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ABSTRACT

The objective of this study is to compare and document pros and cons of FPGA (Field Programmable Gate
Arrays) chips, designed as microcontrollers, against Si-based conventional microcontroller chips. FPGA chips
have become extremely popular in recent years and sometimes have been referred to as “chameleon” due to
their flexibility and compatibility in various applications. The comparison has been conducted under five
different qualities of microcontrollers: performance and functionality, cost, programmability, power
management/consumption, and multilateral flexibility. In the course of this study, no specific brand or model
is referenced.

Keywords: Microcontroller applications, Si-based microcontroller chips, FPGA.

DENETLEYiICi UYGULAMALARINDA FPGA YONGASININ SiLIKON YAPILI GELENEKSEL
MIiKRO DENETLEYiCi YONGALARI iLE KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu ¢aligmanin amaci, son yillarda popiiler olarak kullanilan ve bukalemun yonga olarak da adlandirilan FPGA
(Field Programmable Gate Arrays) yongasinin, “mikro denetleyici” olarak tasarlanmug halinin, silikon yapiya
sahip geleneksel mikro denetleyici yongalari ile karsilastirilmasi, avantaj ve dezavantajlarinin belirtilmesidir.
Karsilastirma islemi performans, fonksiyonellik, maliyet, programlanabilirlik, giic yonetimi/tikketimi ve ¢ok
yonliiliik/esneklik bazli olarak bes baslik altinda gergeklestirilmistir. Kargilagtirma yapilirken herhangi bir
firmanin herhangi bir yongasi referans olarak almmamustir.

Anahtar Sézciikler: Denetleyici uygulamalari, silikon yapili mikro denetleyiciler, FPGA.

1. GIRiS

Giinlimiizde endiistriyel iiriinlerde biiyiik bir rekabet yasanmaktadir. Bu rekabet kendisiyle
birlikte; hizli ve kisa siirede iiretimin gergeklestirilmesini, iiretilen mallarin hizlica uygun
pazarlara sunulmasini, pazarlara sunulan mallarin kalitesini, 6mriinii ve miisteri memnuniyetini
O6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Miisteri memnuniyetine sunulan 6zellikli iiriin gruplarindan biri de makine grubudur.
Makinelerin belirli bilesenleri vardir; makine gdvdesi, makine motoru ve elektronik kontrol
iinitesi gibi. Akilli olarak nitelendirdigimiz tiim makinelerde mutlaka bir denetleyiciye (kontrol
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tinitesi) gereksinim vardir. Denetleyici; veri depolama, veri karsilastirma ve ¢oklayicty1 kontrol
etme gibi fonksiyonlar1 yerine getirir. Cogu denetleme {initesi, bircok kontrol programina sahip
bir elektronik donanim platformundan olugmaktadir.

Geleneksel olarak, makineler i¢in donanimsal denetleme platformu olarak ii¢ farkli
secenek mevcuttur: Digital Signal Processors (DSPs), Field Programmable Gate Arrays (FPGAs)
ve geleneksel mikrodenetleyiciler (Micro Controller Unit - MCU).

2. FPGA VE ASIC MiKRODENETLEYIiCiLER

Mikro denetleyiciler (MCU); tek bir silikon yonga iistiinde birlestirilmis bir mikroislemci, veri ve
program bellegi, sayisal girig ve ¢ikiglar, analog girisler ve daha fazla gii¢ veren ve islev katan
oteki ¢evre birimlerini (zamanlayicilar, sayaglar, kesiciler, analog-sayisal ¢eviriciler) barindiran
mikrobilgisayarlardir. En basit mikro denetleyici mimarisi bir mikroislemci, bir bellek ve
giris/cikis tinitesinden olusur. Mikroiglemci, merkezi islemci tinitesi (CPU - Central Processing
Unit) ve bir kontrol iinitesinden olusur. CPU mikroislemcinin beynini olusturur, aritmetik ve
mantiksal iglemlerin gergeklestirildigi yerdir. Kontrol iinitesi mikroislemcinin dahili islemlerini
kontrol eder ve istenen komutlar1 yerine getirmek igin kontrol sinyallerini diger boliimlere
gonderir.

