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ÁÀÇÎÂÛÅ ÌÀÒÐÈ×ÍÛÅ ÊÐÈÑÒÀËËÛ
ÄËß ÏÎËÓÇÀÊÀÇÍÛÕ ÁÈÑ

Ïîëóçàêàçíûå èíòåãðàëüíûå ñõåìû íà îñíîâå áàçîâûõ ìàòðè÷íûõ êðèñòàëëîâ (ÁÌÊ) äëÿ ðàçðà-
áîò÷èêîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ñëîæíîé ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ÿâëÿþòñÿ íåçàìåíèìîé ïàëî÷êîé-
âûðó÷àëî÷êîé â ìíîãî÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ:

� êîãäà òðåáóåòñÿ áûñòðî ðàçðàáîòàòü è íà÷àòü ïðîèçâîäñòâî èçäåëèÿ;

� êîãäà îáúåì ïðîèçâîäñòâà èçäåëèÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîê, à ïîäõîäÿùèõ ñðåäè âûïóñêàåìûõ
ÁÈÑ íåò;

� ïðè ñîçäàíèè ñïåöèôè÷íîé àïïàðàòóðû ñ îðèãèíàëüíîé ñõåìîòåõíèêîé;

� ïðè ïåðåðàáîòêå ðàíåå ñîçäàííîé àïïàðàòóðû íà íîâóþ ýëåìåíòíóþ áàçó;

� ïðè æåëàíèè çàêàç÷èêà ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàòü ÁÈÑ ñ öåëüþ, íàïðèìåð, ñêðûòü ñâîå «know-
how».

Âî âñåõ ýòèõ è ìíîãèõ ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàþò ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ: îáåñïå÷åíèå
âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè ÁÈÑ ñ áûñòðîòîé ñîçäàíèÿ è îòíîñèòåëüíî íèçêèìè îáúåìàìè ïðîèç-
âîäñòâà, ýêîíîìè÷åñêè íåðåíòàáåëüíûìè äëÿ ðàçðàáîòêè çàêàçíûõ ÁÈÑ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ýòî ïðîòèâîðå÷èå ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïîëóçàêàçíûõ ÁÈÑ íà îñíîâå
ÁÌÊ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ÁÈÑ ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè, ïðè-
÷åì ïî çàêàçó âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî âòîðàÿ, áîëåå ïðîñòàÿ ÷àñòü (ïîýòîìó îíè è ïîëóçàêàçíûå):

� ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèÿ ÁÌÊ, ò.å. ñòàíäàðòíîé çàãîòîâêè, èç êîòîðîé âïîñëåäñòâèè ìîæíî
ñäåëàòü ðàçíîîáðàçíûå ìèêðîñõåìû. Â êàæäîì ÁÌÊ èìååòñÿ îïðåäåëåííûé íàáîð íåñêîììóòè-
ðîâàííûõ ÿ÷ååê. Èçãîòîâëåíèå òàêèõ ÁÌÊ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè ìàññîâîãî
ïðîèçâîäñòâà ÁÈÑ. Íà îñíîâå ÁÌÊ èçãîòàâëèâàþòñÿ òåñòîâûå ìèêðîñõåìû, êîòîðûå ïîäâåðãà-
þòñÿ âñåì âèäàì àòòåñòàöèîííûõ èñïûòàíèé. Íà ÁÌÊ âûïóñêàþòñÿ ãðóïïîâûå òåõíè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ (ÒÓ). Òàêèì îáðàçîì, âñå íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèå è äëèòåëüíûå ïðîöåäóðû ïðîåêòèðî-
âàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è àòòåñòàöèè ÁÈÑ âûïîëíÿþòñÿ íà ýòàïå ñîçäàíèÿ ÁÌÊ.

� äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëóçàêàçíîé ÁÈÑ âûáèðàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ÁÌÊ. Ïðîåêòèðîâàíèå çàêëþ÷à-
åòñÿ â ðàçðàáîòêå òîïîëîãèè 1 - 2 âåðõíèõ ñëîåâ ìåòàëëèçàöèè êðèñòàëëà (îïðåäåëÿåòñÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîé ñõåìîé óñòðîéñòâà è ïî íàçíà÷åíèþ ýêâèâàëåíòíà òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëàòû), à ïðî-
èçâîäñòâî � â íàíåñåíèè ýòèõ ñëîåâ íà ðàíåå èçãîòîâëåííûå òèïîâûå çàãîòîâêè. Êàðòà çàêàçà,
ïî êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ïîëóçàêàçíîé ÁÈÑ, îäíîâðåìåííî ÿâëÿåò-
ñÿ è ïðèëîæåíèåì ê ãðóïïîâûì ÒÓ, àòòåñòàöèîííûõ èñïûòàíèé ïðîâîäèòü íå òðåáóåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ÁÌÊ ñî÷åòàþò â ñåáå âûñîêóþ èíòåãðàöèþ çàêàçíûõ ÁÈÑ è ãèáêîñòü â ïðîåêòèðî-
âàíèè àïïàðàòóðû íà îñíîâå ÈÑ ñòàíäàðòíîé ëîãèêè íèçêîé è ñðåäíåé èíòåãðàöèè. Ïðè ýòîì çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ ñðîêè è çàòðàòû íà ñîçäàíèå íîâîé ÁÈÑ. Íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñòî-
èìîñòè â ïðîèçâîäñòâå ïîëóçàêàçíîé ÁÈÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íîé ïî ñëîæíîñòè çàêàçíîé
îáìàí÷èâî, ò.ê. çàêàçíàÿ ÁÈÑ ïðè îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåìàì ïðîèçâîä-
ñòâà ïîëóçàêàçíûõ, íà ñàìîì äåëå áóäåò íàìíîãî äîðîæå: çàêàçíûå ÁÈÑ äåøåâû áëàãîäàðÿ èõ
ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó.

