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Dans	  l’architecture	  Single	  Processor	  le	  SoC	  principal	  gère	  toutes	  les	  périphériques.	  	  
Le	  processeur	  principal	  peut	  être	  un	  SoC	  avec	  un	  Micro	  et	  un	  DSP	  pour	  la	  gesAon	  
des	  algorithmiques	  de	  codificaAon/décodificaAon	  audio	  et	  radio.	  
	  
Au	  fur	  et	  à	  mesure	  que	  les	  applicaAons	  augmentent,	  ceJe	  architecture	  	  présente	  
des	  limites	  au	  niveau	  des	  performances.	  
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Dans	  l’architecture	  Dual	  Processor	  on	  sépare	  les	  applicaAons	  des	  rouAnes	  liée	  à	  la	  
gesAon	  Radio,	  grâce	  à	  l'introducAon	  d’un	  ApplicaAon	  	  Processor	  (AP)	  et	  d’un	  
Baseband	  Processor	  (BP).	  	  
	  
Le	  BP,	  d’habitude,	  uAlise	  un	  OS	  propriétaire,	  par	  contre	  l’AP	  uAlise	  un	  OS	  «	  general	  
pourpose	  »	  comme	  Android,	  Symbian,	  Windows	  etc.	  
	  
La	  communicaAon	  entre	  AP	  et	  BP	  est	  gérée	  avec	  un	  IPC	  (Inter	  Processor	  Controller)	  
en	  uAlisant	  la	  mémoire	  partagée	  et	  des	  contrôleurs	  d’interrupAons.	  
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Technogie	  
La	  mémoire	  flash	  est	  un	  type	  d'EEPROM	  qui	  permet	  la	  modificaAon	  de	  plusieurs	  espaces	  mémoires	  en	  une	  seule	  opéraAon.	  La	  
mémoire	  flash	  est	  donc	  plus	  rapide	  lorsque	  le	  système	  doit	  écrire	  à	  plusieurs	  endroits	  en	  même	  temps.La	  mémoire	  flash	  uAlise	  
comme	  cellule	  de	  base	  un	  transistor	  MOS	  possédant	  une	  grille	  floJante	  enfouie	  au	  milieu	  de	  l'oxyde	  de	  grille,	  entre	  le	  canal	  et	  la	  
grille.	  L'informaAon	  est	  stockée	  grâce	  au	  piégeage	  d'électrons	  dans	  ceJe	  grille	  floJante.	  Deux	  mécanismes	  sont	  uAlisés	  pour	  
faire	  traverser	  l'oxyde	  aux	  électrons	  :	  l'injecAon	  d'électrons	  chauds	  ;	  
	  
NOR	  
Le	  flash	  NOR,	  inventée	  par	  Fujio	  Masuoka,	  un	  employé	  de	  Toshiba,	  fut	  la	  première	  à	  être	  développée	  commercialement	  par	  Intel	  
en	  1988.	  Les	  temps	  d'effacement	  et	  d'écriture	  sont	  longs	  mais	  elle	  possède	  une	  interface	  d'adressage	  permeJant	  un	  accès	  
aléatoire	  et	  rapide	  à	  n'importe	  quelle	  posiAon.	  Le	  stockage	  des	  données	  est	  100	  %	  garanA	  par	  le	  fabricant.Elle	  est	  adaptée	  à	  
l'enregistrement	  de	  données	  informaAques	  desAnées	  à	  être	  exécutées	  directement	  à	  parAr	  de	  ceJe	  mémoire.	  CeJe	  
caractérisAque	  est	  appelée	  XIP	  (eXecute	  In	  Place).	  La	  memoire	  NOR	  est	  parAculièrment	  bien	  adaptée	  a	  contenir	  l'OS	  par	  exemple	  
dans	  les	  téléphones	  portables	  (principal	  marché	  des	  Flash	  NOR),	  les	  décodeurs	  télés,	  les	  cartes	  mères	  ou	  leurs	  périphériques	  
(imprimantes,	  appareils	  photo,	  etc.)	  du	  fait	  que	  le	  code	  peut	  y	  être	  directement	  executé	  (XIP,	  In	  Place	  eXecuAon).Du	  fait	  de	  son	  
coût,	  bien	  plus	  élevé	  que	  celui	  de	  la	  NAND	  et	  de	  sa	  densité	  limitée,	  elle	  n'est	  en	  général	  pas	  uAlisée	  pour	  le	  stockage	  de	  masse.	  
	  