p—

Sekil 1. Bir Mikro denetleyici igyapisini olusturan birimler

FPGA (Field Programmable Gate Arrays-Alan Programlanabilir Kapi Dizileri),
yapilarinda bulundurduklart “mantik bloklari” ve bu bloklar arasinda ¢oklu baglantilari
(interconnections) saglayan ve tekrardan yapilandirilabilen tellerden olusmaktadir. Bu teller ve
mantik bloklari, en basit AND/OR kapilarindan en karmasik bilesimsel fonksiyona kadar
yapilandirilabilmektedir. Ayrica FPGA’ler flip-flop gibi basit bellek birimleri ve hatta komple
bellek {initelerini bulundurabilirler. FPGA yongalarinin orijinini PROM (Programmable Read
Only Memory) ve PLD’ler (Programmable Logic Devices) olusturmaktaydi. Giiniimiizde ise
FPGA teknolojisi 6yle bir noktaya geldi ki; dijital sinyal islemeden yazilimsal tanimli radyolara,
uzay ve savunma sistemlerinden ASIC On-lirin olusturmaya, medikal caligmalardan ses
tanimlama sistemlerine, bilgisayar donanim benzetimlerinden kriptolojiye kadar bir¢ok alanda
kullanilabilecek kadar gelistirilmislerdir[1].
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Sekil 2. Bir FPGA’nin i¢ yapis1

3. DENETLEYICILERIN BIRCOK YONDEN KARSILASTIRILMASI

Bir kontrol edici sistemin tasarlanmak istendigi senaryosu iizerinde diisiinecek olursak;

. Bir silikon yapili geleneksel MCU
. Bir FPGA yongast

Segeneklerinden hangisinin ve neden kullanilmasi gerektigi sorusu iizerinde duralim.
Boyle bir karsilastirmanin gergeklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle birtakim kriterlerin belirtilmesi
gerekmektedir. Miisteri memnuniyetini saglamaya yonelik olarak asagidaki bes kriter gbz 6niinde
bulundurulabilir:

a)  Maliyet bazli karsilastirma,

b)  Performans ve fonksiyonellik bazli karsilagtirma,

¢)  Programlanabilirlik — yapilandirilabilirlik bazli karsilagtirma,
d)  Giig tiikketimi ve gii¢ yonetimi bazli karsilagtirma,

e)  Cok yonliliik ve esneklik bazli karsilagtirma.

Yukarida belirtilen kriterlere gore yongalar birbirleri ile karsilastirilirsa:
3.1. Maliyet Bazh Karsilastirma

Maliyet, liretimde bir mal elde edilinceye kadar harcanan degerlerin toplamidir[2]. Karsilagtirma
kriteri olarak “maliyet” unsuru géz oniine alindiginda iki farkli nokta ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi
“BOM(BIll of Materials)” yani bir projede kullanilan tiim devre elemanlar1 ve PCB biiyiikliigii ile
ilgili olan maliyettir[3]. Bu maliyet tiirinde projede kullanmilabilecek bircok efektif devre
elemanini FPGA yongasina yiikleyebiliyor olmanin verdigi bir avantaj bulunmaktadir. Tabii bu
ozellik FPGA’ler i¢in sadece kart iizerinde sagladigi bir avantajla kalmayip, hem projenin
karmasasini azaltmakta hem de test imkanini arttirmakta ve dahast diger devre elemanlari igin
harcanacak stoklama maliyetini ortadan kaldirmaktadir[4].

