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• Какие существуют отечественные решения для проектирования чипов?

• Система поддержки государства по развитию отечественных систем 
автоматизированного проектирования,

• О вызовах, с которыми приходится сталкиваться разработчикам САПР.

Задачи и цели
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САПР проектирования БМК «Ковчег»

БСК — базовый структурированный
кристалл.
БСК представляет собой регулярную
матрицу разрешенных точек
привязки функциональных ячеек и
сложно-функциональных блоков (СФ-
блоков)

*НПК «Технологический центр», Общие сведения о специализированных БИС (http://asic.ru/design/general_information) 

На базе БМК серий 5503 и 5507 уже разработано более 600 типов полузаказных микросхем, в
том числе для аппаратуры космического назначения — космических кораблей «Прогресс-М»,
«Союз-ТМА», разгонного блока «Бриз-М», серии космических аппаратов «Экспресс»,
«ГЛОНАСС» и многих других космических систем
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Структура САПР БИС «Ковчег 3.04»

Подсистемы входящие в САПР:
1. Графический редактор схем,
2. Редактор описания схем в формате Verilog

netlist,
3. Подсистема функционально-логического

моделирования,
4. Подсистема размещения ячеек на поле БМК,
5. Подсистема синтеза топологии,
6. Специализированный топологический

редактор,
7. Подсистема верификации топологии,
8. Подсистема расчета задержек сигналов в

топологии,
9. Подсистема анализа устойчивости проекта,
10.Средства обеспечения оперативного

макетирования с помощью имитатора БИС

Функционирует на ОС семейства Windows
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*НПК «Технологический центр», Состав серий БМК 5503 и 5507 (http://asic.ru/design/design_on_05_07/Composition_series_5503_5507) 

Тип БМК Количество

условных

вентилей

поле БМК

Количество

внешних

контактов

Напряжение

питания, В

Рабочая

частота, МГц

Тип корпуса Обозначение

технических

условий

Серия БМК 5503 категории качества «ВП»

Н5503ХМ1 576 28 5 30 Н09.28-1В АЕЯР.431260.

159ТУ

5503БЦ7Т1 5478 84 5 25 МК 4247.100-

2

---

Серия БМК 5507 категории качества «ВП»

5507БЦ1У 576 28 3 25 Н09.28-1В АЕЯР.431260.

227ТУ

5507БЦ7Т1 5428 84 5 25 МК 4247.100-

2

---

Микросхемы серий БМК 5503 и 5507
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Графический интерфейс САПР «Ковчег 3.04»*

*НПК «Технологический центр», Общие сведения о специализированных БИС (http://asic.ru/science/CAD_development/CAD_BIC_Developm) 
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САПР проектирования ПЛИС X-CAD

Подсистемы входящие в САПР:
1. Редактор HDL-проектов (Verilog, SystemVerilog, VHDL),
2. HDL-симулятор*,
3. Логический синтезатор*,
4. Система технологического отображения (X-MAP),
5. Топологический синтезатор (X-CAD),
6. Статический временной анализ (X-STA),
7. Редактор размещения (X-PLACE),
8. Мастер создания СФ-блоков,

* - реализовано с помощью открытого ПО
Функционирует на ОС семействах Windows/Linux
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Структура X-CAD*

*FPGA-Systems 2023.1 «САПР X-CAD для ПЛИС российского производства», Заплетина Мария, ИППМ РАН

Программный комплекс X-CAD
использует собственные разработки
ИППМ РАН в совокупности с
открытыми программными
продуктами для отдельных этапов
проектирования на ПЛИС
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Логический синтез: Yosys + GHDL

Yosys — инструмент для синтеза RTL

Особенности Yosys:
1. Широкая поддержка Verilog-2005,
2. Встроенные формальные

проверки,
3. Синтез на основе LUT элементов,
4. Синтез на основе библиотеки

стандартных ячеек,
5. Экстракция и мэппинг различных

СФ-блоков

GHDL — инструмент для анализа,
компиляции, симуляции и синтеза
Особенности GHDL:
1. Полная поддержка VHDL IEEE 1076

версий 1987, 1993, 2002, частично
— 2008,

2. Работа с большими проектами за
счет преобразования файла VHDL в
машинный код без использования
промежуточного языка,

3. Интеграция в Yosys (плагин)
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Логический синтез: Yosys + SURELOG

SURELOG — инструмент для
препроцессинга, анализа и
компиляции

Особенности SURELOG:
1. Поддержка SystemVerilog-2017,
2. Тестирование на открытых

процессорных ядрах,
3. Интеграция в Yosys (плагин)
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Графический интерфейс X-CAD*

*FPGA-Systems 2023.1 «САПР X-CAD для ПЛИС российского производства», Заплетина Мария, ИППМ РАН
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Графический интерфейс X-PLACE (X-CAD)*

*FPGA-Systems 2023.1 «САПР X-CAD для ПЛИС российского производства», Заплетина Мария, ИППМ РАН
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Поддерживаемые ПЛИС в X-CAD*

*FPGA-Systems 2023.1 «САПР X-CAD для ПЛИС российского производства», Заплетина Мария, ИППМ РАН
www.eremex.ru13



Поддерживаемые ПЛИС в X-CAD*

*FPGA-Systems 2023.1 «САПР X-CAD для ПЛИС российского производства», Заплетина Мария, ИППМ РАН
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САПР проектирования ИМС Delta Design Simtera IC

Delta Design Simtera IC — САПР для проектирования и синтеза ИМС (ПЛИС, СБИС, СнК), 
предлагающая следующий функционал:

• работа с базой данных компонентов для разработки в схемотехническом виде (УГО, HDL-
модель);

• разработка принципиальных электрических схем; 

• разработка функционального описания работы интегральной схемы на языках VHDL, 
Verilog, SystemVerilog, Verilog-AMS; 

• проведение и отображение результатов верификации и поведенческого моделирования; 

• проведение и отображение результатов «поведенческого синтеза» и «логического 
синтеза»;

• экспорт результатов проектирования в сторонние САПР проектирования ИМС.

