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–– 550%0% ExamenExamen

�� PaginaPagina wwebeb::
–– http://masterat.fcim.utm.mdhttp://masterat.fcim.utm.md//

Curs Curs →→ Sisteme de calcul dedicateSisteme de calcul dedicate



15.03.201515.03.2015 Sisteme de calcul dedicate (01)Sisteme de calcul dedicate (01) 33

Bibliografie (2)Bibliografie (2)
�� NoergaardNoergaard, Tammy:, Tammy: Embedded Systems Embedded Systems 

ArchitectureArchitecture, , NewnesNewnes/Elsevier,/Elsevier, 20020055, ISBN, ISBN 00--75067506--
77927792--9;9;

�� http://microchip.comhttp://microchip.com

�� http://atmega.comhttp://atmega.com



15.03.201515.03.2015 Sisteme de calcul dedicate (01)Sisteme de calcul dedicate (01) 44

CuprinsCuprins
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IntroducereIntroducere

�� Sisteme de calcul dedicateSisteme de calcul dedicate

�� AplicaAplicaţţiiii

�� CaracteristiciCaracteristici

�� TehnologiiTehnologii
–– Tehnologii de procesoareTehnologii de procesoare

–– Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţie ie 

–– Tehnologii de proiectareTehnologii de proiectare
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Sisteme de calcul dedicate (1)Sisteme de calcul dedicate (1)

�� Sisteme de calcul: sunt produse milioane de Sisteme de calcul: sunt produse milioane de 
sisteme sisteme îîn fiecare ann fiecare an
–– PCPC

–– Calculatoare portabile Calculatoare portabile 

–– ServereServere

–– Calculatoare mari (Calculatoare mari (““mainframemainframe”” ))

�� Sisteme de calcul Sisteme de calcul îîncapsulatencapsulate ((““embeddedembedded””
): sunt produse miliarde de sisteme ): sunt produse miliarde de sisteme îîn n 
fiecare anfiecare an
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Sisteme de calcul dedicate (2)Sisteme de calcul dedicate (2)

�� DefiniDefiniţţiiii::
–– Sistem de calcul Sistem de calcul îîncorporat ncorporat îîntrntr--un anumit un anumit 

dispozitiv electronic dispozitiv electronic →→ dedicat pentru o funcdedicat pentru o funcţţie ie 
particularăparticulară

–– Orice sistem de calcul diferit de un calculator de Orice sistem de calcul diferit de un calculator de 
uz generaluz general

�� Există zeci de sisteme de calcul dedicate Există zeci de sisteme de calcul dedicate îîn n 
fiecare locuinfiecare locuinţţă ă şşi automobili automobil
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IntroducereIntroducere

�� Sisteme de calcul dedicateSisteme de calcul dedicate

�� AplicaAplicaţţiiii

�� CaracteristiciCaracteristici

�� TehnologiiTehnologii
–– Tehnologii de procesoareTehnologii de procesoare

–– Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţie ie 

–– Tehnologii de proiectareTehnologii de proiectare
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AplicaAplicaţţii (1)ii (1)

�� AutomobileAutomobile

–– ABS (ABS (AntiAnti--lock Braking Systemlock Braking System))

–– ESP (ESP (Electronic Stability ProgramElectronic Stability Program))

–– AirbagAirbag

–– Controlul transmisieiControlul transmisiei

–– Suspensie activăSuspensie activă

–– Cheie inteligentăCheie inteligentă
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AplicaAplicaţţii (ii (22))

�� TrenuriTrenuri

�� AvioaneAvioane

�� TelecomunicaTelecomunicaţţiiii
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AplicaAplicaţţii (ii (33))

�� Sisteme medicaleSisteme medicale

�� AplicaAplicaţţii militareii militare
–– RadareRadare

–– Sisteme de navigaSisteme de navigaţţieie

–– ArmamentArmament
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AplicaAplicaţţii (4)ii (4)