NAND	  
Le	  flash	  NAND	  suivit	  en	  1989,	  commercialisée	  par	  Toshiba.	  Elle	  est	  plus	  rapide	  à	  l'effacement	  et	  à	  l'écriture,	  offre	  une	  plus	  grande	  
densité	  et	  un	  coût	  moins	  important	  par	  bit.	  Toutefois	  son	  interface	  d'entrée	  /	  sorAe	  n'autorise	  que	  l'accès	  séquenAel.	  Cela	  tend	  à	  
limiter	  —	  au	  niveau	  du	  système	  —	  sa	  vitesse	  effecAve	  de	  lecture,	  et	  à	  compliquer	  le	  démarrage	  direct	  à	  parAr	  d'une	  mémoire	  
NAND.	  De	  ce	  fait	  elle	  est	  moins	  bien	  adaptée	  que	  la	  NOR	  pour	  exécuter	  du	  code	  machine.	  Du	  fait	  de	  son	  prix	  moins	  élevé,	  elle	  est	  
présente	  dans	  de	  nombreux	  assistants	  et	  téléphones	  portables	  en	  uAlisant	  par	  blocs	  la	  mémoire	  RAM	  en	  mode	  page	  comme	  
support	  d'exécuAon.	  
Le	  fabricant	  en	  général	  ne	  garanAt	  pas	  le	  stockage	  des	  données	  à	  100	  %	  mais	  un	  taux	  d'erreurs	  inférieur	  à	  une	  limite	  donnée.	  
CeJe	  fiabilité	  limitée	  nécessite	  la	  mise	  en	  place	  d'un	  système	  de	  gesAon	  des	  erreurs	  (ECC	  -‐	  Error	  Code	  CorrecAon,	  Bad	  blocks	  
management,	  etc.)	  au	  niveau	  de	  l'applicaAon	  —	  comme	  cela	  est	  le	  cas,	  par	  exemple,	  pour	  les	  disques	  durs.	  Elle	  est	  donc	  uAlisée	  
pour	  le	  stockage	  d'informaAons.	  Quasiment	  toutes	  les	  mémoires	  de	  masse	  externes	  Carte	  MMC,	  Carte	  SD	  et	  Carte	  MS	  uAlisent	  
ceJe	  technologie.	  
Samsung	  débute	  fin	  2009	  la	  producAon	  d’une	  puce	  de	  4	  Go	  de	  mémoire	  flash	  NAND,	  gravée	  en	  30	  nm,	  et	  dont	  la	  parAcularité	  est	  
d’avoir	  une	  interface	  de	  type	  DDR	  (double	  data	  rate).	  Bien	  que	  ces	  dernières	  souffrent	  encore	  de	  problèmes	  de	  performances	  qui	  
font	  qu’elles	  ne	  sont	  pas	  uAlisées	  sur	  les	  SSD,	  ces	  puces	  offriraient	  un	  débit	  3	  fois	  supérieur	  à	  celles	  basées	  sur	  une	  interface	  SDR	  
(single	  data	  rate).	  
	  
Source:	  Wikipedia	  
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NOR	  
Possibilité	  d’exécuAon	  “in	  place”	  (SDRAM	  pas	  indispensable).	  
	  
NAND	  
Pas	  de	  «	  	  XIP	  »,	  mais	  majeur	  niveau	  d’intégraAon	  et	  plus	  à	  bon	  marché	  (avec	  le	  même	  prix	  de	  chip	  on	  
a	  beaucoup	  plus	  de	  mémoire	  par	  rapport	  à	  une	  mémoire	  NAND.	  	  
Par	  contre	  on	  a	  besoin	  d’une	  SDRAM	  pour	  la	  gesAon	  de	  l’exécuAon	  du	  code.	  
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SDRAM	  ou	  Synchronous	  Dynamic	  Random	  Access	  Memory	  (en	  français,	  Mémoire	  Dynamique	  
Synchrone	  à	  Accès	  Aléatoire)	  est	  un	  type	  parAculier	  de	  mémoire	  vive	  ayant	  une	  interface	  de	  
communicaAon	  synchrone.	  Jusqu'à	  son	  appariAon,	  les	  mémoires	  DRAM	  étaient	  habituellement	  
asynchrones,	  cela	  signifie	  qu'il	  fallait	  aJendre	  un	  temps	  donné	  par	  les	  caractérisAques	  de	  la	  mémoire	  
pour	  obtenir	  un	  résultat	  après	  une	  modificaAon	  de	  l'état	  des	  entrées.	  
	  
