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KES 2Pipelines (3)
9.

Beispiele:
• Intel Atom: 16 Stufen
Beispiele:
• Intel Atom: 16 StufenIntel Atom: 16 Stufen

- Sprunglatenz 13 Takte
- Hohe Taktfrequenzen möglich,

z B 2 GHz

Intel Atom: 16 Stufen
- Sprunglatenz 13 Takte
- Hohe Taktfrequenzen möglich,

z B 2 GHzz.B. 2 GHz

• Freescale V1 Coldfire: 4 Stufen

„FETCH“
• Instruction Fetch

„EXE“
•Operand Fetch

z.B. 2 GHz

• Freescale V1 Coldfire: 4 Stufen
- Sprunglatenz 3 Takte
- Softcore für FPGA, wenig Gatter
- Taktfrequenz z.B. 150 MHz

•Instruct. Decode

•Instruct. Address

•Execute

•Write Back
- Sprunglatenz 3 Takte
- Softcore für FPGA, wenig Gatter
- Taktfrequenz z.B. 150 MHzq

• Atmel 8-bit AVR: 2 Stufen
„FETCH“ „EXE“„FETCH“ „EXE“

q

• Atmel 8-bit AVR: 2 Stufen
„FETCH“ „EXE“

- Sprunglatenz 1 Takt
- Keine Sprungvorhersage
- Niedrige Taktfrequenzen,

• Instruction Fetch

• Instruct. Decode

• Instruct. Address

• Operand Fetch

• Execute

• Write Back
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9.

Beispiel zum µC: Einzelbitbefehl (Infineon C167-CR)

Einzelbit-Oder

Beispiel zum µC: Einzelbitbefehl (Infineon C167 CR)

Speicheradresse
(interner RAM)

Nummer des Einzelbits

BOR  0FD04H.3, P2.5

Spezialfunktionsregister
(Datenregister von Parallelport 2)OR
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KES 4Besonderheiten im Befehlssatz (2)
9.

Beispiel zum DSP: MAC-Befehl mit Zirkularadressierung
(TI TMS320C32)(TI TMS320C32)

Addieren Drei Operanden

Gleitkomma OperandenregisterParallelausführung

ADDF3  R2, R1, R2
|| MPYF3 *AR7 *AR0++(3)% R0|| MPYF3  *AR7, *AR0++(3)%, R0

Multiplizieren

Speicherzugriff

Adressregister

Auto-Inkrement

Distanz

Zirkular
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KES 5Anwendungsspezifische
Mehrkern-Architekturen (2)

9.

Lösung:
• Aufteilung auf mehrere Kerne• Aufteilung auf mehrere Kerne. 

- Mehrere, aber einfachere Kerne
- Nur aktuell benötigte Teile aktiv.

• Zwei Varianten:
- Homogen (gleichartige Kerne)
- Heterogen (unterschiedliche Kerne)

Homogen: 
(a), (b)

Heterogen:ete oge
(c)
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KES 6Homogene anwendungsspezifische
Mehrkern-Architekturen (3)

9.

Beispiel 1: 
• TI TNETV 3020

- Sechs DSP-Cores 
(C64x-Familie)

- Speicher: lokal und verteiltSpe c e o a u d e te t
- Schaltnetzwerk für 

Datenströme
Fü T l k ik ti- Für Telekommunikation:

- Vermittlung (Gateway)
- Kodierung/Dekodierungg g
- Z.B. für VoIP, IPTV
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KES 7Homogene anwendungsspezifische
Mehrkern-Architekturen (4)

9.

Beispiel 2:
• TI TMS570 MCU 

- Zwei symmetrische ARM-Cores
- Sehr enge Kopplung

G i S i h- Gemeinsamer Speicher
- Gemeinsame Peripherie
- Speziell für Automotive, z.B.:p ,

- Bremssysteme
- Stabilitätssysteme

Redundanz durch Lock-Step-Betrieb
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KES 8Heterogene anwendungsspezifische
Mehrkern-Architekturen (2)

9.

Beispiel 1:Beispiel 1:
• TI DaVinci TM355

- ARM-Core plus DSP-CoreARM Core plus DSP Core
- Bild- und Video-Enkoder

z.B.: JPEG-HD, MPEG-4-HD

DSP Core spezialisiert auf- DSP-Core spezialisiert auf 
JPEG/MPEG-Funktionen

- ARM-Core für Datenhandling 
d S tiund Sonstiges

- Hardwareverarbeitung für 
Video-Sensor und Display

- Typische Anwendung:
HDTV-Camcorder
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KES 9Heterogene anwendungsspezifische
Mehrkern-Architekturen (3)

9.

Beispiel 2:p
• IBM Cell („Cell Broadband Engine Architecture“, CBEA)

- PPE: Großer 
H tHauptprozessor
(64 bit PPC)

- SPE: Gleichartige 
ProzessorelementeProzessorelemente 
(für Streams 
optimiert)

- Takt z.B. 3,2 GHzTakt z.B. 3,2 GHz
- Energieverbrauch 

hoch
- Anwendung: 3-D-Anwendung: 3 D

Grafik, Multimedia
- Beispiel: Sony 

Playstation 3
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9.

