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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ 
ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ ÏÎ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÞ 
ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ ÍÀ ÁÀÇÅ ÏËÈÑ
Âëàäèìèð Îãàíîâ, Ñåðãåé Ôåäîðîâ, ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåãîäíÿ òåõíîëîãèÿ ÏËÈÑ ïîëó÷èëà äîñòà-
òî÷íîå ðàñïðîñòðàíåíèå è õîðîøî îñâåùåíà â ñïåöèàëüíîé ëèòå-
ðàòóðå, îñâîåíèþ è âíåäðåíèþ ÏËÈÑ çà÷àñòóþ ïðåïÿòñòâóåò 
íåäîñòàòîê êâàëèôèêàöèè ðàçðàáîò÷èêîâ â ýòîé îáëàñòè. Â ñòàòüå 
ðàññêàçûâàåòñÿ ïðîãðàììàõ ó÷åáíîãî öåíòðà, áîëåå äåñÿòè ëåò 
íàçàä ñîçäàííîãî óñèëèÿìè êàôåäðû «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû 
è òåëåêîììóíèêàöèè» ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà è êîðïîðàöèè «Òî÷êà 
Îïîðû», â êîòîðîì êàê íà÷èíàþùèå, òàê è îïûòíûå ðàçðàáîò÷èêè 
ìîãóò ïîâûñèòü êâàëèôèêàöèþ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ óñò-
ðîéñòâ íà ÏËÈÑ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøå 
èíæåíåðîâ ïðèìåíÿþò ïðîãðàììè-
ðóåìûå ëîãè÷åñêèå èíòåãðàëüíûå 
ñõåìû (ÏËÈÑ) â ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ. 
Ïðîäóêöèÿ îäíîãî èç ëèäåðîâ â ýòîé 
îáëàñòè, ôèðìû ALTERA, ïîëó÷èëà 
äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
íà ðîññèéñêîì ðûíêå. Íà ýòî ïî-
âëèÿëà è äîñòóïíàÿ öåíà ìèêðîñõåì 
è ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ïðîäóêöèè äðóãèõ ôèðì, è 
ïðåèìóùåñòâà â àðõèòåêòóðå ÏËÈÑ, 
à òàêæå âîçìîæíîñòè îáó÷åíèÿ è òåõ-
íè÷åñêîé ïîääåðæêè ñïåöèàëèñòîâ.

Ïðèìåíåíèå ÏËÈÑ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ öèôðîâûìè ìèêðîñõåìàìè ìàëîé 
ñòåïåíè èíòåãðàöèè ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü õàðàêòåðèñòèêè, äîñòèæèìûå 
ïðè ïðèìåíåíèè ìèêðîñõåì çàêàç-
íûõ ÑÁÈÑ. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ 
íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè è 
ìàëîå âðåìÿ öèêëà ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïðèìåíåíèå 
ÏËÈÑ â ñåðèéíîì è ìàññîâîì ïðîèç-
âîäñòâå, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èâàëîñü 
èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåì íèçêîé 
ñòåïåíè èíòåãðàöèè. ÏËÈÑ âûñîêîé 
ñòåïåíè èíòåãðàöèè ïðèìåíÿëèñü â 
ìåëêîñåðèéíîì è îïûòíîì ïðîèçâîä-
ñòâå èëè â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îáëàñ-
òÿõ, â ÷àñòíîñòè, â òåëåêîììóíèêà-
öèîííîì îáîðóäîâàíèè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ íåäîðî-
ãèõ ÏËÈÑ âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðà-
öèè, òàêèõ êàê Cyclone è Cyclone II 
ôèðìû ALTERA, çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðèëîñü ïðèìåíåíèå ÏËÈÑ â îáëàñ-
òÿõ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ñåðèéíóþ 
ïðîäóêöèþ, òàêèõ êàê áûòîâàÿ ýëåê-
òðîíèêà, ñèñòåìû ïðîìûøëåííîãî 
óïðàâëåíèÿ è àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðî-
íèêà. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþòñÿ ñòîëü 
âàæíûå ïðåèìóùåñòâà, êàê âûñîêàÿ 
ñêîðîñòü âûõîäà íà ðûíîê, âîçìîæ-

íîñòü ñîçäàíèÿ íåñêîëüêèõ âåðñèé 
ïðîäóêòà íà îäíîé ïëàòôîðìå, âîç-
ìîæíîñòü áûñòðîãî îáíîâëåíèÿ è êîð-
ðåêöèè íå òîëüêî ïðîãðàììíîé, íî è 
àïïàðàòíîé ÷àñòè ñèñòåìû. 