�� Electronică de Electronică de 
consumconsum
–– Aparate TVAparate TV

–– Decodoare TVDecodoare TV

–– Camere digitaleCamere digitale

–– Telefoane mobileTelefoane mobile

–– Calculatoare PDACalculatoare PDA

–– Aparate GPSAparate GPS

–– Aparate DVD, MP3Aparate DVD, MP3

–– Console de jocuri Console de jocuri 
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AplicaAplicaţţii (5)ii (5)
�� Echipamente de Echipamente de 

biroubirou
–– CopiatoareCopiatoare

–– ImprimanteImprimante

–– ScanereScanere

�� Aparate Aparate 
electrocasniceelectrocasnice
–– Cuptoare cu microundeCuptoare cu microunde

–– MaMaşşini de spălatini de spălat

–– TermostateTermostate

–– Sisteme de securitateSisteme de securitate
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AplicaAplicaţţii (6)ii (6)

�� Automatizări industriale Automatizări industriale 

�� ConstrucConstrucţţiiii
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AplicaAplicaţţii (7)ii (7)

�� Robotică Robotică 
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AplicaAplicaţţii (8)ii (8)

�� Componente pentru calculatoareComponente pentru calculatoare
–– Procesoare de 8 biProcesoare de 8 biţţii

�� InterfaInterfaţţă USBă USB

�� TastaturăTastatură, , mousemouse

–– Procesoare de 32 biProcesoare de 32 biţţii
�� UnităUnităţţi de discuri i de discuri 

�� Plăci de rePlăci de reţţea ea 

�� InterfeInterfeţţe IR, Bluetoothe IR, Bluetooth
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IntroducereIntroducere

�� Sisteme de calcul dedicateSisteme de calcul dedicate

�� AplicaAplicaţţiiii

�� CaracteristiciCaracteristici

�� TehnologiiTehnologii
–– Tehnologii de procesoareTehnologii de procesoare

–– Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţie ie 

–– Tehnologii de proiectareTehnologii de proiectare
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Caracteristici (1)Caracteristici (1)

�� Executarea unei funcExecutarea unei funcţţii uniceii unice
–– Execută un singur programExecută un singur program, , îîn mod repetatn mod repetat
–– ExcepExcepţţii: ii: 

�� Actualizarea programului cu o nouă versiuneActualizarea programului cu o nouă versiune
�� Executarea alternativă a mai multor programe Executarea alternativă a mai multor programe 

�� Constrângeri stricteConstrângeri stricte
–– Costuri reduseCosturi reduse
–– Dimensiuni reduseDimensiuni reduse
–– Putere consumată foarte redusăPutere consumată foarte redusă

–– Viteză de prelucrare ridicatăViteză de prelucrare ridicată
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Caracteristici (2)Caracteristici (2)

�� Sisteme reactive Sisteme reactive şşi i îîn timp realn timp real
–– Trebuie să reacTrebuie să reacţţioneze ioneze îîn mod continuu la n mod continuu la 

schimbările de mediuschimbările de mediu

–– Trebuie să calculeze anumite rezultate Trebuie să calculeze anumite rezultate îîn timp n timp 
real real 

–– Exemplu: controExemplu: controlul vitezei de croazieră al unui lul vitezei de croazieră al unui 
automobilautomobil
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IntroducereIntroducere

�� Sisteme de calcul dedicateSisteme de calcul dedicate

�� AplicaAplicaţţiiii

�� CaracteristiciCaracteristici

�� TehnologiiTehnologii
–– Tehnologii de procesoareTehnologii de procesoare

–– Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţie ie 

–– Tehnologii de proiectareTehnologii de proiectare
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Tehnologii de procesoareTehnologii de procesoare

�� Arhitectura de calcul utilizată pentru Arhitectura de calcul utilizată pentru 
implementarea funcimplementarea funcţţiei sistemuluiiei sistemului

�� Tehnologii:Tehnologii:
–– Procesoare de uz generalProcesoare de uz general →→ microprocesoaremicroprocesoare
–– Procesoare dedicateProcesoare dedicate →→ coprocesoarecoprocesoare, , 

acceleratoareacceleratoare, , perifericeperiferice
–– Procesoare specifice aplicaProcesoare specifice aplicaţţieiiei →→ ASIP ASIP 