	  
Principe	  
	  
Contrairement	  aux	  mémoires	  asynchrones,	  une	  mémoire	  SDRAM	  aJend	  un	  front	  d'horloge	  pour	  
prendre	  en	  compte	  l'état	  des	  signaux	  d'entrées.	  CeJe	  horloge	  (habituellement	  synchrone	  au	  Front	  
side	  bus	  du	  processeur)	  permet	  de	  piloter	  une	  machine	  à	  états	  finis	  afin	  de	  pipeliner	  les	  instrucAons	  
entrantes.	  
	  
Le	  pipelining	  permet	  de	  commencer	  à	  traiter	  une	  opéraAon	  avant	  que	  l'opéraAon	  précédente	  ne	  soit	  
terminée.	  Par	  exemple,	  après	  une	  opéraAon	  d'écriture	  "pipeliné",	  cela	  permet	  de	  commencer	  le	  
traitement	  d'une	  nouvelle	  opéraAon	  avant	  que	  l'écriture	  ne	  soit	  effecAve	  dans	  la	  mémoire	  (plusieurs	  
cycles	  d'horloge).	  Dans	  le	  cas	  d'une	  lecture,	  cela	  implique	  que	  la	  donnée	  n'est	  disponible	  qu'après	  un	  
certain	  nombre	  de	  cycles	  (pendant	  lesquels	  d'autres	  opéraAons	  pourront	  être	  commandées),	  on	  
parle	  ici	  de	  latence	  de	  la	  mémoire,	  paramètre	  essenAel	  au	  bon	  foncAonnement	  du	  système.	  
	  
Source:	  Wikipedia	  	  
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La	  carte	  SIM	  (de	  l'anglais	  Subscriber	  IdenAty	  Module)	  est	  une	  puce	  contenant	  un	  microcontrôleur	  et	  de	  la	  
mémoire.	  Elle	  est	  uAlisée	  en	  téléphonie	  mobile	  pour	  stocker	  les	  informaAons	  spécifiques	  à	  l'abonné	  d'un	  réseau	  
mobile,	  en	  parAculier	  pour	  les	  réseaux	  de	  type	  GSM,	  UMTS	  et	  LTE.	  Elle	  permet	  également	  de	  stocker	  des	  
données	  et	  des	  applicaAons	  de	  l'uAlisateur,	  de	  son	  opérateur	  ou	  dans	  certains	  cas	  de	  Aerces	  parAes.	  
	  
La	  carte	  SIM	  conAent	  l’idenAfiant	  de	  l’abonné	  (n°	  IMSI)	  et	  de	  l’opérateur	  mobile	  qui	  a	  édité	  la	  carte	  (MCC	  +	  
MNC).	  
	  
	  
Généralités	  
	  
Le	  choix	  de	  l'intégraAon	  d'une	  carte	  à	  puce	  dans	  les	  systèmes	  de	  téléphonie	  mobile	  est	  basé	  sur	  la	  nécessité	  de	  
disposer	  des	  éléments	  suivants	  :	  
	  
	  	  	  	  *	  un	  élément	  sécurisé	  contenant	  l’idenAfiant	  et	  les	  données	  de	  connexion	  d’un	  uAlisateur	  donné	  ;	  
	  	  	  	  *	  un	  élément	  amovible	  permeJant	  de	  personnaliser	  un	  nouveau	  téléphone	  avec	  les	  données	  de	  connexion	  ;	  
l'intérêt	  est	  de	  séparer	  le	  choix	  d’un	  terminal	  de	  la	  noAon	  d'abonnement	  ;	  
	  	  	  	  *	  un	  espace	  de	  stockage	  d'informaAon	  pour	  les	  données	  personnelles	  de	  l'abonné	  (son	  annuaire),	  mais	  
également	  des	  paramètres	  de	  personnalisaAon	  de	  son	  terminal	  (paramètres	  de	  messagerie,	  etc.)	  ;	  
	  	  	  	  *	  un	  espace	  pour	  les	  applicaAons	  de	  l'opérateur	  de	  téléphonie.	  
	  