Òåìïû ïåðåâîäà íà ÏËÈÑ èçäå-
ëèé, âûïóñêàåìûõ è ðàçðàáàòûâà-
åìûõ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåí-
íîñòüþ, ÿâíî íåäîñòàòî÷íû. È åñëè 
ðàíüøå ýòî â îñíîâíîì îïðåäåëÿëîñü 
çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòüþ ñàìèõ ìèê-
ðîñõåì, ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏËÈÑ, òî ñåé÷àñ, 
ñ ïîÿâëåíèåì äîñòàòî÷íî ðàçâèòûõ 
áåñïëàòíûõ âåðñèé ÑÀÏÐ ñ îäíîé 
ñòîðîíû, à ñ äðóãîé — íåäîðîãèõ 
ñåìåéñòâ êàê íèçêîé, òàê è âûñîêîé 
ñòåïåíè èíòåãðàöèè, ïðîáëåìà ñîñòîèò 
ñêîðåå â îñâîåíèè ÏËÈÑ êàê óíè-
âåðñàëüíîé ïëàòôîðìû äëÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ àïïàðàòíûõ è 
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñèñòåì.

Ìíîãèì ñïåöèàëèñòàì, íàêîïèâ-
øèì îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðî-
âûõ óñòðîéñòâ íà áàçå ñòàíäàðòíûõ 
öèôðîâûõ ìèêðîñõåì ìàëîé ñòåïåíè 
èíòåãðàöèè, íå õâàòàåò íåîáõîäèìûõ 
çíàíèé, ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ìåòîäè-
÷åñêîé ïîääåðæêè äëÿ ïåðåõîäà íà 
ÏËÈÑ. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ïðèìå-
íåíèå ÏËÈÑ îáóñëàâëèâàåò ïðèíöè-
ïèàëüíî äðóãîé ïîäõîä ê ïðîåêòè-
ðîâàíèþ. Ðàçðàáîò÷èê ïðîåêòèðóåò 
íå ñõåìó èç ìíîãèõ ìèêðîñõåì â 
áàçèñå ñòàíäàðòíîé ëîãèêè (íàïðè-
ìåð, 74 ñåðèè), à ñâîþ ñîáñòâåííóþ 
ìèêðîñõåìó, èñïîëüçóÿ ïîëóôàáðè-
êàò — ÏËÈÑ. Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïîëóçàêàçíûõ ìèêðîñõåì åñòü äàëåêî 
íå ó âñåõ ðàçðàáîò÷èêîâ.

Âàæíóþ ðîëü â îñâîåíèè ÏËÈÑ 
ïðèçâàíû ñûãðàòü öåíòðû îáó÷åíèÿ, 
ãäå ñïåöèàëèñòû ìîãóò ïîâûñèòü ñâîþ 
êâàëèôèêàöèþ.