((ApplicationApplication--SpecificSpecific InstructionInstruction--setset ProcessorProcessor))
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Procesoare de uz generalProcesoare de uz general (1)(1)

�� Programabile pentru diferite tipuri de Programabile pentru diferite tipuri de 
aplicaaplicaţţiiii

�� CaracteristiciCaracteristici::
–– ExistenExistenţţa unei memorii de programa unei memorii de program

–– Cale de date generalăCale de date generală: n: număr mare de registreumăr mare de registre; ; 
una sau mai multe UAL generaleuna sau mai multe UAL generale

�� AvantajeAvantaje::
–– Timp Timp şşi costuri de proiectare redusei costuri de proiectare reduse

–– Flexibilitate ridicatăFlexibilitate ridicată

–– Costuri unitare reduse pentru cantităCosturi unitare reduse pentru cantităţţi micii mici
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Procesoare de uz generalProcesoare de uz general (2)(2)

�� DezavantajeDezavantaje::
–– Costuri unitare relativ ridicate pentru Costuri unitare relativ ridicate pentru 

cantităcantităţţi marii mari

–– PerformanPerformanţţe reduse pentru anumite aplicae reduse pentru anumite aplicaţţiiii

–– Dimensiuni mariDimensiuni mari

–– Putere consumată ridicată Putere consumată ridicată 

�� ExempluExemplu: Procesor de uz general pentru : Procesor de uz general pentru 
îînsumarea elementelor unui tablounsumarea elementelor unui tablou
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Procesoare de uz generalProcesoare de uz general (3)(3)

IR PC

Set de 
registre

Set de 
registre

UAL
general

UAL
general

Cale de dateControler

Memorie
de program

Cod în limbaj de 
asamblare 

pentru:

suma = 0;
for i =0 to …

Logică de 
control şi 

registru de 
stare

Logică de 
control şi 

registru de 
stare

Memorie 
de date

Memorie 
de date
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Procesoare dedicateProcesoare dedicate (1)(1)

�� Circuite digitale proiectate să execute un Circuite digitale proiectate să execute un 
singur programsingur program
–– Coprocesoare, acceleratoare, perifericeCoprocesoare, acceleratoare, periferice

�� AvantajeAvantaje::
–– PerformanPerformanţţe ridicatee ridicate

–– Dimensiuni mici Dimensiuni mici 

–– Putere consumată redusăPutere consumată redusă

–– Costuri unitare reduse pentru cantităCosturi unitare reduse pentru cantităţţi marii mari
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Procesoare dedicateProcesoare dedicate (2)(2)

�� DezavantajeDezavantaje::
–– Timp Timp şşi costuri de proiectare ridicatei costuri de proiectare ridicate

–– Flexibilitate redusăFlexibilitate redusă

–– Costuri unitare ridicate pentru cantităCosturi unitare ridicate pentru cantităţţi micii mici

�� ExempluExemplu: Procesor dedicat pentru : Procesor dedicat pentru 
îînsumarea elementelor unui tablounsumarea elementelor unui tablou
–– Calea de date conCalea de date conţţine numai componentele ine numai componentele 

esenesenţţiale pentru execuiale pentru execuţţia programuluiia programului

–– Nu este necesară o memorie de programNu este necesară o memorie de program
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Procesoare dedicateProcesoare dedicate (3)(3)

Cale de dateControler

Logică de 
control

Logică de 
control

Registru de 
stare

Registru de 
stare

Memorie 
de date

Memorie 
de date

indexindex

sumasuma

++
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Procesoare specifice aplicaProcesoare specifice aplicaţţiei iei 
(1)(1)

�� ASIPASIP –– procesor programabil optimizat  procesor programabil optimizat 

pentru o clasă de aplicapentru o clasă de aplicaţţii cu caracteristici ii cu caracteristici 
comunecomune
–– Se poate optimiza calea de dateSe poate optimiza calea de date