Il	  convient	  de	  signaler	  que	  le	  terme	  "carte	  SIM"	  est	  un	  abus	  de	  langage	  (un	  raccourci	  en	  fait),	  SIM	  désignant	  en	  
fait	  l'applicaAon	  GSM,	  définie	  dans	  la	  spécificaAon	  ETSI/3GPP	  TS	  51.011[1],	  qui	  réside	  sur	  une	  carte,	  nommée	  
UICC	  (pour	  «	  Universal	  Integrated	  Circuit	  Card	  »).	  
L'UICC	  et	  l'applicaAon	  SIM	  gèrent	  l'authenAficaAon	  de	  l'abonné	  dans	  le	  réseau	  GSM	  (l'USIM	  pour	  le	  réseau	  
UMTS)	  et	  génèrent	  des	  clés	  qui	  permeJent	  le	  chiffrement	  du	  flux	  de	  données,	  ceci	  étant	  réalisé	  au	  sein	  du	  
terminal	  mobile.	  
	  
Une	  carte	  SIM	  donnée	  est	  issue	  d'un	  seul	  opérateur	  ou	  d'un	  seul	  MVNO	  (français	  ou	  étranger)	  et	  permet	  son	  
idenAficaAon	  univoque	  (grâce	  aux	  codes	  MCC	  +	  MNC	  +	  MSIN	  intégrés	  dans	  la	  carte).	  
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Le	  bus	  SPI	  est	  très	  uAlisé	  pour	  interfacer	  des	  périphériques	  aux	  processeurs.	  Tous	  les	  périphériques	  
SPI	  reçoivent	  une	  clock	  du	  master,	  un	  bus	  d’écriture	  MOSI	  (master	  vers	  slave),	  un	  bus	  de	  lecture	  
MISO	  (	  slave	  vers	  master)	  et	  un	  signal	  d’enable	  .	  Les	  opéraAons	  s’effectuent	  en	  mode	  master	  /slave.	  
Le	  master	  acAve	  l’enable	  du	  périphérique	  avec	  lequel	  il	  veut	  communiquer	  et	  envoie	  une	  commande	  
en	  série	  sur	  MOSI	  suivie	  de	  lecture	  ou	  écriture	  de	  data.	  
	  
Source:	  Cours	  ASP	  (Chapitre	  BUS)	  et	  Wikipedia	  
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Debugging	  
Although	  it	  was	  originally	  designed	  for	  tesAng	  printed	  circuit	  board	  assemblies,	  today	  JTAG	  is	  also	  used	  for	  accessing	  sub-‐blocks	  of	  
integrated	  circuits,	  making	  it	  an	  essenAal	  mechanism	  for	  debugging	  embedded	  systems	  which	  may	  not	  support	  any	  other	  debug-‐capable	  
communicaAons	  channel.	  On	  most	  systems,	  JTAG-‐based	  debugging	  is	  available	  from	  the	  very	  first	  instrucAon	  a~er	  CPU	  reset,	  le�ng	  it	  support	  
development	  of	  early	  boot	  so~ware	  which	  runs	  before	  anything	  is	  set	  up.	  A	  so-‐called	  in-‐circuit	  emulator	  (or	  more	  correctly,	  "JTAG	  adapter")	  uses	  
JTAG	  as	  the	  transport	  mechanism	  to	  access	  on-‐chip	  debug	  modules	  inside	  the	  target	  CPU.	  Those	  modules	  let	  so~ware	  developers	  debug	  the	  
so~ware	  of	  an	  embedded	  system	  directly	  at	  the	  machine	  instrucAon	  level	  when	  needed,	  or	  (more	  typically)	  in	  terms	  of	  high	  level	  language	  source	  
code.	  
Debug	  support	  is	  for	  many	  so~ware	  developers	  the	  main	  reason	  to	  be	  interested	  in	  JTAG.	  There	  are	  enAre	  debugging	  architectures	  built	  up	  using	  
JTAG,	  such	  as	  ARM	  CoreSight	  and	  Nexus	  (plus	  vendor-‐specific	  ones	  that	  may	  not	  be	  documented	  except	  under	  NDA)	  helping	  move	  JTAG-‐centric	  
debugging	  environments	  away	  from	  early	  processor-‐specific	  designs.	  Processors	  can	  normally	  be	  halted,	  single	  stepped,	  or	  let	  run	  freely.	  Code	  
breakpoints	  are	  supported,	  both	  for	  code	  in	  RAM	  (o~en	  using	  a	  special	  machine	  instrucAon)	  and	  in	  ROM/flash.	  Data	  breakpoints	  are	  o~en	  available,	  
as	  is	  bulk	  data	  download	  to	  RAM.	  Most	  designs	  support	  “halt	  mode	  debugging”,	  but	  some	  allow	  debuggers	  to	  access	  registers	  and	  data	  busses	  
without	  needing	  to	  halt	  the	  core	  being	  debugged.	  Some	  toolchains	  can	  use	  ARM	  Embedded	  Trace	  Macrocell	  (ETM)	  modules	  to	  trigger	  debugger	  (or	  
tracing)	  acAvity	  on	  complex	  hardware	  events,	  like	  a	  logic	  analyser	  programmed	  to	  ignore	  the	  first	  seven	  accesses	  to	  a	  register	  from	  one	  parAcular	  
subrouAne	  
	  