Íà êàôåäðå «Èíôîðìàöèîííûå 
ñèñòåìû è òåëåêîììóíèêàöèè» ÌÃÒÓ 
èì. Í.Ý. Áàóìàíà ñ 1994 ã. âåäåòñÿ 
ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ïðèìåíåíèþ 
ÏËÈÑ ôèðìû ALTERA â ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâàõ. Â 1995 ã. êàôåäðà 
ñòàëà ÷ëåíîì ïðîãðàììû ïîääåðæêè 
âûñøåé øêîëû ôèðìû ALTERA, à 
â 1997 ã. ñîâìåñòíî ñ ïðåäñòàâèòå-
ëåì îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà â 
Ìîñêâå êîðïîðàöèåé «Òî÷êà Îïîðû» 
áûë ñîçäàí öåíòð îáó÷åíèÿ òåõíî-
ëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏËÈÑ. Íà 
ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò â öåíòðå ïðîøëè 
êóðñ îáó÷åíèÿ áîëåå 300 ñïåöèàëèñ-
òîâ ñ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè è ñòðàí 
ÑÍÃ. Â ñåíòÿáðå 1998 ã. öåíòð è åãî 
ñïåöèàëèñòû ïðîøëè ñåðòèôèêàöèþ. 
Öåíòð âòîðûì â Âîñòî÷íîé Åâðîïå 
ïîëó÷èë ñòàòóñ îôèöèàëüíîãî öåíòðà 
îáó÷åíèÿ ôèðìû ALTERA.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåãîäíÿ òåõ-
íîëîãèÿ ÏËÈÑ ïîëó÷èëà äîñòàòî÷íîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå, âûïóñêàåòñÿ ëèòå-
ðàòóðà ïî ÏËÈÑ è ðàñòåò ÷èñëî êâà-
ëèôèöèðîâàííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ, ñïî-
ñîáíûõ ñàìîñòîÿòåëüíî îñâîèòü ïðî-
åêòèðîâàíèå, êîëè÷åñòâî ñëóøàòåëåé 
ðàñòåò îò ãîäà ê ãîäó. Íàðÿäó ñ îïûò-
íûìè ñïåöèàëèñòàìè, â ïîñëåäíèå 
ãîäû â Öåíòð ïðèõîäèò îáó÷àòüñÿ âñå 
áîëüøå ìîëîäåæè. Ìíîãèå îðãàíèçà-
öèè, â êîòîðûõ ðàáîòàþò ñïåöèàëèñòû 
â îáëàñòè ÏËÈÑ, ïðåäïî÷èòàþò íå 
îòâëåêàòü èõ îò òåêóùåé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ îáó÷åíèÿ 
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, à ïîðó÷èòü 
ýòó ðàáîòó õîòÿ áû íà ñòàðòå ñïå-
öèàëèçèðîâàííîìó Öåíòðó. Ñðåäè 
îáó÷àþùèõñÿ âîçðîñëî è êîëè÷åñòâî 
ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ÂÓÇîâ, êîòî-
ðûå õîòÿò óãëóáèòü çíàíèÿ ïî ñïåöè-
àëüíîñòè.

Ñëóøàòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ íåñêîëü-
êî êóðñîâ. Áàçîâûé êóðñ «Òåõíî-
ëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ 
óñòðîéñòâ íà áàçå ÏËÈÑ ôèðìû 
ALTERA» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñïå-
öèàëèñòîâ, íà÷èíàþùèõ ðàáîòàòü ñ 
ÏËÈÑ. Êóðñ ñîñòîèò èç òåîðåòè-
÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Íà 
òåîðåòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ðàññêàçûâà-
åòñÿ îá àðõèòåêòóðå è îñîáåííîñòÿõ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íà ïåðñïåêòèâíûõ 
ñåìåéñòâàõ ÏËÈÑ ôèðìû ALTERA. 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñåìåéñòâà Cyclone, 
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Cyclone II, MAX, MAXII. Îñíîâíîå 
âíèìàíèå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ óäå-
ëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì çàíÿòèÿì. 
Ñëóøàòåëè ïîëó÷àþò íàâûêè ðàáîòû 
â ÑÀÏÐ QUARTUSII, îñâàèâàþò ðàç-
ëè÷íûå ïðèåìû ðåàëèçàöèè ýëåìåíòîâ 
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Êóðñ îáó÷åíèÿ 
âêëþ÷àåò ðàññìîòðåíèå îñíîâ ÿçûêà 
AHDL è ìåòîäîëîãèè êîððåêòíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íà ÏËÈÑ. Èòîãîì 
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ÿâëÿåòñÿ ïðî-
åêò, ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîòîðîãî ïðî-
âåðÿåòñÿ íà ðåàëüíîì óñòðîéñòâå. 
Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ 
ñëóøàòåëü èçó÷àåò ïîëíûé öèêë ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, è ïîñëå îêîí÷àíèÿ êóð-
ñîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå 
çíàíèÿ è íàâûêè â ðàáîòå. Â ñëó÷àå 
âîçíèêíîâåíèÿ âîïðîñîâ ðàçðàáîò÷èê 
âñåãäà ìîæåò ïîëó÷èòü êîíñóëüòàöèþ 
ó ñïåöèàëèñòîâ öåíòðà. Â ïðîöåññå 
îáó÷åíèÿ ñëóøàòåëþ âûäàåòñÿ êîì-
ïëåêò ëèòåðàòóðû è ìàòåðèàëîâ íà 
ðóññêîì ÿçûêå, à òàêæå êîìïàêò-
äèñê ñ ôèðìåííîé äîêóìåíòàöèåé è 