–– Compromis Compromis îîntre procesoarele de uz general ntre procesoarele de uz general şşi i 
cele dedicatecele dedicate

–– MicrocontrolereMicrocontrolere şşi i procesoare de semnalprocesoare de semnal

�� AvantajeAvantaje::
–– Flexibilitate Flexibilitate şşi performani performanţţe ridicatee ridicate

–– Putere consumată Putere consumată şşi dimensiuni redusei dimensiuni reduse
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Procesoare specifice aplicaProcesoare specifice aplicaţţiei iei 
(2)(2)

�� DezavantajeDezavantaje::
–– Costuri ridicate pentru proiectarea Costuri ridicate pentru proiectarea 

procesorului procesorului şşi realizarea compilatoruluii realizarea compilatorului

�� MicrocontrolereMicrocontrolere
–– Microprocesoare optimizate pentru aplicaMicroprocesoare optimizate pentru aplicaţţii ii 

dedicatededicate
–– Cale de date simplăCale de date simplă
–– OperaOperaţţii la nivel de bitii la nivel de bit
–– ConConţţin periferice tipice: in periferice tipice: UART, UART, 

numărătoarenumărătoare, contoare de timp, convertoare , contoare de timp, convertoare 
N/A N/A şşi A/N i A/N 
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Procesoare specifice aplicaProcesoare specifice aplicaţţiei iei 
(3)(3)

�� Procesoare de semnalProcesoare de semnal (DSP)(DSP)
–– Microprocesoare proiectate pentru operaMicroprocesoare proiectate pentru operaţţii ii 

tipice asupra semnalelor digitaletipice asupra semnalelor digitale

–– Necesită operaNecesită operaţţii aritmetice intensive: ii aritmetice intensive: îînmulnmulţţire ire 
şşi adunare, deplasare i adunare, deplasare şşi adunarei adunare

–– UAL specializate, de exemplu: UAL specializate, de exemplu: AA==AA++M[iM[i]] **kk

–– CreCreşşterea vitezei: citirea secventerea vitezei: citirea secvenţţială a locaială a locaţţiilor iilor 
de memorie de memorie îîn paralel cu alte operan paralel cu alte operaţţiiii
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Procesoare specifice aplicaProcesoare specifice aplicaţţiei iei 
(4)(4)

IR PC

RegistreRegistre

UAL
specific

UAL
specific

Cale de dateControler

Memorie
de program

Cod în limbaj de 
asamblare 

pentru:

suma = 0;
for i =0 to …

Logică de 
control şi 

registru de 
stare

Logică de 
control şi 

registru de 
stare

Memorie 
de date

Memorie 
de date
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IntroducereIntroducere

�� Sisteme de calcul dedicateSisteme de calcul dedicate

�� AplicaAplicaţţiiii

�� CaracteristiciCaracteristici

�� TehnologiiTehnologii
–– Tehnologii de procesoareTehnologii de procesoare

–– Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţie ie 

–– Tehnologii de proiectareTehnologii de proiectare
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Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţie (1)ie (1)

�� Implementarea sistemuluiImplementarea sistemului dedicat dedicat îîntrntr--un un 
circuit integratcircuit integrat (CI)(CI)
–– CI: dispozitiv semiconductor format din CI: dispozitiv semiconductor format din 

tranzistoaretranzistoare şşi alte circuite interconectatei alte circuite interconectate

–– Diferite procese pentru realizarea elementelor Diferite procese pentru realizarea elementelor 
semiconductoare semiconductoare →→ CMOSCMOS

–– Semiconductori Semiconductori –– formaformaţţi din diferite i din diferite straturistraturi: : 
tranzistoaretranzistoare; componente logice; conexiuni; componente logice; conexiuni
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Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţie (2)ie (2)

–– Straturile se pot crea prin depozitarea unor Straturile se pot crea prin depozitarea unor 
substansubstanţţe fotosensibile e fotosensibile →→ acacţţiunea luminii prin iunea luminii prin 
intermediul unor intermediul unor mămăşştiti

