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== Noergaard Tammy Embedded Systems
Architecture, Newnes/Elsevier, 2005, ISBN 0-7506-
1792-9;

= http://microchip.com

= http://atmega.com
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= 1. Introducere
= 2. Modele si limbaje pentru specificatia
sistemelor

= 3. Microcontrolere

= 4. Procesoare dedicate
W= 5interfete de comunicatie
=6, Perifenice pentru sisteme dedicate
= /. Dezvoltarea programelor
= 8. Sisteme de operare dedicate
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= SiSsteme de calcul: sunt produse milieoane de
Sisteme 1n fiecare an

—PC

— Calculatoare portabile
— Servere

L Caleculateare:mari (“mainframe” )

= Sistemeide calculfncapsulate (“embedded”—_
). sunt produse miliarde de sisteme in
flecare an
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= Definitir:
— Sistem de calcul incorporat intr-un anumit

dispozitiv electronic — dedicat pentru o functie
particulara

— Orice sistem de calcul diferit de un calculator de
uz general

"= Exista zeci dessisteme, de calculi dedicate s
liecare Iocumta S| automonil
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— ABS (Anti-lock Braking System)

— ESP (Electronic Stability Program)
— Airbag
o — Controlul transmisiel

-

W — Slispenrsieractiva

L

— Chele inteligenta
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= Sisteme medicale

= Aplicatii militare
— Radare
= — Sisteme de navigatie
— Armament
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= Electronica de
consum

— Aparate TV
— Decodoare TV
— Camere digitale

—Jelefoane:mobile

= Calculateares=IDA
"= Aparate GPS

— Aparate DVD, MP3
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=
~pireu
— Copiatoare

— Imprimante

— Scanere

= Aparate
~___electrocasnice

 _ Cuptoare cu microunde

— Masini de spalat
— Termostate
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= Constructii-
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= Robotica
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— Procesoare de 8 Dbiti
= |[nterfata USB
= Tastatura, mouse

— Procesoare de 32 biti
= Unitati de discuri

= Placideneies’

= |[nterfete IR, Bluetooth
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= Executarea uneifunctii unice
— Executa un singur program, in mod repetat
— Exceptir:
= Actualizarea programului cu o noua versiune

= Executarea alternativa a mai multer programe

= Constrangeri stricte

~ — Costuri reduse

o — Dimensitnifreduse
— Putere consumata foarte redusa
— Viteza de prelucrare ridicata
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= Sisteme reactive siinitimp real

— Trebuie sa reactioneze in mod continuu la
schimbarile de mediu

— Trebuie sa calculeze anumite rezultate:in timp
real

— Exemplu: controlul vitezei de croaziera al unui
autemohbi —

._-."

———
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= Arhitectura de calcul utilizata pentru
Implementarea functier sistemului

= Tehnologii:

— Procesoare de uz general — microprecesoare

— Procesoare dedicate — coprocesoare,
acceleratoare, periferice

i~ Procesoare specifice aplicatiel —>ASIP -
. (ApplicatierrSpecific Instruction-set Processor)

SR
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= Programabile pentru diferite tipuri de
aplicatil
= Caracteristici:

— Existenta unel memorii de program

— Cale de date generala: numar mare de registre;
una sausmal multe UAL generale

=P AVantajes
— Timp si costuri de proiectare reduse
— Flexibilitate ridicata

—

=2 Costuri unitareYedtse" FeEntrly cantitati mici




E

SDezavantaje:

— Costuri unitare relativ ridicate pentru
cantitati mari
Performante reduse pentru anumite aplicatii

Dimensiuni mari
Putere consumata ridicata

" ExempluaPrecesorn de Uz general penti
S insumarea elementelor unuirtablou
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Controler Cale de date

Logica de

control si registre

registru de
stare

Memorie

de program Memorie
de date

Cod in limbaj de
asamblare
pentru:

suma = 0;
fori=0to ...
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Singur program
— Coprocesoare, acceleratoare, periferice

= Avantaje:

Performante ridicate

Dimensiuni mici

PULErerconstimataTredusa

— Costuri unitare reduse pentrurcantitati mari

- —
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Dezavantaje:
— Timp si costuri de prolectare ridicate
— Flexibilitate redusa