áåñïëàòíîé âåðñèåé ÑÀÏÐ. Ìíîãèå 
ñëóøàòåëè âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ óñòà-
íàâëèâàþò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
íà ñâîåì ðàáî÷åì ìåñòå íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, ïàðàëëåëüíî ðàáîòàÿ è 
òàì, ÷òî óñèëèâàåò ýôôåêòèâíîñòü 
îáó÷åíèÿ.

Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, èìåþùèõ îïûò 
ðàáîòû ñ ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè-
êîé, ïðåäëàãàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûé êóðñ «Ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì 
íà êðèñòàëëå íà áàçå ÏËÈÑ ôèðìû 
ALTERA». Êóðñ îðèåíòèðîâàí íà 
ïðàêòè÷åñêîå îñâîåíèå ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ñèñòåì íà 
êðèñòàëëå íà îñíîâå ïðîöåññîðíîãî 
ÿäðà Nios II. Êóðñ ñîñòîèò èç äâóõ 
÷àñòåé. Êàæäîå ðàáî÷åå ìåñòî îáî-
ðóäîâàíî îòëàäî÷íîé ïëàòîé Stratix 
Development Kit. Â ïåðâîé ÷àñòè 
ðàññìàòðèâàåòñÿ àðõèòåêòóðà ïðîöåñ-
ñîðíîãî ÿäðà Nios II è ñèñòåìû íà 
êðèñòàëëå, ñîçäàâàåìîé â ñðåäñòâå 
SOPC Builder â öåëîì. Íà ïðàêòè-
÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ñëóøàòåëè ïîëó÷àþò 

íàâûêè ñîçäàíèÿ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ 
ñèñòåìû íà êðèñòàëëå, åå ñîïðÿæåíèÿ 
ñ ïîëüçîâàòåëüñêèìè ìîäóëÿìè è âíå-
øíèìè êîìïîíåíòàìè. Âòîðàÿ ÷àñòü 
êóðñà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñëóøàòåëè ïîëó-
÷àþò íàâûêè ðàáîòû ñ ÑÀÏÐ Nios 
II IDE, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó ïðîåêòà 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îòëàäêó è 
ïðîãðàììèðîâàíèå ýíåðãîíåçàâèñèìîé 
ïàìÿòè ñèñòåìû íà êðèñòàëëå. 

Îáó÷åíèå âåäåòñÿ â ñïåöèàëüíî 
îáîðóäîâàííîì êëàññå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôèðìåííîãî îòëàäî÷íîãî è êîíò-
ðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåïîäàâàíèå 
âåäåòñÿ ïî àâòîðñêèì ïðîãðàììàì, 
îòëè÷íûì îò ñòàíäàðòèçîâàííûõ ïðî-
ãðàìì, êîòîðûå ïðåäëàãàåò ôèðìà 
ALTERA äëÿ ñâîèõ öåíòðîâ îáó÷åíèÿ. 
Ïðîñëóøàòü âûáðàííûé êóðñ ìîãóò 
êàê ñïåöèàëèñòû ñ ïðåäïðèÿòèé, òàê è 
÷àñòíûå ëèöà. Îðãàíèçîâàííûì ãðóï-
ïàì ñ ïðåäïðèÿòèé è ñòóäåíòàì ïðåäî-
ñòàâëÿþòñÿ ñêèäêè.