�� Tehnologia de fabricaTehnologia de fabricaţţie este independentă ie este independentă 
de tehnologia procesoruluide tehnologia procesorului

sursă drenăcanal

oxid

poartă

Substrat de siliciu
Capsulă CI CI
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(1)(1)

�� VLSIVLSI
–– Toate straturile sunt optimizate pentru un Toate straturile sunt optimizate pentru un 

anumit sistem dedicatanumit sistem dedicat
�� Plasarea Plasarea tranzistoarelortranzistoarelor
�� Dimensionarea Dimensionarea tranzistoarelortranzistoarelor
�� RutareaRutarea conexiunilorconexiunilor

–– AvantajeAvantaje: performan: performanţţe ridicate; dimensiuni e ridicate; dimensiuni şşi i 
putere consumată reduseputere consumată reduse

–– DezavantajeDezavantaje: costuri : costuri şşi timpi de proiectare mari i timpi de proiectare mari 
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(2)(2)

�� ASICASIC ((ApplicationApplication--SpecificSpecific IntegratedIntegrated
CircuitCircuit))
–– Straturile inferioare sunt realizate complet sau Straturile inferioare sunt realizate complet sau 

parparţţialial

–– Proiectantul finalizează straturile superioareProiectantul finalizează straturile superioare

–– MatriciMatrici de porde porţţii ((Gate Gate ArraysArrays))
�� MăMăşştile pentru nivelul tile pentru nivelul tranzistoarelortranzistoarelor şşi cel al pori cel al porţţilor ilor 

sunt realizate din fabricasunt realizate din fabricaţţieie

�� Proiectantul trebuie să interconecteze porProiectantul trebuie să interconecteze porţţile conform ile conform 
sistemului cerutsistemului cerut
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(3)(3)

–– Celule standardCelule standard ((Standard Standard CellCell))
�� Sunt realizate din fabricaSunt realizate din fabricaţţie porie porţţiunile măiunile măşştilor pentru tilor pentru 

anumite anumite celulecelule logice logice

�� Proiectantul trebuie să aranjeze porProiectantul trebuie să aranjeze porţţiunile existente iunile existente 
pentru masca finală la nivelul porpentru masca finală la nivelul porţţilor ilor şşi să i să 
interconecteze celuleleinterconecteze celulele

–– AvantajeAvantaje: performan: performanţţe ridicate; dimensiuni e ridicate; dimensiuni 
reduse; costuri mai mici (fareduse; costuri mai mici (faţţă de VLSIă de VLSI))

–– DezavantajeDezavantaje: timpi de fabrica: timpi de fabricaţţie relativ mari ie relativ mari 
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(4)(4)

�� PLDPLD ((ProgrammableProgrammable Logic Logic DeviceDevice))
–– Sunt realizate din fabricaSunt realizate din fabricaţţie toate straturileie toate straturile

–– Circuitul este configurabil (programabil): crearea Circuitul este configurabil (programabil): crearea 
sau distrugerea unor conexiunisau distrugerea unor conexiuni
�� FuzibileFuzibile

�� Comutatoare programabileComutatoare programabile

–– Tipuri de circuite Tipuri de circuite PLDPLD::
�� Simple: Simple: PLAPLA, , PALPAL

�� Complexe: Complexe: CPLDCPLD, , FPGAFPGA
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(5)(5)

–– PLAPLA ((ProgrammableProgrammable Logic Logic ArrayArray): re): reţţele ele 
programabile de porprogramabile de porţţi i ŞŞI, respectiv SAUI, respectiv SAU
�� Se generează termeni produsSe generează termeni produs

�� Se conectează termenii cu porSe conectează termenii cu porţţi SAUi SAU
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(6)(6)

–– PALPAL ((ProgrammableProgrammable ArrayArray LogicLogic): o ): o singură singură 
rereţţea programabilăea programabilă de porde porţţi i ŞŞII
�� ReReţţeaua de poreaua de porţţi SAU are conexiuni fixei SAU are conexiuni fixe
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(7)(7)

