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Анотація .  Актуальність. Спеціалізовані інтегральні схеми (ASIC) є ключовими компонентами для систем управління 

роботами, оскільки вони забезпечують високу продуктивність і ефективність обробки. Використовуються для обробки 

даних з сенсорів, таких як камери, лідари та інші датчики. Вони забезпечують швидку і точну обробку сигналів, необхідних 

для навігації та виявлення об'єктів. ASIC можуть бути налаштовані для управління різними двигунами. Вони забезпечують 

точне і швидке керування рухами роботів, що є критично важливим для промислових роботів і роботів-маніпуляторів. 

Також забезпечують високошвидкісну передачу даних між різними модулями системи робототехніки. Це можуть бути 

інтерфейси для зв’язку між процесорами, сенсорами та актуаторами. ASIC використовуються для оптимізації споживання 

енергії, що є важливим аспектом для мобільних роботів та безпілотних апаратів, які працюють на акумуляторах. В деяких 

випадках ASIC спеціалізуються на виконанні алгоритмів машинного навчання і нейронних мереж, що дозволяє роботам 

здійснювати складні завдання, такі як розпізнавання об'єктів та прийняття рішень в реальному часі. ASIC розробляються 

для виконання конкретних завдань, що дозволяє значно підвищити їх продуктивність у порівнянні з універсальними про-

цесорами. Це особливо важливо для систем управління роботами, де необхідна швидка обробка даних у реальному часі. 

Спеціалізовані схеми споживають менше енергії порівняно з універсальними рішеннями, оскільки вони оптимізовані для 

виконання конкретних функцій. Це критично важливо для автономних роботів і пристроїв, що працюють на батареях. 

ASIC дозволяють зменшити розміри системи за рахунок високого рівня інтеграції компонентів. Це сприяє створенню ком-

пактних робототехнічних рішень, які можуть бути використані в функціонуванні мобільних роботів. Спеціалізовані інте-

гральні схеми забезпечують високий рівень надійності та безпеки, оскільки вони спроектовані для роботи у визначених 

умовах та з конкретними завданнями. Це зменшує ризик виникнення помилок або збоїв у роботі системи. Для великих 

обсягів виробництва розробка і використання ASIC може бути економічно вигіднішою, оскільки вона дозволяє знизити 

вартість одного чіпа завдяки масштабному виробництву. Використання ASIC дозволяє швидше впроваджувати нові тех-

нології та алгоритми, оскільки спеціалізовані рішення можуть бути швидко адаптовані для підтримки нових функцій і 

можливостей. Всі ці фактори роблять розробку ASIC актуальною та надає можливість створювати унікальні архітектури, 

які максимально відповідають вимогам конкретних систем управління, що забезпечує їх оптимальну роботу. Метою даної 

роботи є дослідження існуючих методів та інструментів розробки спеціалізованих інтегральних схем для мобільних сис-

тем управління. Об’єктом дослідження є функціонування спеціалізованих інтегральних схем. Предметом дослідження 

є методи забезпечення енергоефективності спеціалізованих інтегральних схем. Результати. Проведено аналіз існуючих 

методів та інструментів розробки спеціалізованих інтегральних схем для мобільних систем управління. Використання 

ASIC для обробки сигналів і зображень у робототехніці дозволяє досягати високої продуктивності, ефективності та точ-

ності, що є критично важливим для багатьох застосувань. Це забезпечує роботам можливість швидко і точно реагувати на 

зміни в навколишньому середовищі та виконувати складні завдання з високою ефективністю. При управлінні рухом дося-

гається висока точність, ефективність та надійність систем управління, а також відкриває нові можливості для створення 

більш складних і функціональних роботизованих систем, здатних виконувати широкий спектр завдань у різних галузях, 

включаючи промисловість, медицину, транспорт і побутові застосування. Хоча ASIC не є універсальними у звичайному 

розумінні, вони забезпечують високу продуктивність, енергоефективність і надійність для специфічних завдань. У додат-

ках з визначеними вимогами і великими обсягами виробництва, де висока продуктивність і енергоефективність є критич-

ними, використання ASIC є виправданим і ефективним рішенням. Для інших випадків можуть бути доцільними гібридні 

підходи, що поєднують переваги ASIC і універсальних рішень, таких як FPGA або універсальні процесори. 