Áàçîâûå ìàòðè÷íûå êðèñòàëëû

Íà ðûíêå èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïðåäñòàâëåí ðÿä ÁÌÊ ÎÀÎ Àíãñòðåì, áîëåå äîñòóïíûõ îòå÷åñòâåí-
íîìó ïîòðåáèòåëþ è ïî öåíå è ïî âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîèçâîäèòåëåì
(ïî ñðàâíåíèþ ñ ÈÑ çàðóáåæíûõ èçãîòîâèòåëåé) è çàùèùåííûõ îò êàïðèçîâ ìåæäóíàðîäíîé ïîëè-
òè÷åñêîé êîíúþíêòóðû.

ÀÍÃÑÒÐÅÌ ïðåäëàãàåò ïîòðåáèòåëþ ðÿä öèôðîâûõ è îäèí àíàëîãî-öèôðîâîé ÁÌÊ, èõ êðàòêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ, à íîâåéøèå èç íèõ ïðåäñòàâëåíû áîëåå ïîäðîáíûìè îïè-
ñàíèÿìè.

Ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ïîñòðîåííîé ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñ-
êèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÏËÈÑ) èìåþò âîçìîæíîñòü èõ çàìåíû íà ïîëóçàêàçíûå ÁÈÑ íà îñíîâå
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Öèôðîâûå áàçîâûå ìàòðè÷íûå êðèñòàëëû

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. ß÷åéêà ñîîòâåòñòâóåò äâóõâõîäîâîìó ýëåìåíòó, íàïðèìåð 2&.

2. Ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòîèìîñòè óêàçàíû èñõîäÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî çàêàç÷èê ïðåäîñòàâèë
îòëàæåííóþ ìîäåëü è òåñòû ÁÈÑ.

3. Ñòîèìîñòè ïðèâåäåíû ïî ñîñòîÿíèþ íà àïðåëü 2001 ã.

ÒÈÏÎÂÎÉ ÌÀÐØÐÓÒ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß

Çàäà÷à ñîçäàíèÿ ïîëóçàêàçíîé ÁÈÑ íà îñíîâå ÁÌÊ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå è âåðèôèêàöèè òî-
ïîëîãèè âåðõíèõ ñëîåâ ìåòàëëèçàöèè êðèñòàëëà, ñîåäèíÿþùåé áèáëèîòå÷íûå ÿ÷åéêè ÁÌÊ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýëåêòðè÷åñêîé  ñõåìîé çàêàç÷èêà. Ïðè÷åì çàêàç÷èê èìååò âîçìîæíîñòü âûáîðà ñòåïåíè
ñâîåãî ó÷àñòèÿ â ðàçðàáîòêå: îò ôîðìèðîâàíèÿ òîëüêî òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ñîçäàíèå ÁÈÑ äî
ïîëíîñòüþ ñàìîñòîÿòåëüíîé åå ðàçðàáîòêè.

ÁÌÊ, ïîëó÷èâ ïðè ýòîì, â ðÿäå ñëó÷àåâ, çàìåòíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è óâåëè÷èâ ïëîòíîñòü
êîìïîíîâêè àïïàðàòóðû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ  òàêîé ïåðåðàáîòêè ÀÍÃÑÒÐÅÌ ðàçðàáîòàë ïàêåò ïðî-
ãðàìì, ïîçâîëÿþùèé ïðîèçâîäèòü àâòîìàòèçèðîâàííûé ïåðåâîä ïðîåêòîâ, âûïîëíåííûõ íà óêà-
çàííûõ íèæå ÏËÈÑ â áàçèñ áèáëèîòåêè ÁÌÊ.