–– CPLDCPLD ((ComplexComplex PLD): PLD): 
conconţţin blocuri funcin blocuri funcţţionale ionale 
asemănătoare unor circuite asemănătoare unor circuite 
PLDPLD
�� MacroceluleMacrocelule

�� Matrice de Matrice de rutarerutare
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(8)(8)

–– FPGAFPGA ((FieldField
ProgrammableProgrammable Gate Gate 
ArrayArray): re): reţţea de celule ea de celule 
sau blocuri logicesau blocuri logice
�� Blocurile logice pot fi Blocurile logice pot fi 

configurate pentru a configurate pentru a 
realiza o funcrealiza o funcţţie logicăie logică

�� Comutatoare Comutatoare 
programabile pentru programabile pentru 
interconectareinterconectare
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Tipuri de tehnologii de fabricaTipuri de tehnologii de fabricaţţie ie 
(9)(9)

–– AvantajeAvantaje ale tehnologiei PLD:ale tehnologiei PLD:
�� Costuri de proiectare foarte reduseCosturi de proiectare foarte reduse

�� Disponibilitate imediată a circuitelorDisponibilitate imediată a circuitelor

–– DezavantajeDezavantaje ale tehnologiei PLD:ale tehnologiei PLD:
�� Costuri unitare mai mariCosturi unitare mai mari

�� Dimensiuni mai mariDimensiuni mai mari

�� Putere consumată mai ridicatăPutere consumată mai ridicată

�� Viteză de funcViteză de funcţţionare mai redusă ionare mai redusă ((îîn special n special 
circuitele FPGA)circuitele FPGA)
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IntroducereIntroducere

�� Sisteme de calcul dedicateSisteme de calcul dedicate

�� AplicaAplicaţţiiii

�� CaracteristiciCaracteristici

�� TehnologiiTehnologii
–– Tehnologii de procesoareTehnologii de procesoare

–– Tehnologii de fabricaTehnologii de fabricaţţieie

–– Tehnologii de proiectareTehnologii de proiectare
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Tehnologii de proiectare Tehnologii de proiectare 
�� Indică modul Indică modul îîn care se translatează n care se translatează 

proiectul unui sistem proiectul unui sistem îîntrntr--o o 
implementareimplementare

Specificaţie 
de sistem

Specificaţie 
de sistem

Specificaţie
funcţională

Specificaţie
funcţională

Specificaţie
RT

Specificaţie
RT

Specificaţie
logică

Specificaţie
logică

Implementare

Compilare/
Sinteză

Biblioteci/
IP

Test/
Verificare

Sinteză
de sistem

Sinteză
funcţională

Sinteză
RT

Sinteză
logică

Hw/Sw/
SO

Module

Componente
RT

Porţi/
Celule

Simulatoare/
Verificatoare

Cosimulatoare
Hw-Sw

Simulatoare
HDL

Simulatoare
la nivel de porţi
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Metode de creMetode de creşştere a eficientere a eficienţţei ei 
(1)(1)

�� Compilare/SinteCompilare/Sintezăză
–– Permite specificarea funcPermite specificarea funcţţionării ionării îîntrntr--un mod un mod 

abstractabstract

–– Generează Generează îîn mod automat detaliile de n mod automat detaliile de 
implementareimplementare

–– Utilitare pentru sinteza de sistemUtilitare pentru sinteza de sistem: convertesc o : convertesc o 
specificaspecificaţţie de sistem ie de sistem îîntrntr--un set de programe un set de programe 
secvensecvenţţialeiale

–– Compilatoare softwareCompilatoare software: convertesc un program : convertesc un program 
secvensecvenţţial ial îîn limbaj de asamblaren limbaj de asamblare
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Metode de creMetode de creşştere a eficientere a eficienţţei ei 
(2)(2)

–– Utilitare pentru sinteza funcUtilitare pentru sinteza funcţţionalăională: convertesc un : convertesc un 
program secvenprogram secvenţţial ial îîn automate de stare n automate de stare şşi transferuri i transferuri 
îîntre registrentre registre