Ключові  слова:  ASIC, EDA, FPGA, Synopsys, енергоефективність, машинне навчання, робототехніка, мобільні 

системи управління, Mentor Graphics. 
 

Вступ 

Розробка спеціалізованих інтегральних схем [1] 

(ASIC) для мобільних систем управління вимагає 

особливих методів і підходів через обмеження, такі 

як розмір, енергоспоживання [2] та вимоги до проду-

ктивності. Вона містить включає декілька основних 

методів та етапів, які забезпечують ефективність, 

компактність і низьке енергоспоживання: аналіз ви-

мог, архітектурне проектування, моделювання та си-

муляцію, синтез і оптимізацію, фізичне проекту-

вання, верифікацію та тестування, енергоменедж-

мент, інтеграцію та тестування системи, термінальні 

та фізичні випробування, зворотній зв’язок та вдос-

коналення. Ці методи дозволяють створювати ефек-

тивні, компактні і енергоефективні спеціалізовані ін-

тегральні схеми для мобільних систем управління 

[3], забезпечуючи їх надійність і високу продуктив-

ність. Для реалізації цих методів використовуються 

інструменти автоматизованого проектування (EDA), 

такі як Synopsys, Cadence, Mentor Graphics, які забез-

печують всі необхідні етапи від концептуального 

проектування до фізичної реалізації і тестування чі-

пів. Ці інструменти забезпечують автоматизацію різ-

них етапів проектування. Інструменти EDA забезпе-

чують комплексний підхід до розробки ASIC, авто-

матизуючи більшість етапів процесу і забезпечуючи 

високу точність і ефективність проектування. Актуа-

льність застосування інструментів EDA до розробки 

ASIC є надзвичайно високою, зважаючи на численні 

переваги, які вони надають у сучасних умовах.  

Метою цієї роботи є дослідження існуючих ме-

тодів та інструментів розробки спеціалізованих інте-

гральних схем для мобільних систем управління. 

©   Дяченко В. О., Зубенко С. П., Лубан А. С., Федорченко В. М., 2024 



ISSN 2073-7394 Системи управління, навігації та зв'язку. 2024. № 4 

61 

 

Основна частина 

Обробка сигналів і зображень є критично важли-

вою для робототехніки, оскільки роботи повинні 

сприймати і аналізувати навколишнє середовище для 

виконання своїх завдань. Використання спеціалізова-

них інтегральних схем (ASIC) для цих цілей забезпе-

чує високу продуктивність і ефективність. ASIC вико-

ристовуються для прискорення алгоритмів розпізна-

вання об'єктів на зображеннях, що дозволяє роботам 

швидко і точно ідентифікувати предмети в їхньому 

оточенні. Це важливо для навігації [4], уникнення пе-

решкод і виконання конкретних завдань, таких як сор-

тування об'єктів на виробничих лініях. Спеціалізовані 

схеми можуть обробляти відеопотоки в реальному 

часі для виявлення та відстеження рухомих об'єктів. 

Це особливо важливо для автономних транспортних 

засобів, дронів та систем безпеки, де необхідно реагу-

вати на рухомі об'єкти. ASIC можуть виконувати апа-

ратне стиснення і декодування зображень та відео, що 

дозволяє зменшити обсяг даних для зберігання і пере-

дачі без втрати якості. Це важливо для систем з обме-

женими ресурсами пам'яті та пропускної здатності. 

Спеціалізовані інтегральні схеми дозволяють ви-

конувати складні алгоритми аналізу зображень, такі як 

виявлення країв, сегментація зображень, аналіз текс-

тур і кольорів. Це дозволяє роботам краще розуміти 

структуру і зміст зображень. Існує декілька прикладів 

використання ASIC для обробки сигналів: NVIDIA 

Jetson, Google Edge TPU, Intel Movidius Myriad, Vision 

Processing Unit (VPU).  