Storing	  firmware	  
Besides	  debugging,	  another	  applicaAon	  of	  JTAG	  is	  allowing	  device	  programmer	  hardware	  to	  transfer	  data	  into	  internal	  non-‐volaAle	  device	  memory	  
(e.g.	  CPLDs).	  Some	  device	  programmers	  serve	  a	  double	  purpose	  for	  programming	  as	  well	  as	  debugging	  the	  device.	  In	  the	  case	  of	  FPGAs,	  volaAle	  
memory	  devices	  can	  also	  be	  programmed	  via	  the	  JTAG	  port	  normally	  during	  development	  work.	  In	  addiAon,	  newer	  parts,	  for	  instance	  Xilinx	  Virtex-‐5,	  
have	  internal	  monitoring	  capability	  (temperature,	  voltage	  and	  current)	  accessible	  via	  the	  JTAG	  port.	  
JTAG	  programmers	  are	  also	  used	  to	  write	  so~ware	  and	  data	  into	  flash	  memory.	  This	  is	  usually	  done	  using	  data	  bus	  access	  like	  the	  CPU	  would	  use,	  
and	  is	  someAmes	  actually	  handled	  by	  a	  CPU,	  but	  in	  other	  cases	  memory	  chips	  have	  JTAG	  interfaces	  themselves.	  Some	  modern	  debug	  architectures,	  
like	  ARM	  CoreSight	  and	  Nexus,	  provide	  internal	  and	  external	  bus	  master	  access	  without	  needing	  to	  halt	  and	  take	  over	  a	  CPU.	  In	  the	  worst	  case,	  it	  is	  
usually	  possible	  to	  drive	  external	  bus	  signals	  using	  boundary	  scan	  support.	  
As	  a	  pracAcal	  maJer,	  when	  developing	  an	  embedded	  system,	  emulaAng	  the	  instrucAon	  store	  is	  the	  fastest	  way	  to	  close	  the	  edit-‐compile-‐test	  cycle	  
loop.	  This	  is	  because	  the	  in-‐circuit	  emulator	  simulaAng	  an	  instrucAon	  store	  can	  be	  updated	  very	  quickly	  from	  the	  development	  host,	  via	  USB,	  say.	  
Using	  e.g.	  a	  serial	  UART	  port	  and	  bootloader	  to	  upload	  firmware	  makes	  this	  edit-‐compile-‐test	  cycle	  quite	  slow.	  Installing	  firmware	  via	  JTAG	  is	  
intermediate	  between	  these	  extremes,	  as	  well	  as	  in	  cost	  of	  hardware	  tools.	  
	  
Boundary	  scan	  tesAng	  
In	  many	  ICs	  today,	  all	  the	  pins	  that	  connect	  to	  electronic	  logic	  are	  linked	  together	  in	  a	  set	  called	  the	  Boundary	  Scan	  chain.	  By	  using	  JTAG	  to	  
manipulate	  the	  chip's	  external	  interface	  (inputs	  and	  outputs	  to	  other	  chips)	  it	  is	  possible	  to	  test	  for	  certain	  faults,	  caused	  mainly	  by	  manufacturing	  
problems.	  By	  using	  JTAG	  to	  manipulate	  its	  internal	  interface	  (to	  on-‐chip	  registers),	  the	  combinaAonal	  logic	  can	  be	  tested.	  
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