Fakat ikinci noktaya bakildiginda en basit bir arastirma-gelistirme siireci igin bile, mikro
denetleyicilerin hazir ortamlar (RAM, ADC... gibi ¢evre birimleri ve bloklar) saglamalart bunun
aksine FPGA’lar i¢in sifirdan ortam olusturulmasi s6z konusu oldugundan, haliyle FPGA’lar ile
caligmak daha maliyetli bir ¢aligmadir. Ciinkii bu, is giicli ve zamanin parasal karsiliga doniistimii
anlamina gelmektedir.
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Maliyet unsuruna bir de tiimlesik devre (Integrated Circuit - IC) dretici firmalar
tarafindan bakmak gerekirse durum biraz daha degismektedir. Yeni bir yonga iiretmenin en
Oonemli asamasi On {riinler olusturma safhasidir. Bilindigi gibi {iretici firmalar i¢in 6zel amagh
olarak {iretilen yongalarin (MCU gibi) pazara sunulabilmesi epeyce siire almaktadir. Bunun
nedeni uzun siiren tasarim olusturma (6n iiriin yapma) asamasidir. Prototip yaparken g¢alisma
stiresini diisiirebilecek en kesin noktalardan biri dogrulama (verification) siirecleridir. Geleneksel
olarak tasarim dogrulama; ya formal dogrulama ya da bilgisayar benzetimli dogrulama seklinde
yapilmaktadir[S]. ASIC tasarim gergeklestirilirken bilgisayarlt benzetim ile her ne kadar hizli bir
sekilde dogrulama yapilsa da, muhakkak gercek ortamda tasarimin denenmesi gerekmektedir.
Tasarimecilar tasarimin tam ve sorunsuz ¢alistigindan emin olmak isterler.

Fakat dogrulama islemine bir de FPGA gibi programlanabilir IC’ler tarafindan
bakilmas: 6nemlidir. Programlanabilir IC’lerde fabrikalama gecikmeleri olmayip, dogrudan hedef
ortam {izerinde test edilebilecek on firlinler olusturma olanag: saglanmaktadir. Ayrica ¢ok kisa
stire i¢inde tasarima verilmesi gereken kiigiik ayarlamalar1 yapabilme olanagi da saglamaktadir
[6].

FPGA’larda maliyet konusunda neredeyse sifir dolaylarinda olan NRE (non-recurring
engineering) maliyeti MCU 0n iriinleri olusturma konusunda da biiyiik avantajlar saglamistir.
Boylelikle kayda deger sayida geleneksel MCU’nun 6n {irlin olusturma c¢alismast FPGA’lar
iizerinden yapilmaya baslanmistir [7].

Onemli bir nokta ise; FPGA’larin sistem tekrarli giincellemeleri, ufak tefek hatalarin
aytklanmalar1 ve tunning denilen ayarlamalar konusundaki basaris1 geleneksel MCU’lara kars1
maliyet konusunda 6nemli 6l¢lide fark atmaktadir[7].

3.2. Performans ve Fonksiyonellik Bazh Karsilastirma

Onceleri performans ve fonksiyonellik yoniinden geleneksel MCU’lar ile FPGA’lar arasinda
biiyiik bir fark bulunmaktaydi. Sonrasinda ise FPGA’larin fabrikalama islemleri 180 nm (nano
metre, 0.18 mikron)’dan 130 ve 90 nm’a (giiniimiizde 65 nm ¢aligmalar1 devam etmektedir) kadar
kiiciiltiildii[8,9]. %80’e varan bir yogunluk (¢ekirdek yogunlugu) oranli kazanim sayesinde birgok
uygulama i¢in FPGA’larm performanslari tatmin edici hale geldi[8]. ilk zamanlarinda FPGA’lar
sadece kiigiik dlgekli uygulamalar ve 6n triinler olusturmak i¢in uygun iken giiniimiizde birgok
genis Olcekli ve karmagik uygulamalarda kullanilmaktadirlar.