Платформи NVIDIA Jetson використовують спе-

ціалізовані графічні процесори (GPU) та ASIC для 

прискорення алгоритмів машинного навчання і комп'-

ютерного зору. Вони широко використовуються в ав-

тономних роботах, дронах та транспортних засобах. 

Google розробила спеціалізовані інтегральні 

схеми для прискорення обробки нейронних мереж на 

периферії мережі. Вони використовуються для вико-

нання завдань машинного навчання на місці, без необ-

хідності передачі даних у хмару. Чіпи Movidius Myriad 

спеціалізуються на обробці зображень і комп'ютерному 

зорі. Вони використовуються в дронах, камерах та ін-

ших пристроях, де важливо мати високу продуктив-

ність при низькому енергоспоживанні. VPU – це спеці-

алізовані процесори для обробки візуальних даних, що 

забезпечують високу продуктивність і енергоефектив-

ність для завдань комп'ютерного зору. Перевагами ви-

користання ASIC для обробки сигналів та зображень є 

висока продуктивність, енергетична ефективність, міні-

мальні затримки, компактність та інтеграція. 

Іншим напрямком використання ASIC є управ-

ління рухом в мобільних системах або робототехниці. 

Спеціалізовані інтегральні схеми забезпечують точне 

управління різними типами двигунів (електродвигу-

нами, серводвигунами, кроковими двигунами), що до-

зволяє досягати високої точності і плавності рухів. Це 

важливо для роботів-маніпуляторів, автономних транс-

портних засобів та дронів. Використання ASIC для уп-

равління рухом у робототехніці дозволяє досягти висо-

кої точності, швидкості та енергоефективності. Управ-

ління рухом включає координацію різних двигунів і 

механізмів, які відповідають за переміщення роботів, 

маніпуляторів та інших рухомих частин. Основними ас-

пектами використання ASIC для управління рухом є: 

контроль двигунів, швидка обробка сигналів, інтеграція 

з сенсорами, енергоефективність, підтримка складних 

алгоритмів управління. ASIC забезпечують точне уп-

равління різними типами двигунів, такими як DC-

мотори, серводвигуни та крокові двигуни. Це включає 

регулювання швидкості, положення та крутного моме-

нту. Висока швидкість обробки дозволяє ASIC швидко 

реагувати на зміни вхідних сигналів від сенсорів та ін-

ших компонентів системи управління, забезпечуючи 

плавний і точний рух. ASIC можуть інтегруватися з рі-

зними сенсорами, такими як енкодери, акселерометри, 

гіроскопи та інші датчики [5], для забезпечення зворот-

ного зв'язку і корекції руху в реальному часі. Завдяки 

оптимізації для конкретних завдань, ASIC забезпечу-

ють високу енергоефективність, що є важливим для мо-

більних та автономних роботів, які працюють на бата-

реях. ASIC можуть реалізовувати складні алгоритми 

управління, такі як пропорційно-інтегрально-диферен-

ційне (PID) регулювання, адаптивне управління та пе-

редбачувальне управління, забезпечуючи високий рі-

вень точності і стабільності. 

Прикладами використання є роботи-маніпуля-

тори, автономні транспортні засоби, мобільні роботи, 

дрони та безпілотні летальні апарати (БПЛА), а також 

медичні роботи. У промислових роботах-маніпулято-

рах ASIC використовуються для точного контролю ко-

жного суглоба і сегмента, що забезпечує високу точ-

ність виконання складних виробничих завдань. ASIC 

управляють приводними системами та системами ру-

льового управління, забезпечуючи точне маневрування, 

дотримання траєкторії та уникнення перешкод. У мобі-

льних роботах ASIC використовуються для управління 

рухом колес або гусениць, забезпечуючи плавний рух і 

точне позиціонування в просторі. ASIC управляють 

двигунами та пропелерами дронів, забезпечуючи стабі-

льний політ, корекцію положення та виконання манев-

рів. У хірургічних роботах ASIC забезпечують точне 

управління інструментами та маніпуляторами, що до-

зволяє виконувати складні операції з високою точністю. 