åèëåäçÈ
îëñè×
,*êåå÷ÿ

ñûò

-áèÁ
-îèë
àêåò

-ñà×
àòîò

ÿìåðÂ
-ðåäàç

èêæ -ïóðÃ
àï

ñóïðîK
âîäîâûÂ

èêîðÑ
àòêåîðï

è
,èèòðàï

üëåäåí

üòñîìèîòÑ

-òêåîðÏ
èà

,èèòðàï
.ñûò
.áóð

Î ÑÈéîíä
èèòðàïèðï

,òø002
ð .áó

,zHM
xam òíåâ/sn iN uA

1ÌÕ6081Í
1ÌÕ6081ÍÌÑÎ

5,1 521 6 0,8 -
24.41Í

24
8-6 08 211 961

1ÏÂ6081
1ÏÂ6081ÌÑÎ

5,1 521 6 0,8 -

3-24.4022
24

- - 261 062

1ÏÂ6081Í
24.41Í

24
- - 511 1 27

1ÌÕ5151AK
2,3 52 01 0,5

-
46.3224

46
8-6 08 07 -

1ÌÕ5151Í
1ÌÕ5151ÍÌÑÎ

Ó1,0
46.81Í

46
8-6 59 161 602

1ÌÕ3951H
1ÌÕ3951HK

2,3 07 53 5,1
Ó1,0

Â1-46.81Í
46

8-6 001 002 552

1ÌÕ3951AK -
46.3224

46
8-6 09 53 -

2ÌÕ3951

2ÌÕ3951Í
2ÌÕ3951ÍK

4,6 07 53 5,1 Ó1,0

3-231.9224
29

Â1-46.81Í
46

01-7 031 682 133

1ÌÕ7351H 5,4 15 03 2,2 Ó2
Â1-46.81Í

46
21-9 061 022 572

2ÌÕ7351 6,71 15 03 2,2 Ó2
3-231.9224

231
21-01 052 - 5311

1ÌÕ2951 0,001 032 05 2,1 Ó1,0
3-231.9224

231
41-01 053 - 0571

4ÌÕ2951 0,01 032 05 2,1 Ó1,0
Â1-46.81Í

46
41-01 002 003 543



Áàçîâûå ìàòîè÷íûå êðèñòàëëû

3

åèëåäçÈ åèëåäçÈ åèëåäçÈ åèëåäçÈ åèëåäçÈ
ÓÒ

ãîëàíÀ

êåå÷ÿîëñè× âîïèÒ
êåå÷ÿ

àòîòñà×
-æðåäàÇ

àê

:åèíàòèÏ
õûâîðôèö
õûâîãîëàíà

ÿèöêóðòñíîK

àðóòàðåïìåÒÖ À
Ö À Ö À

öÃÌ ñí Â oooooC

"üëóÐ"ëëàòñèðêéûí÷èðòàìéûâîçàáÏÎÌKèÁéîâîðôèö-îãîëàíÀ "üëóÐ"ëëàòñèðêéûí÷èðòàìéûâîçàáÏÎÌKèÁéîâîðôèö-îãîëàíÀ "üëóÐ"ëëàòñèðêéûí÷èðòàìéûâîçàáÏÎÌKèÁéîâîðôèö-îãîëàíÀ "üëóÐ"ëëàòñèðêéûí÷èðòàìéûâîçàáÏÎÌKèÁéîâîðôèö-îãîëàíÀ "üëóÐ"ëëàòñèðêéûí÷èðòàìéûâîçàáÏÎÌKèÁéîâîðôèö-îãîëàíÀ

1ÒÕ5155Í 1ÒÕ5155Í 1ÒÕ5155Í 1ÒÕ5155Í 1ÒÕ5155Í
101ÒÕ5155Í

-1.062134.ÐßÅÀ
35 ÓÒ

-----

511
5( è )32

81
2( è )9 2 2 01 03 0,1 0,2 ó 0,9

0,2± ó 0,9±

Â1-84.61Í
Â1-81.90Í

01- ó 07+

Àíàëîãî-öèôðîâîé áàçîâûé ìàòðè÷íûé êðèñòàëë
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Àíãñòðåì
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Çàêàç÷èê

Çàêàç÷èê

Çàêàç÷èê

Çàêàç÷èê Ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîñìîòð ïðîåêòà

Èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ

Ôèíèøíûé ïðîñìîòð ïðîåêòà

Ïðîåêòèðîâàíèå òîïîëîãèè è âåðèôèêàöèÿ

Ìîäåëèðîâàíèå è âåðèôèêàöèÿ

Ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ

Òèïîâîé ìàðøðóò ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ ïîëóçàêàçíûõ ÈÑ

Âîçìîæíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè ïîëóçàêàçíîé ÁÈÑ:

� íà îñíîâå áèáëèîòåêè ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ ÁÌÊ. Çàêàç÷èê ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîåêòèðóåò ñõå-
ìó ÈÑ â áàçèñå áèáëèîòåêè, ïîëó÷èâ îò Àíãñòðåìà âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ;