FPGA ireticisi firmalar 6zellikle geleneksel MCU ile karsilastirmali “performans
yeterliligi” lizerinde durmaktadirlar. Yiiksek performans gerektiren uygulamalar i¢in, FPGA’lar
standart mikro denetleyiciler ile ayni diizeyde performans saglayabilmek i¢in, fonksiyonlarin
rahatlikla uygulanabilecegi kadar yeterli mantiksal kaynagi sunmaktadir. Geleneksel bir MCU
programui bir zaman darbesi (time/clock pulse) i¢inde bir adim ilerleyecek sekilde (one step at a
time) ¢alisir. 40 MHz clock’a sahip bir PIC mikro denetleyicisi goz oniine alindiginda; bir komut
(instruction) 4 clock darbesi ile gerceklestirilmektedir. Bu durumda her 8 mikro saniyede ancak
bir 8 bitlik toplama islemi gergeklestirilebilmektedir(8 bit*4 cycle*1/40sn = 8 mikrosaniye).
FPGA’larda ise durum olduk¢a farklidir. FPGA’lar da lojik elemanlar arasindaki baglantilari
yapilandirmaktadir (sigortalari yakma-configuring). Bu durumda gereksinim duyulmasi halinde
ylizlerce toplayiciyr aym anda caligabilecek sekilde olusturmak miimkiindiir. Buna “paralel
yapilandirma” denmektedir. Bununla birlikte FPGA’larda tipik olarak clock sinyalleri daha
yiiksektir (100-300MHz). Paralel yapilandirmanin sagladig: kolaylik ile her bir clock dongiisii ile
bir 8 bit toplama iglemi kolaylikla gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil 3. FPGA’de paralel islem yapabilme (paralel yapilandirma)

Paralel islem yapabilme ozelliginde; farkli verilere ayni1 anda ¢oklu olarak erisilebilir,
ayni anda caligabilecek farkli fonksiyon ve deyimlere (statement) erisilebilir ve ayn1 anda hem
veri hem de fonksiyon ve deyimlere erisebilme/isleme kolaylig1 bulunmaktadir (bkz. Sekil 3).
Aslinda esas olarak alinan iki temel teknikten birincisi fonksiyonel paralelizm ikincisi ise veri
paralelizmdir[10]. Paralel islem yapabilme o6zelligi 6zellikle resim ve sinyal islemede, ¢oklu
ortam, robotik, haberlesme, sifreleme, ag ve hesaplama islemlerinde FPGA’lari popiiler duruma
getirmektedir.

3.3. Programlanabilirlik — Yapilandirilabilirlik Bazh Karsilastirma

Geleneksel mikro denetleyicilerde hazir olarak bulunan ve test edilmis ADC, Timers, DMA,
UART, SPI gibi bloklar (¢evre birimleri) bulunmaktadir. Bu bloklarin bulunmasi kullanicilara ¢ok
miktarda uygulamay1 daha kolay, daha esnek, daha hizli, maliyeti daha diisiik, daha kisa siirede,
sonralar1 daha kolay degistirilebilir ve daha az bilgi ve beceri ile gergeklestirebilme olanagi
saglamaktadir. Bir FPGA yongasi ile bunlar1 gergeklestirmeye ¢alismak gayet zor bir istir.

Geleneksel mikro denetleyicilerde programlama islemi iglerinde bulunduklari gevre
birimlerinin (Ram, ikincil bellek vs. gibi) yazilimsal olarak kismi programlanmalarindan ibarettir.
Bir mikro denetleyiciyi tiimden programlayabilmek s6z konusu degildir. Fakat FPGA’lar i¢in bu
durum tamamen farklidir. Ciinkii FPGA’lar tiimden programlanabilen (yapilandirilabilen)
timlesik  devrelerdirler. FPGA’larda yalmzca yazilimlar araciligryla kismi olarak
programlanabilmeleri ile kalmayip ayni zamanda, fiziksel olarak da yapilarinda barindirdiklari
sigortalarin yakilmalar1 ile olusturulan yollar (path) ile de yapilandirilabilmektedirler.
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Sekil 4. Bir FPGA yongasinin yapilandirilmasi

Bu olayin orijinine inildiginde ¢ok giizel bir 6zellik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumu birkag 6rnek ile agiklamak gerekirse:

FPGA yapilandirma tekniklerinden en 6nemli olanlarindan ikisi iizerinde durmakta
fayda vardir;

= JTAG Yapilandirma (Joint Test Action Group Configuring)

Bu programlama metodu IEEE standartlari ile ismini almistir. Bu yapilandirma yontemi
ile yapilandirma bit dalgast dogrudan FPGA yongasi igerisine yiiklenir. FPGA yongasi bu
yapilandirma bitlerini karta gii¢c uyguladigi miiddetge tutar. Gii¢ kesildiginde yapilandirma biti
kaybedilir[11].