— Costuri unitare ridicate pentru cantitati-mic

= Exemplu: Procesor dedicat pentru
Linsumarea elementelor unuitablou

-

. — Caleade datercontine numal componentele
esentiale pentru executia programulul

— Nu este necesara o memorie de program
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Controler Cale de date

Logica de index
control
suma

Memorie
de date
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= AS|P — procesor programabil optimizat
pentruro clasa de aplicatil cu caracteristicl
comune

— Se poate optimiza calea de date

— Compromis intre procesoarele de uz general si
cele dedicate

S
s

= Microconiioleressiyprocesoarerde semnal
SAVantale:

— Flexibilitate si performante ridicate
1s0320PJtere consumatadsiaimensiuni reduse




sSDezavaniale:

— Costur ridicate pentru proiectarea
procesorulul si realizarea compilatorului

= Microcontrolere

— Microprocesoare optimizate pentru aplicatii
dedicate

— Cale:de date simpla

— Operatifianivellde oits

— Contin periferice tipice: UART,
numaratoare, contoare de timp, convertoare
N/A si AIN
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= Procesoare de semnal (DSP)

— Microprocesoare proiectate pentru operatii
tipice asupra semnalelor digitale

— Necesita operatil aritmetice intensiveainmultire
s| adunare, deplasare si adunare

— UAL specializate, de exemplu: A=A+M][i] *k

S

~ — Crestereawitezeli citinea secventiala a locatiior™
S dermemorie in paralel cu alte operatii
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Controler Cale de date

Logica de _

control si Registre

registru de
stare

UAL
specific

Memorie

de program Memorie
de date

Cod in limbaj de
asamblare
pentru:

suma = 0;
fori=0to ...
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- Imhlementarea sistemulur dedicat ntr-un
cireuit integrat (Cl)
— CI: dispozitiv semiconductor format din

tranzistoare si alte circuite interconectate

— Diferite procese pentru realizarea elementelor
semiconductoare — CMOS

= Semiconductorl = formati dinfadiferite  straturi:
S iranzIsteare; componente logice; conexiuni

—
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— Straturile se pot crea prin depozitarea unoer
substante fotesensibile — actiunea luminii prin
Intermediul unor masti

= Tehnologia de fabricatie este independenta

de tehnologia procesorului

'I,’ §> ,_—’_:—_‘\\r ol
(SRR SRR R RURERURCRU A UL I A

\ " J——
CapsulaCl Cl -
Substrat de siliciu
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= VLS|
— Toate straturile sunt optimizate pentru un
anumit sistem dedicat

= Plasarea tranzistoarelor

= Dimensionarea tranzistoarelor
= Rutarea conexiunilor

—Avantaje;performante ridicate; dimensiuni Si
putere consumata reduse. = -

e

EDE7avantaje: costuri si timpl de proiectare mari
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= AS|C (Application-Specific Integrated
Circuit)
— Straturile inferioare sunt realizate complet sau

partial
— Proiectantul finalizeaza straturile superioare

—JMatnci.de porti (Gate Arrays)

= \&stile pentrupnivelul tranzisioaielorsi cel al portilor
ssuntrealizate din fabricatie

= Prolectantul trebuie sa interconecteze portile conform
sistemulul cerut
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— Celule standard (Standard' Cell)

= Sunt realizate din fabricatie portiunile mastilor pentru
anumite celule logice

= Proiectantul trebuie sa aranjeze portiunile existente

pentru masca finala la nivelul portilor si'sa
Interconecteze celulele

— Avantaje: performante ridicate; dimensiuni
reduse; costuri,mai micl (fataide VILSI)

e

—— D‘ezavaﬁtaje:-timpi de fabricatierrelativ mari

S
s
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= PLD (Programmable Logic Device)
— Sunt realizate din fabricatie toate straturile
— Circuitul este configurabil (programabil): crearea

sau distrugerea unor conexiuni
= Fuzibile
= Comutatoare programabile

— i

- = Tipuri de cireuite PLD:
nsimpler PLA, PAL
= Complexe: CPLD, FPGA
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=

— PLA (Programmanble Logic Array): retele
programabile de porti Sl, respectiv SAU
= Se genereaza termeni produs

= Se conecteaza termenii cu porti SAU

Intrari
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— PAL (Programmable Array Logic): o singura
retea programabila de porti Sl
= Reteaua de porti SAU are conexiuni fixe

Intrari
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Matrice dp rutare

— CPLD (Complex PLD): TITILIIILIT
contin blocuri functionale '
asemanatoare unor circuite
PLD

= Macrocelule
= \atrice de rutare

s — Blocfunctidnal (PLD)  Celula de VE Macrocelula

=M=
=l=
.