� íà îñíîâå ïîâåäåí÷åñêîãî ïðîåêòà. Çàêàç÷èê ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàåò ïðîåêò íà ïîâå-
äåí÷åñêîì óðîâíå â ÿçûêàõ VHDL è VerilogHDL. Àíãñòðåì ïåðåâîäèò ýòîò ïðîåêò â áàçèñ áèá-
ëèîòåêè ÁÌÊ;

� íà îñíîâå ïðîåêòà, âûïîëíåííîãî íà ÏËÈÑ òèïîâ XILINX, ACTEL è ALTERA. Àíãñòðåì ïðîèçâî-
äèò àâòîìàòèçèðîâàííûé ïåðåâîä ïðîåêòîâ â áàçèñ áèáëèîòåêè ÁÌÊ;

� íà îñíîâå ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû, âûïîëíåííîé â ëþáîé áèáëèîòåêå ýëåìåíòîâ. Àíãñòðåì ïðî-
èçâîäèò àâòîìàòèçèðîâàííûé ïåðåâîä ïðîåêòîâ â áàçèñ áèáëèîòåêè ÁÌÊ;

� íà îñíîâå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. Çàêàç÷èê ôîðìóëèðóåò òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ïîëóçàêàçíóþ
ÈÑ. Àíãñòðåì ïðîèçâîäèò åå ïðîåêòèðîâàíèå â áàçèñå áèáëèîòåêè ÁÌÊ è ò.ï.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ÁÌÊ íà ïîëíûé öèêë «êàðòà çàêàçà � ïîñòàâêà ïåðâîé ïàðòèè» òðåáóåòñÿ îò
ïîëóòîðà äî òðåõ ìåñÿöåâ.
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Çàêàç÷èê

Ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîñìîòð ïðîåêòà

Èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ

Ïðåêòíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòû

Ðàçðàáîòêà ÑõÝ, ìîäåëèðîâàíèå*

ÒÇ íà ðàçðàáîòêó  ÑõÝ

Çàêàç÷èê

Çàêàç÷èê

Àíãñòðåì

Àíãñòðåì

Àíãñòðåì

Àíãñòðåì

Àíãñòðåì

Òèïîâîé ìàðøðóò ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëóçàêàçíûõ ÁÈÑ íà Í5515ÕÒ1

*) Âîçìîæíà ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà ÑõÝ ñ çàêàç÷èêîì.
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èêåòîèëáèá

òàìðîÔ òàìðîÔ òàìðîÔ òàìðîÔ òàìðîÔ
ÿèíàñèïî

àòêåîðï

òàìðîÔ òàìðîÔ òàìðîÔ òàìðîÔ òàìðîÔ
ÿèíàñèïî

âîòñåò

XNILIX XNILIX XNILIX XNILIX XNILIX -
CPesaBseireSnoitadnuoF

0003CX,0002CX 0003CX,0002CX 0003CX,0002CX 0003CX,0002CX 0003CX,0002CX
E0004CX,0004CX

FNX FNX FNX FNX FNX ,
àììàðãîðï

FNX2ACL FNX2ACL FNX2ACL FNX2ACL FNX2ACL 1.2.5.rev,
SVT SVT SVT SVT SVT

LETCA LETCA LETCA LETCA LETCA -
õàìðîôòàëïàírengiseDletcA
cigoLweiV,sysponyS,ecnedaC

:cigoLweiVèêåòîèëáèÁ
,3TCA,LX0021,2TCA ,3TCA,LX0021,2TCA ,3TCA,LX0021,2TCA ,3TCA,LX0021,2TCA ,3TCA,LX0021,2TCA

XD0023TCA

0.2fidE 0.2fidE 0.2fidE 0.2fidE 0.2fidE
ûììàðãîðïÿèñðåâ

tenfides'cigoLweiV tenfides'cigoLweiV tenfides'cigoLweiV tenfides'cigoLweiV tenfides'cigoLweiV )00.5.rev(

DMC DMC DMC DMC DMC
èëè
NEG NEG NEG NEG NEG

ARETLA ARETLA ARETLA ARETLA ARETLA ñ2.6.reVIIsulp+XAM-
LDHVàêûçÿìåèíåíåìèðï

,K01XELF,0008XELF ,K01XELF,0008XELF ,K01XELF,0008XELF ,K01XELF,0008XELF ,K01XELF,0008XELF
-0007XAM,0005XAM

0009XAM,X0007

,0.2fidE ,0.2fidE ,0.2fidE ,0.2fidE ,0.2fidE
ûììàðãîðïÿèñðåâ aretlA aretlA aretlA aretlA aretlA

0.5FIDE
CEV CEV CEV CEV CEV

Ïîääåðæèâàåìûå òèïû ÏËÈÑ

Àâãóñò 2001 ã