FPGA’y1 JTAG kipte yapilandirmak igin:

USB Blaster Circuit

Q I USE PROGRUN JTAG Config Signals
vartus [ L ﬁ_ﬂ_ﬂ_p
Programmer e JTAGUART

JTAG Config Port

FPGA

EPC516
Serial

Configuration
Device

Sekil 5. JTAG yapilandirma semast
. AS Yapilandirma (Active Serial Configuring)
Bu metotta yapilandirma bit dalgas1 Altera EPCS16 seri EEPROM c¢ipi igerisine
yiiklenir. Bu ydntem ugucu olmayan (gecici olmayan) bir yiikleme saglar. Bu nedenle giic

baglantist kesilse bile yonga veriyi tutmaktadir. Tekrardan karta giic verildiginde EPCS16
icerisindeki yapilandirma verisi otomatik olarak FPGA yongasina yiiklenir [11].
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FPGA’y1 AS kipte yapilandirmak igin:
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Sekil 6. AS yapilandirma semast

Onemli uzay calismalarinda, o6zellikle minimum 6lcekli devre tasarim
gereksinimlerinde “AS yapilandirmas1” ciddi anlamda faydalar saglamaktadir[12]. Bir FPGA
yongasi iizerine Sekil 6’da goriilen EPCS16 benzeri ikiden fazla yapilandirma bellegi kullanilirsa,
sistem ister “yedekli” ister “cesit uygulamali” olarak rahathikla kullanilabilmektedir[12]. Once
ATMEL 8051 mikro denetleyicisi olacak sekilde yapilandirilan bir FPGA yongasinin daha sonra
ayni yonga aynt devre iizerinde ¢ok basit bir anahtarlama kullanilarak (dijital veya analog
anahtarlama) bir PIC16f877 mikro denetleyici seklinde kullanilabilme liiksiine sahip olmak
istemez miydiniz?

EPCSXX1-MCU1 | ‘

SWITCH
| epcsxxe-mcuz | X »{ ITAG Conf. Port

FPGA

EPCSXX3-MCU3

Sekil 7. Bir FPGA yongasinin ¢oklu yapilandirma yongalari ile yapilandiriimasi

FPGA’larin “tekrardan programlanabilirlik (yapilandirilabilirlik)” ozelligi ile hem
risklerin azaltilmasi hem de maliyetin azaltilmasi konusu biiyiik bir avantajdir. Ozellikle “alansal
programlanabilirlik — field programmable” 6zelligi ile ¢alisir durumdaki uygulamalart modifiye
edebilme veya uygulama upgradeleri ile geleneksel MCU uygulamalarindan tamamiyla
ayrilmaktadirlar. Ayrica FPGA uzaktan internet {izerinden rahatga upgrade edilebilir. Bir FPGA
yongast igin eskime, zamani gegme gibi bir durum s6z konusu olamaz. Ciinki, ilerleyen zaman
icerisinde tekrardan yeni versiyon ile tasarlanabilme s6z konusudur.

FPGA yongalari ile uygulama gerceklestirmek karmagik bir islemdir. Uygun yazilimsal
araglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat FPGA tasariminda kullanilan araglar her gegen giin
gelismektedir. Oyle ki bir kistm araclar iist diizey dillere hatta matlab/simulink uygulamalarina
bile eklenmistir. FPGA yongalart i¢in iist diizey diller ile calisabiliyor olmak ¢ok &nemlidir.
Ciinkii st diizey diller uygulama fonksiyonlarini paketleyerek FPGA igerisine verebilme olanag:

453



K. Samanci, A. Tifekci Sigma 30, 447-457, 2012

saglayabilmektedir. Ayrica bu fonksiyon paketleri bir veya birden fazla mikro denetleyicinin bir
araya gelmesinden de olugmus olabilmektedir. Her yonga teknolojisi tasarim araglarina ihtiyag
duyar. FPGA iireticisi firmalar tiretmis olduklar1 yongalar i¢in araglar olugturmaktadirlar. Pazar
paylarini arttirabilmek igin olusturduklari araglari fonksiyonellik yoniinden donatmuglardir. Oyle
ki bir kisim firmalar hata ayiklama araglarindan dsp araglarina, gémiilii islemcilerden iigiincii parti
firma araglarina kadar birgok yerlesik fonksiyon ve ara¢ sunmaktadirlar.

3.4. Gii¢ Yonetimi ve Gii¢ Tiiketimi Bazh Karsilastirma

Gili¢ tiketimi konusunda, FPGA’lar benzer mantiksal uygulamalar i¢in ¢ok sayida transistore
ihtiya¢ duyduklar i¢in, gii¢ tliketimleri, yogunluklar: (transistor sayisi) ile dogrudan alakalidir.
Siire¢, devre boyutu yap: diizeyi (architecture level) bazinda yapilan yenilikler ve diizenlemeler
ile artan yogunlugun aksine gii¢ tiikketimi siirlanmaya calisilmistir. Son zamanlarda FPGA
yapilarinin 65 nm’ye indirme ¢aligmalar ile yaklagik %50’ye varan gii¢ tiiketiminden kazang
saglanmistir[9]. Unutulmamalidir ki, FPGA yongalarimin geleneksel MCU yongalari karsisindaki
en biiyiik eksikliklerinden biri gii¢ tiiketimidir.

Cogu kritik uygulamalarda gii¢ yonetimi ¢ok 6nemli bir unsurdur. Bir mikrodenetleyici
ile “giic tasarrufu” modunda calisabilirsiniz. Bir tagmabilir elektronik iiriin isletim biriminin
caligmasi i¢in gerekli olan 100 mW’tir[13]. Sistem enerjisini muhafaza edebilmesi ve daha
verimli kullanabilmesi i¢in saniye basina mikro watt’lar diizeyinde enerji harcayabilecek bir
“standby” moduna ihtiya¢ duymaktadir. Ger¢i giinlimiizde “Low power FPGA” ler de iiretilmeye
baglanmalarina ragmen bunlar {izerinde optimizasyon ger¢eklestirmek i¢in ¢okga vakit harcamak
gerekmektedir. Gii¢ tiiketiminin &nemli oldugu uygulamalarda mecburen giic yonetimi igin
gerekli yapilandirmalart (optimizasyonlar) gergeklestirmek gerekebilir.

Cizelge 1. Xilinx Spartan serisi bir FPGA yongasinin gii¢ tiiketim bilgisi

Resource Static power Dynamic power
Clock - 19%
Logic 20% 19%
Routing 36% 62%
Configuration Memory 44% -

Cizelge 1°de de 6rnek olarak alinan bir FPGA yongas i¢in dikkat edilen nokta sudur;
static power modunda enerjinin biiyiik kismi bellek islemleri i¢in harcanmaktadir. Low power
FPGA'’larda, misal olarak bellek uygulamalarinda voltaj derecelendirme, gii¢ ayirma (power
gating) ve diisiik kagak (low leakage) gibi teknikler kullanarak gii¢ tiiketimi azaltilmaya
caligilmaktadir [13, 14].