Prinzipieller Aufbau eines Smart Sensors:
E k bi i t d• Es muss kombiniert werden:

- Rechnerhardware
- Digitale und/oder analoge ZusatzhardwareDigitale und/oder analoge Zusatzhardware
- Evtl. Mechanik, Optik, chemische Sensorik, etc.

V ll i t B i i l t ktVerallgemeinerte Beispielstruktur:

Feldbus
Sensor EEPROM

A/D-WandlerSignalkondi-
tionierung Mikrocontroller Feldbus-

interface
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9.

Beispiele für Smart Sensors:
• Temperatursensor mit:Temperatursensor, mit:

- Eingebauter Kennlinienkorrektur
- Im Flash-ROM gespeicherten Kalibrierdaten

S f- SPI-Interface

• Beschleunigungssensor für ESP-Systeme, mit:
- Mikromechanischem Beschleunigungsaufnehmerg g
- Bewegungsberechnung 
- Feldbusinterface

• Smart Camera“ mit:• „Smart Camera , mit:
- CCD-Bildsensor 
- Muster- und/oder Bewegungserkennung 
- LAN-Anschluss

• Sensornetz aus zahlreichen drahtlos vernetzten Einzelsensoren
z.B. „Smart Dust“ (schwebefähige Mini-Sensoren)
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KES 12Smart Sensors (5)
9.

Beispielarchitektur für einen Smart-Sensor-ASIC:
TRIAD Semiconductor TASIC002 

• Mixed-Signal-ASIC, für Sensoren mit Analoginterface

analog       digital
ROM + RAMWatchdog SoftwareD/A-Wandler

g g

Debuginterface
(JTAG)Verstärker 

Analogausgänge

Analogeingänge
Regelverstärker

Multiplexer
Dateninterface

(RS232C)

Multiplexer

On-Chip-

Fengler, Zimmermann 06-2009

Prozessorkern (8051)TaktA/D-Wandler
Rauschfilter

Spannungs-
referenz

Temperatur-
fühler
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9.

Smart Dust: Schematischer Aufbau eines Partikels

Laserdiode

Optische Kommunik.:
Empfänger, Reflektor

Optische Kommunik :

S

Optische Kommunik.:
Aktive Strahl-Ablenkung

Analog-I/O, DSP, µC (SoC)
Sensoren Stützkondensator

Solarzelle

1 2 mm

Dickschicht-Festkörper-Batterie

Fengler, Zimmermann 06-2009

1...2 mm



Bildnachweise
Anand Lal Shimpi: Intel's Atom Architecture: The Journey Begins. Onlineartikel bei AnandTech, Inc.; 2. April 2008.

http://www.anandtech.com/cpuchipsets/intel/showdoc.aspx?i=3276&p=11

V1 ColdFire® Core Architecture. Fact Sheet, Freescale Semiconductor, Inc. 2008. Document Number: 
COLDFIREV1CRFS, REV 3.

http://www.freescale.com/files/32bit/doc/fact_sheet/COLDFIREV1CRFS.pdf

Dong Hyuk Woo, Hsien-Hsin S. Lee: Extending Amdahl's Law for Energy-Efficient Computing in the Many-Core Era.
In: IEEE Computer 12/2008, S. 24-31.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4712496&isnumber=4712485

R Si M lti T h l M ti Th Ch ll f T d d T F li t TI “W bi “ 05Ray Simar: Multicore Technology: Meeting The Challenges of Today and Tomorrow. Foliensatz zum TI-“Webinar“, 05. 
Dez. 2007.

http://www.ti.com/corp/docs/landing/multicore/pdfs/Multicorewebinarfinal.pdf 

Wikipedia. Die freie Enzyklopädie. Deutsche Onlineausgabe, Artikel: Cell (Prozessor). Stand 4.6.2009. Wikimedia 
Foundation Inc., San Francisco.Foundation Inc., San Francisco.

http://de.wikipedia.org/wiki/Cell_(Prozessor)

Reid Wender: TASIC002 - Smart Sensor ASIC Solution on VCA-4. Application Note, TRIAD Semiconductor, Inc. Rev 
1.0, 04/18/2008.

http://www.triadsemi.com/2008/04/28/smart-sensor/

K. Pister, J. Kahn, B. Boser, S. Morris: Smart Dust. Internes MEMS-Meeting der DARPA, Januar 2001, Berkeley.
http://robotics.eecs.berkeley.edu/~pister/SmartDust/presentations/MEMSPIJan00.ppt

Homepage von Prof. Kristofer S.J. Pister, Univ. Berkeley.
http://robotics.eecs.berkeley.edu/~pister/SmartDust/DustDelivAnim.avi 

Dieses Lehrmaterial ist nicht zur Veröffentlichung vorgesehen!
Stand Juni 2009

Fengler, Zimmermann 06-2009