———
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~—  — FPGA (Field
Programmable Gate
Array): retea de celule i
sau blocuri logice HOO000000

O
" " " PO L P PO L]
" Blocurile logice pot fi S
configurate pentru a
realiza o functie logica

NN
= Comutatoare
programanilespentru
: ——
~Interconectare

Bloc de IlE
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— Avantaje ale tehnologiei PLD:
= Costuri de proiectare foarte reduse
= Disponibilitate imediata a circuitelor

— Dezavantaje ale tehnologiel PLD:

= Costurl unitare mai mari
= Dimensiuni mal mari
= Putere consumata mail ridicata

= \itezaderinetionare mairedtsa (in special
circuitele FPGA)

15.03.2015 Sisteme de calcul dedicate (01)




= Sisteme de calcul dedicate
= Aplicatii

= Caracteristici
= Tehnologil

i —

- — Tehno

~ —Tehno
— Tenhno

15.03.2015

ogii 0
oJo[le

e procesoare.
e falbricatie

ogil ¢

e proiectare

Sisteme de calcul dedicate (01)




oyl ¢

— —

lndica moedullin care se translateaza
preiectul-unui sistem intr-o
Implementare Compilare/ Bibli”gteci/ Test/

Sinteza Verificare

E

Sinteza Hw/Sw/  Simulatoare/
de sistem SO Verificatoare

Specificatie Sinteza  Module Cosimulatoare
functionala functionala Hw-Sw

Specificatie Sinteza Componente Simulatoare
RT RT HDL

Specificatie Sinteza Porti/ Simulatoare
logica logica Celule la nivel de porti

RT
- —

Implementare
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Metode de crestere a eficientel

sSCompilare/Sinteza
—  — Permite specificarea functionarii intr-un mod
abstract

— Genereaza in mod automat detaliile de

Implementare

— Utilitare pentru sinteza de sistem: convertesc o
specificatie de sistem intr-un set de programe
secventiale

— Compilaieare soiiwane: CORVEresc un program
secvential n imbaj de asamblare
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— Utilitare pentru sinteza functionald: convertesc un
programrsecvential in automate de stare si transferuri

intre registre
— Utilitare pentru sinteza RT: convertesc automatele de

stare si transferurile intre registre intr-o cale.de date cu
componente RT si un controler definit prin‘ecuatii

Booleene

gijlitare pentrursinteza logicai conventesc,ecuatiile
- BecleenenniFeyistaiderconexiupivptre portile logice
~ (netlist)
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~«Biblioteci/IP

— Bibliotecr: permit reutilizarea unor module existente

— Biblioteci la nivel de sistem: pot contine sisteme
complete pentru anumite aplicatii (procesoare + SO

+ programe)

— Biblioteci la nivel functional: contine componente
utilizate frecvent (interfete, controlere pentru
afisaje, procesoare)

= Potfilimplementate intr-erportithe’a Cl — module (cores)
= Module IP (Intellectual Property)

—
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~— Bibliotecila nivel R, con";iﬁ ScCheme p%h T
componente R (MUX, DCD, registre)

— Biblioteci la nivel logic: contin scheme de
amplasare in Cl pentru porti si celule

= Test/Verificare

— Asigura corectitudinea functionala
— Simularea: metoda cea mai utilizata de testare

— Simulateare la nivel de sisteniasimuleaza
_ speciiicatianmitialaiarsistemultitttilizand un model
apstract
= Verificatoare: testeaza anumite proprietati ale specificatiel
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— Simulatoarelanivelfunctional:
= Simulatoarele HDL simuleaza programele secventiale

= Cosimulatoarele Hw/Sw conecteaza simulatoarele HDL si cele
ale procesoarelor

— Simulatoare la nivel RT: executa descrierile.de la nivelul

RT si afiseaza diagramele de timp ale:semnalelor de
lesire

L Simulateare la nivel logic: simuleaza ecuatiile logice la
- nivel de portissiialiseazadiagramelerde timp ale
i
S semnalelordeesire
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