3.5. Cok Yaonliiliik ve Esneklik Bazh Karsilastirma

Cogu projelerde farkli uygulamalar1 farkli mikro denetleyicilerin (veya mikroislemcilerin)
yapmast istenmektedir. Bu; farkli sistemler i¢in kontroliin, denetimin ve dogrulugun testi igin
istenen bir Ozelliktir. Farkli sistemlerin ara yiizlerinin birbirinden ayrilmast ile sistemler
birbirinden izole edilmis olup, daha basit ve daha kolay denetlenebilir yapilara sahip olmus
olurlar. Yeni nesil FPGA yongalarina bir veya birden fazla mikroislemci cekirdegi (core)
yiiklenebilmektedir. Boylelikle tek yonga iizerinde birden fazla sistem kontrol edilmis olunur ki,
boylelikle c¢oklu-islemcili bir FPGA yongasina sahip olmanin avantajlar1 da elde edilmis
olunacaktir[15, 4]. Bu tiir ¢ok islemcinin tek bir yonga {izerinde tasarimina “Multiprocessor
System on a Chip (MPSoC)” yaklasimi1 denmektedir[14].
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Ayni sekilde bir FPGA yongasi bir mikro denetleyici olarak da tasarlanabilir.
Diistiniildiiglinde bir mikro denetleyici yongasini tasarlamak epeyce uzun vakit alan, maliyetli,
uzun teknolojik gelismelerin takibi ile gerceklestirilebilen ve silikon iizerinde fabrikasyona hazir
hale getirebilmesi oldukg¢a zor bir siirectir. Fakat ayn1 islem i¢in bir FPGA kullanildiginda, daha
kisa siirede, daha ucuz ve daha az zahmet ile kolaylikla gergeklestirilebilmektedir[16].

+ ASIC SOC designs average 14-24 months N Specification ‘

W impiemeniation
COE—
B Piototyping
Evaluation
Development time
S— FPGA*

* FPGA designs average 6-12 months

P T S S S S S S
sia Hypsnd e Units of time (persen menths)
Sekil 8. Bir mikro denetleyicinin FPGA veya geleneksel MCU olarak dizayn i¢in gerekli olan
proje siireleri [4]

Mikro denetleyici {iretici firmalar ig¢in sorunlu olan bir husus da “eskime -
obsolescence” sorunudur. Tek bir defada olusturulan mikro denetleyici sadece o tasarim ile kalir.
Uzerinde gelistirme yapilamaz. Yapmak istendiginde farkli bir iiriin olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Fakat FPGA’lar i¢in bu s6z konusu degildir. Mevcut tasarimi gelistirmek, performansini arttirmak
siradan bir istir [4].

Ozellikle giiniimiizde FPGA fiiretici firmalarimin yogun caba ve gayretleri ile ortaya
cikarmaya calistiklart “platform” anlayisi, FPGA’larin diinya capina yayilmasinda biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ciinkii FPGA’larin tasarim asamasi olduk¢a mesakkatli ve ¢ok zaman alict bir
siirectir. Bu durumu dezavantaj olmaktan ¢ikarma g¢abalar iiretici firmalarin devamliliklari igin
6nem tagimaktadir. Olusturduklart platformlar ile hizlica pazara sunma ve “NRE (Non-Recurring
Engineering)” yani Ar-Ge sureci i¢in kismi tekrarlamalarin en aza indirilmesi ile azalan
maliyetleri ciddi anlamda etkilemis gériinmektedir [4].

“Platforma dayali dizayn” anlayis1 beraberinde “platforma dayali egitim” kavraminin da
ortaya ¢ikmasina neden olmugtur. FPGA {reticisi firmalar 6zellikle yeni irettikleri irtinler ile
dogrudan egitim platformlar1 kurarak; hizli 6n {irlin olusturma, hazir uygulamalar sunma ve
bunlar i¢in gerekli olan tiim donanimsal ve yazilimsal ortamlart sunma seklindeki ¢oziimleri
popiiler hale gelmistir. Oyle ki “easy-to-use” uygulama gelistirme araglart FPGA iiretici firmalar
icin birinci Oncelik haline gelmistir. Haliyle bu tiir durumlar kullanicilara yaramaktadir. Cok
masrafli ve zaman alict donanimsal ve yazilimsal meseleler ile kars: karsiya kalmaksizin, komple
bir sistem tasarimi tek bir sistem {izerinde, hizli ve daha az maliyetli olarak
gergeklestirilebilmektedir (RSP — Rapid System Prototyping).