Функционирует на ОС семействах Windows/Linux

www.eremex.ru15



Логический синтез

1. Собственные инструменты синтеза,

2. Доступен как технологически зависимый (поддерживаются Liberty-

библиотеки), так и технологически НЕзависимый синтез,

3. Собственный синтезатор позволяет проводить разработку под любые ПЛИС 

при наличии технологических библиотек дизайн-центров. Пример 

взаимодействия Эремекс и Миландр — поддержка ПЛИС М3 в Simtera IC,

4. Выигрыш по площади кристалла относительно Yosys — 5% (синтетика). Это 

значение увеличивается! 

5. Мы открыты для взаимодействия по поддержке их ПЛИС/БМК со всеми дизайн-

центрами!  
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Поддержка полного цикла проектирования
для ПЛИС М3 (Миландр)
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Спецификация ПЛИС М3

Характеристики ПЛИС М3

Кол-во программируемых 

логических элементов, шт

2432

Кол-во пользовательских 

выводов, шт

98

Диапазон напряжения 

питания ядра логических 

элементов, В

1,62-1,98

Тех.процесс, мкм КНИ 0,18 

Тактовая частота, МГц Не менее 100 (по 

сдвиговому регистру)

Температурный диапазон, 
оС

-60...125

Тип корпуса МК 6109.144-А (PGA)

МК 8307.144-АН3 (LGA) www.eremex.ru18



Версии Simtera

Simtera Simtera IC Simtera IC Pro 
(планируется)

Разработка HDL-
описания + + +

Логическая 
верификация + + +

Синтез + +

Проектирование 
топологии +
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Разработка дизайна

Схема подключения двух устройств 

Verilog-код верхнего модуля проекта
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UART

Структура модулей для интерфейса UART
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Логическая верификация

Осциллограф в Simtera
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• Оптимизация на поведенческом уровне

Синтез

23 www.eremex.ru

Основные этапы синтезатора в Delta Design Simtera IC
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Отладочная плата

Altera (Intel) Cyclone IV EP4CE10E22C8N
Адаптер USB на COM-порт RS-232

Программатор USB Blaster
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25 www.eremex.ru

• Создание проекта в Quartus;

• Добавление файла netlist сгенерированного Delta Design Simtera IC;

• Добавление пинов для входных и выходных сигналов модуля;

• Программирование ПЛИС

25

Проектирование топологии. Quartus Prime



Сравнение с другими инструментами синтеза

Синтезатор
Количество элементов для 

проекта uart_test

Delta Design Simtera IC 162

Synplify Pro 91

Intel Quartus Prime 117

Yosys 121
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Графический интерфейс Delta Design Simtera IC
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Маршрут проектирования цифровых СБИС
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Модуль логического моделирования и 
функциональной верификации

⚫ Возможность проведения логического моделирования и функциональной верификации иерархического Verilog-описания,

⚫ Возможность моделирования Verilog-описания на поведенческом уровне (RTL) и на уровне логических вентилей, в т.ч. с учетом SDF, 

⚫ Возможность аннотации задержек в формате SDF или из библиотек временных параметров в формате Liberty,

⚫ Графическое представление результатов моделирования,

⚫ Возможность работы в многопроцессорном режиме, 

⚫ Скорость работы логического симулятора, сопоставимая с аналогами (не менее 80% от скорости) на одном процессорном ядре, 

⚫ Поддержка методологии UVM, 

⚫ Проверка полноты кодового покрытия при проведении функциональной верификации

⚫ По строкам кода (Code Coverage), 

⚫ По блокам (Block Coverage), 

⚫ По переключения (Toogle Coverage),

⚫ По выражениям (Expression Coverage), 

⚫ По ветвлениям (Branch Coverage), 

⚫ По состояниям и переходам в конечном автомате (FSM Coverage)

Срок реализации — конец 2026 года www.eremex.ru30



Вызовы

⚫ Ручное и автоматизированное тестирование программного обеспечения, 

⚫ Поддержка бесконечно расширяемого API,

⚫ Повышение производительности системы
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Командная строка и TCL

Запуск команд по работе с компилятором, симулятором и синтезом

Функционирует на ОС семействах Windows/Linux www.eremex.ru32



Нагрузочное тестирование

Оценка лимита производительности системы,

Поиск пути повышения производительности
текущей архитектуры,

Сравнительный анализ с подобными системами

www.eremex.ru33



Компиляция и симуляция HDL

Среднее время разбора, 
компиляции и симуляции 
проекта в сравнении:

Simtera - 695 мс

Modelsim Pro 2020 - 831 мс

Изыскания по поддержке 
многопоточности 
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Simtera Support

• Публикация новых патчей;
• Пользовательская поддержка

t.me/simtera
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Спасибо за внимание!


