie operacje analogowe na ob-
rabianych sygna³ach. Moøna wiÍc
tworzyÊ w†prezentowanych uk³a-
dach sieci wzmacniaczy (takøe
PGA, VCA i†podobnych), aktywne
ograniczniki napiÍcia (takøe o†pro-
gramowanej charakterystyce), rÛøne-

go rodzaju filtry o†programowanych
parametrach i†charakterystykach,
analogowe regulatory (³¹cznie z†pÍt-
lami PID), przesuwniki fazy, prze-
tworniki A/C (uk³ady z†wbudowa-
nymi rejestrami SAR) itp. Uøyt-
kownicy maj¹ do dyspozycji -
w†zaleønoúci od wersji - 4†wej-
úcia rÛønicowe/2 wyjúcia rÛø-
nicowe i†cztery modu³y CAB
(uk³ady ANx20E04 oraz
ANx21E04) lub 2/4 konfigurowalne
wejúcia/wyjúcia, dwa wyjúcia rÛøni-
cowe i†dwa modu³y CAB (uk³ad
AN221E02).

Rekonfiguracja w†jÍzyku C
Uk³ady AnadigmVortex kaødora-

zowo po w³¹czeniu zasilania trze-
ba skonfigurowaÊ, do czego zazwy-
czaj jest wykorzystywana zewnÍt-
rzna pamiÍÊ nieulotna z†wyjúciem

szeregowym. To w†niej s¹ przecho-
wywane dane zawieraj¹ce binarny
opis projektu implementowanego
w†FPAA.
Trzy z†piÍciu uk³adÛw Anadi-

gmVortex s¹ przystosowane do
przeprowadzania dynamicznej re-
konfiguracji (AN221E02, AN220E04
i†AN221E04), co jest moøliwe dziÍ-
ki wbudowaniu w†ich struktury pa-
miÍci ìcieniî, oddzielnych dla
kaødego bloku CAB. S¹ w†nich
przechowywane ìnastÍpneî konfi-
guracje, prze³adowywane do g³Ûw-

Rys. 2. Budowa “rezystora” wyko−
nanego na kluczowanym kon−
densatorze

nej pamiÍci konfiguracji w†chwili,
gdy jest zmieniana funkcjonalnoúÊ

uk³adu lub parametry zaim-
plementowanego w†nim to-
ru przetwarzania sygna³u.
Przepisanie zawartoúci pa-
miÍci ìcieniaî do pamiÍci
konfiguracji wymaga zaled-
wie jednego cyklu wewnÍt-
rznego zegara, podczas gdy
wpisanie danych konfigura-

cyjnych do pamiÍci wymaga co
najmniej 1,8 µs, a†moøe trwaÊ na-
wet do 120 µs. Tak d³ugie czasy
rekonfiguracji praktycznie unie-
moøliwiaj¹ wykorzystywanie jej do
kontekstowego konfigurowania
uk³adu. Wykorzystanie pamiÍci
ìcieniaî problem ten ca³kowicie
rozwi¹za³o.
Do rozwi¹zania pozostaje drugi

problem - w†jaki sposÛb wpisywaÊ
do pamiÍci FPAA dane niezbÍdne
do przeprowadzenia jego dynamicz-
nej rekonfiguracji? Jest to, oczywiú-

Fot. 3. Wygląd układów
AN220E04

Rekonfiguracja dynamiczna...
...to możliwość zmiany konfiguracji układu
(czyli realizowanej funkcji lub parametrów)

podczas jego pracy. „Dynamiczność”
rekonfiguracji oznacza, że w jej trakcie układ

pracuje normalnie.
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Dodatkowe informacje s¹ dostêpne pod
adresami:
- http://www.anadigm.com/Down_05_a.asp -

ewaluacyjna wersja programu AnadigmDesigner 2,
- http://www.anadigm.com/products.asp -

szczegó³owe informacje o cenach i dostêpnoœ-
ci uk³adów AnadigmVortex (tak¿e sprzeda¿
detaliczna).

Dodatkowe informacje

cie, zadanie dla zewnÍtrznego mik-
rokontrolera, ktÛry dane konfigura-
cyjne do uk³adu FPAA wprowadza
przez 6-przewodowy interfejs szere-
gowy. Firma Anadigm przygotowa-
³a niebagatelne wsparcie dla projek-
tantÛw aplikacji korzystaj¹cych
z†dynamicznej rekonfiguracji: pro-
gram narzÍdziowy AnadigmDesigner
2†potrafi automatycznie generowaÊ
kod dla mikrokontrolera (zapisany
w†jÍzyku C), ktÛry zawiera wszyst-
kie dane i†procedury niezbÍdne do
przeprowadzenia rekonfiguracji.

NarzÍdzie
Podstawowym i†w†zasadzie jedy-

nym, narzÍdziem s³uø¹cym do pro-
jektowania aplikacji na uk³adach
FPAA jest windowsowy program
AnadigmDesigner 2. Ma on intui-
cyjny interfejs uøytkownika i†po-
zwala ìbudowaÊî tor obrÛbki syg-
na³u za pomoc¹ mechanizmu
Drag&Drop. Program wyposaøono
w†kreator regulatorÛw PID (Anadi-
gmPID) oraz AnadigmAssistant, ktÛ-
ry s³uøy do projektowania zaawan-
sowanych analogowych systemÛw
regulacyjnych oraz filtrÛw. Zalet¹
programu jest moøliwoúÊ symulo-
wania dzia³ania zaprojektowanego
uk³adu. Efektem dzia³ania Anadi-
gmDesigner a jest m.in. plik binar-
ny lub szesnastkowy zawieraj¹cy
dane z†opisem konfiguracji (s³uøy

Fot. 4. Zestaw startowy dla układów FPAA

do zaprogramowania pamiÍci nie-
ulotnej) lub wczeúniej wspomniany
kod w†jÍzyku C.
AnadigmDesigner 2†jest dostÍpny

w†60-dniowej wersji ewaluacyjnej,
o†moøliwoúciach identycznych
z†wersj¹ komercyjn¹, dziÍki czemu
Czytelnicy zainteresowani uk³adami
FPAA mog¹ samodzielnie zapoznaÊ
siÍ z†ich moøliwoúciami.

Podsumowanie
Uk³ady AnadigmVortex s¹ intere-

suj¹ca alternatyw¹ dla klasycznych,
zazwyczaj dyskretnych, rozwi¹zaÒ
torÛw obrÛbki sygna³Ûw analogo-
wych. Co istotne, uk³ady te s¹ do-
stÍpne w†sprzedaøy detalicznej,
a†ich ceny - wbrew pozorom - s¹
doúÊ przystÍpne. Nie s¹ to prze-
s³anki gwarantuj¹ce rynkowy suk-
ces, ale wiele wskazuje na to, øe
liczba aplikacji FPAA szybko siÍ
zwiÍkszy.
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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