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak yapilan arastirmanin amacindan yola ¢ikarak, bir denetleyici ile proje tasarimi
gerceklestirmek istenildiginde mikro denetleyici yongalari ile FPGA yongalarinin avantaj ve
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dezavantajlarmm bir arada bulunan karsilastirmali tablosunun dikkatle incelenmesinin
tasarimcilara oldukca 6nemli yararlar saglayacag diistiniilmektedir.
MIiKRODENETLEYiCi YONGALARI FPGA YONGALARI
Avantajlar: Dezavantajlar: Avantajlari Dezavantajlari
- Kolay programlanabilir. | - Kullanilmayan birgok - Performans yiiksektir. - Tasarimda hata
(miisteri taraflr) fonksiyonlara para (miisteri taraflr) ayiklama iglemi
ddenebilir. oldukga zordur.

(miisteri taraflr)

(miisteri taraflr)

- Giivenirlik garantidir.
(miisteri taraflr)

- Yiiksek NRE Non-
Recurring Engineering
maliyeti vardir.

(IC tiretici firma taraflr)

- Timiiyle programlanabilir. (misteri
taraflr)

- Sabit gii¢
tiiketimi vardir.
(misteri taraflr)

- Giig tasarruf modu
bulunur.
(miisteri taraflr)

- Birgok uygulamada diisiik
performans vardir.
(miisteri taraflr)

- Gerekli fonksiyonlar tam olarak
saglanir.
(miisteri taraflr)

- Tasarinin
fonksiyonunu
degistirebilmek
daha zordur.
(miisteri taraflr)

- Tasarim fonksiyonlar
kolay modifiye edilebilir.
(miisteri taraflr)

- Ar-Ge maliyeti yiiksektir.
(IC tiretici firma tarafl1)

- Yeniden (tekrar-tekrar)
kullamlabilir. Yonganin eskimesi s6z
konusu degildir.

(miisteri taraflr)

- Olusturulan
tasarilar daha
uzun siirede
pazara sunulabilir.
(miisteri taraflr)

- Kisa sure iginde pazara
sunulabilir.
(miisteri taraflr)

- Yonga eskimesi s6z
konusudur.
(miisteri taraflr)

- Kisa zamanli 6n {iriin
olusturulabilinir.
(miisteri taraflr)

- Ar-Ge maliyeti
ytiksektir.
(miisteri taraflr)

- ASIC (Uygulamaya Ozel Entegre
Devre) 6n iiriin olustururken NRE
maliyeti sifirdir.

(miisteri taraflr)

- Sinyal isleme uygulamalarinda
paralel igleme 6zelligi performans
avantaj1 saglar.

(miisteri taraflr)

Yukarida yapilan karsilagtirma sonucunda hem geleneksel MCU teknolojisinde hem de
FPGA teknolojisinde bir takim eksiklikler goriilmektedir. Her iki teknolojideki eksikliklerin
farkinda olan yonga iiretici firmalar1 teknoloji konusunda yarig edebilir {riinlerin {iretilmesi
gerektiginin farkina varmis bulunmaktadirlar. Daha esnek, performansi daha yiiksek, devinim
zamani daha kisa, maliyeti daha uygun yongalarin iiretilmesi gerekmektedir. Giinlimiizde,
sundugumuz bu oOnerilere paralel olarak -structured ASIC” diye adlandirilan yeni tiirden
yongalarin iiretilme ¢aligmalar1 devam etmektedir. Bu yongalarin teknolojileri hem FPGA hem de
geleneksel silikon yapili MCU teknolojileri arasinda bir yere sahip olup; mantiksal hiicreler,
bellekler, I/O bloklari vs. gibi birgcok dzellige fabrika ¢ikiginda sahiptirler.

Arastirmacilarin  yapilandirilmis ASIC teknolojisi konusundaki ¢alismalari devam
etmekte olup, arasgtirmanin devami niteliginde olan egitim ortamlarinda kullanilmak tizere FPGA
teknolojisi kullanarak gelistirdikleri dokunmatik yazim ekrani ile ilgili ¢aligmalarin1 konuyla
ilgilenen arastirmaci ve {ireticilerle izleyen yayinlarinda paylasmay: planlamaktadirlar.
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