–– Utilitare pentru sinteza RTUtilitare pentru sinteza RT: convertesc automatele de : convertesc automatele de 
stare stare şşi transferurile i transferurile îîntre registre ntre registre îîntrntr--o cale de date cu o cale de date cu 
componente RT componente RT şşi un controler definit prin ecuai un controler definit prin ecuaţţii ii 
BooleeneBooleene

–– Utilitare pentru sinteza logicăUtilitare pentru sinteza logică: convertesc ecua: convertesc ecuaţţiile iile 
Booleene Booleene îîntrntr--o listă de conexiuni o listă de conexiuni îîntre porntre porţţile logice ile logice 
((netlistnetlist))
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Metode de creMetode de creşştere a eficientere a eficienţţei ei 
(3)(3)

�� Biblioteci/IPBiblioteci/IP
–– Biblioteci: permit reutilizarea unor module existenteBiblioteci: permit reutilizarea unor module existente

–– Biblioteci la nivel de sistemBiblioteci la nivel de sistem: pot con: pot conţţine sisteme ine sisteme 
complete pentru anumite aplicacomplete pentru anumite aplicaţţii (procesoare + SO ii (procesoare + SO 
+ programe)+ programe)

–– Biblioteci la nivel funcBiblioteci la nivel funcţţionalional: con: conţţine componente ine componente 
utilizate frecvent (interfeutilizate frecvent (interfeţţe, controlere pentru e, controlere pentru 
afiafişşaje, procesoare)aje, procesoare)
�� Pot fi implementate Pot fi implementate îîntrntr--o poro porţţiune a CI iune a CI →→ modulemodule ((corescores))

�� Module Module IPIP ((IntellectualIntellectual PropertyProperty))
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Metode de creMetode de creşştere a eficientere a eficienţţei ei 
(4)(4)

–– Biblioteci la nivel RTBiblioteci la nivel RT: con: conţţin scheme pentru in scheme pentru 
componente RT (MUX, DCD, registre)componente RT (MUX, DCD, registre)

–– Biblioteci la nivel logicBiblioteci la nivel logic: con: conţţin scheme de in scheme de 
amplasare amplasare îîn CI pentru porn CI pentru porţţi i şşi celulei celule

�� Test/VerificareTest/Verificare
–– Asigură corectitudinea funcAsigură corectitudinea funcţţionalăională

–– Simularea: metoda cSimularea: metoda cea mai utilizată de testareea mai utilizată de testare

–– Simulatoare la nivel de sistemSimulatoare la nivel de sistem: s: simulează imulează 
specificaspecificaţţia iniia iniţţială a sistemului utilizând un model ială a sistemului utilizând un model 
abstractabstract
�� VerificatoareVerificatoare: t: testează anumite proprietăestează anumite proprietăţţi ale specificai ale specificaţţieiiei
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Metode de creMetode de creşştere a eficientere a eficienţţei ei 
(5)(5)

–– Simulatoare la nivel funcSimulatoare la nivel funcţţionalional: : 
�� Simulatoarele HDL simulează programele secvenSimulatoarele HDL simulează programele secvenţţialeiale

�� CosimulatoareleCosimulatoarele Hw/SwHw/Sw conectează simulatoarele HDL  conectează simulatoarele HDL şşi cele i cele 
ale procesoarelor ale procesoarelor 

–– Simulatoare la nivel RTSimulatoare la nivel RT: e: execută descrierile de la nivelul xecută descrierile de la nivelul 
RT RT şşi afii afişşează diagramele de timp ale semnalelor de ează diagramele de timp ale semnalelor de 
ieieşşire ire 

–– Simulatoare la nivel logicSimulatoare la nivel logic: s: simulează ecuaimulează ecuaţţiile logice la iile logice la 
nivel de pornivel de porţţi i şşi afii afişşează diagramele de timp ale ează diagramele de timp ale 
semnalelor de iesemnalelor de ieşşire ire 