Перевагами використання ASIC для управління рухом 

є: висока продуктивність (спеціалізовані схеми забезпе-

чують високу швидкість і точність обробки даних, що 

дозволяє реалізовувати складні алгоритми управління в 

реальному часі); низьке енергоспоживання (оптиміза-

ція під конкретні завдання дозволяє знизити енергоспо-

живання, що є важливим для автономних роботів); ком-

пактність та інтеграція (ASIC можуть об'єднувати декі-

лька функцій в одному чіпі, зменшуючи розмір і вагу 

системи управління); надійність і стабільність (спеціа-

лізовані інтегральні схеми забезпечують високу надій-

ність і стабільність роботи навіть у складних умовах 

експлуатації); гнучкість і масштабованість (ASIC мо-

жна налаштувати під специфічні вимоги різних засто-

сувань, що робить їх універсальними для різних типів 

роботів і систем). 

ASIC забезпечують високошвидкісну та надійну 

комунікацію між різними модулями робототехнічних 

систем. Це включає обмін даними між процесорами, 

сенсорами та актуаторами, що дозволяє інтегрувати 
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різні компоненти в єдину систему. Забезпечення кому-

нікації між модулями робототехнічних систем за до-

помогою спеціалізованих інтегральних схем (ASIC) є 

критично важливим для ефективного функціонування 

роботів. ASIC забезпечують високу швидкість пере-

дачі даних, надійність і енергоефективність, що є клю-

човими факторами для успішної інтеграції різних ком-

понентів у робототехнічних системах. Основними ас-

пектами забезпечення комунікації за допомогою ASIC 

є: високошвидкісна передача даних, низька затримка, 

енергоефективність, надійність та стабільність, підт-

римка різних інтерфейсів. ASIC забезпечують високу 

пропускну здатність і швидкість передачі даних між 

модулями, що дозволяє роботам обробляти великі об-

сяги інформації в реальному часі. Завдяки оптимізації 

для конкретних задач комунікації, ASIC забезпечують 

мінімальні затримки при передачі даних, що є крити-

чно важливим для координації роботи різних компо-

нентів системи. Спеціалізовані інтегральні схеми за-

безпечують високу надійність і стабільність комуніка-

ційних з'єднань, що зменшує ризик виникнення поми-

лок і збоїв у роботі системи. ASIC можуть підтриму-

вати різні комунікаційні інтерфейси, такі як I2C, SPI, 

UART, CAN, Ethernet, що забезпечує гнучкість в інте-

грації різних модулів. 

В якості прикладів використання ASIC для кому-

нікації між модулями можуть бути розподілені роботи-

зовані системи, автономні транспортні засоби, індустрі-

альні роботи та медичні роботи. У системах з великою 

кількістю сенсорів і актуаторів, ASIC забезпечують 

ефективну передачу даних між цими компонентами, що 

дозволяє роботу приймати обґрунтовані рішення в реа-

льному часі. Для автономних автомобілів ASIC викори-

стовуються для координації роботи різних систем, та-

ких як сенсори, блоки управління рухом, системи без-

пеки і комунікації з іншими автомобілями. У промисло-

вих роботах, які виконують складні виробничі операції, 

ASIC забезпечують швидку і надійну комунікацію між 

маніпуляторами, контролерами та системами управ-

ління. В медичних роботах, таких як хірургічні системи, 

ASIC дозволяють забезпечити синхронізовану роботу 

різних інструментів та систем моніторингу, що підви-

щує точність і безпеку операцій. Перевагами викорис-

тання ASIC для комунікації між модулями є: оптиміза-

ція під конкретні завдання, зниження складності сис-

теми, масштабованість, захист і безпека даних. ASIC 

проектуються з урахуванням специфічних вимог кому-

нікації, що дозволяє досягти оптимальної продуктивно-

сті і надійності. Використання ASIC дозволяє інтегру-

вати кілька функцій в одному чіпі, що зменшує кіль-

кість компонентів і складність системи. ASIC можуть 

бути масштабованими для підтримки різних розмірів і 

складностей робототехнічних систем, що робить їх уні-

версальними для різних застосувань. Спеціалізовані 

схеми можуть включати вбудовані засоби захисту да-

них і криптографії, що забезпечує безпеку комунікацій 

між модулями. 

Використання ASIC для зниження енергоспожи-

вання є критично важливим у багатьох сучасних робо-

тотехнічних системах. ASIC розробляються для вико-

нання специфічних функцій, що дозволяє оптимізу-

вати їх роботу і знизити енергоспоживання в 

порівнянні з універсальними рішеннями, такими як 

процесори загального призначення. Використання те-

хнологій динамічного регулювання напруги і частоти 

(DVFS) дозволяє адаптувати енергоспоживання до по-

точних завдань. ASIC можуть включати спеціальні ре-

жими енергозбереження, такі як сплячі режими (sleep 

modes) і режими низького споживання (low-power 

modes), що дозволяють знизити енергоспоживання під 

час періодів низької активності. Об'єднання кількох 

функцій на одному чіпі дозволяє знизити енергоспо-

живання, оскільки зменшується кількість зовнішніх 

з'єднань і відповідних енергетичних втрат. Розробка 

ASIC з використанням архітектур, оптимізованих для 

енергоефективності, таких як асинхронні схеми або 

схеми з низьким енергоспоживанням, дозволяє дося-

гти значного зниження енергоспоживання. Викорис-

товується у мобільних роботах та дронах, промисло-

вих роботах, медичних пристроях та побутовій елект-

роніці. Перевагами використання є: висока енергоефе-

ктивність,  компактність і легкість, зниження теплови-

ділення, продовження часу автономної роботи. Також 

існують ASIC, які розроблені спеціально для машин-

ного навчання [6], забезпечують високу продуктив-

ність при значно нижчому енергоспоживанні, що ро-

бить їх ідеальними для різних застосувань, від центрів 

обробки даних до мобільних пристроїв і вбудованих 

систем. Основними аспектами їх використання для ма-

шинного навчання є: висока продуктивність, енергое-

фективність, підтримка великих обсягів даних, низька 

затримка. З переваг можна виділити оптимізація під 

конкретні завдання, зниження вартості, підвищену на-

дійність та зменшення тепловиділення [7, 8]. 

Висновки 

Проведено аналіз існуючих методів та інструме-

нтів розробки спеціалізованих інтегральних схем для 

мобільних систем управління. Використання ASIC для 

обробки сигналів і зображень у робототехніці дозво-

ляє досягати високої продуктивності, ефективності та 

точності, що є критично важливим для багатьох засто-

сувань. Це забезпечує роботам можливість швидко і 

точно реагувати на зміни в навколишньому середо-

вищі та виконувати складні завдання з високою ефек-

тивністю. При управлінні рухом досягається висока 

точність, ефективність та надійність систем управ-

ління. Це відкриває нові можливості для створення 

більш складних і функціональних роботизованих сис-

тем, здатних виконувати широкий спектр завдань у рі-

зних галузях, включаючи промисловість, медицину, 

транспорт і побутові застосування. Також викорис-

тання ASIC забезпечує комунікації між модулями ро-

бототехнічних систем є ключовим фактором для дося-

гнення високої продуктивності, надійності та енергое-

фективності роботизованих систем. Це дозволяє ство-

рювати складні інтегровані рішення, здатні викону-

вати широкий спектр завдань у різних галузях, таких 

як промисловість, медицина, транспорт і побутові за-

стосування. Завдяки високій енергоефективності, спе-

ціалізовані інтегральні схеми дозволяють створювати 

автономні пристрої з тривалим часом роботи, знижу-

ючи тепловиділення і підвищуючи загальну ефектив-

ність систем. Це відкриває нові можливості для 
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використання робототехніки у різних галузях, від про-

мисловості до медицини і побутової електроніки. 

В деяких випадках ASIC використовуються для 

завдань машинного навчання, що дозволяє досягти ви-

соку продуктивність, ефективність та надійність, що є 

критично важливим для сучасних додатків. Завдяки 

спеціалізації під конкретні завдання, ASIC забезпечу-

ють оптимальну продуктивність і низьке енергоспожи-

вання, що робить їх незамінними для складних і ресур-

сомістких завдань машинного навчання. 

Хоча ASIC не є універсальними у звичайному ро-

зумінні, вони забезпечують високу продуктивність, 

енергоефективність і надійність для специфічних за-

вдань. У додатках з визначеними вимогами і великими 

обсягами виробництва, де висока продуктивність і ене-

ргоефективність є критичними, використання ASIC є 

виправданим і ефективним рішенням. Для інших випа-

дків можуть бути доцільними гібридні підходи, що по-

єднують переваги ASIC і універсальних рішень, таких 

як FPGA або універсальні процесори. 
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Methods and tools of the development of specialized integrated circuits for mobile control systems 

Vladyslav Diachenko, Serhiy Zubenko, Luban Artem, Volodymyr Fedorchenko 

Abstract .  Relevance. Application-specific integrated circuits (ASICs) are key components for robot control systems because 

they provide high performance and processing efficiency. They are used to process data from sensors, such as cameras, lidar and other 

sensors. They provide fast and accurate signal processing necessary for navigation and object detection. ASICs can be configured to control 

various motors (DC, servo motors, stepper motors). They provide accurate and fast control of robot movements, which is critically im-

portant for industrial robots and robot manipulators. They also provide high-speed data transfer between various modules of the robotics 

system. These can be interfaces for communication between processors, sensors and actuators. ASICs are used to optimize power con-

sumption, an important aspect for mobile robots and battery-powered drones. In some cases, ASICs specialize in running machine learning 

algorithms and neural networks, enabling robots to perform complex tasks such as object recognition and real-time decision making. 

ASICs are developed to perform specific tasks, which allows to significantly increase their performance compared to universal processors. 

This is especially important for robot control systems, where fast real-time data processing is required. Specialized circuits consume less 

energy compared to universal solutions because they are optimized to perform specific functions. This is critical for autonomous robots 

and battery-powered devices. ASICs make it possible to reduce the size of the system due to a high level of integration of components. 

This contributes to the creation of compact robotic solutions that can be used in narrow spaces or on board mobile robots. Specialized 

integrated circuits provide a high level of reliability and safety, as they are designed to work in specific conditions and with specific tasks. 

This reduces the risk of errors or system failures. For high-volume production, the development and use of an ASIC can be more cost-

effective, as it allows for lower cost per chip due to large-scale production. The use of ASIC allows faster implementation of new technol-

ogies and algorithms, as specialized solutions can be quickly adapted to support new functions and capabilities. All these factors make the 

development of ASIC relevant and provide an opportunity to create unique architectures that maximally meet the requirements of specific 

control systems, which ensures their optimal operation. The purpose is to research existing methods and tools for the development of 

specialized integrated circuits for mobile control systems. The object operation of specialized integrated circuits. The subject are is the 

methods of ensuring the energy efficiency of specialized integrated circuits. Results An analysis of existing methods and tools for the 

development of specialized integrated circuits for mobile control systems was carried out. The use of ASICs for signal and image pro-

cessing in robotics allows for high productivity, efficiency, and accuracy, which is critical for many applications. This provides robots with 

the ability to quickly and accurately respond to changes in the environment and perform complex tasks with high efficiency. Motion control 

achieves high precision, efficiency and reliability of control systems, and also opens up new opportunities for creating more complex and 

functional robotic systems capable of performing a wide range of tasks in various industries, including industry, medicine, transport and 

domestic applications. Although ASICs are not general purpose in the usual sense, they provide high performance, power efficiency and 

reliability for specific tasks. In applications with defined requirements and large volumes of production, where high performance and 

energy efficiency are critical, the use of ASIC is a justified and effective solution. For other cases, hybrid approaches combining the ad-

vantages of ASICs and general-purpose solutions such as FPGAs or general-purpose processors may be appropriate. 

Key words:  ASIC, EDA, FPGA, Synopsys, energy efficiency, machine learning, robotics, mobile control systems, Mentor 

Graphics. 


