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Ìèõàèë Êàêîóëèí, äèðåêòîð Öåíòðà ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑ, ÇÀÎ «ÏÊÊ Ìèëàíäð»
Ñåðãåé Øóìèëèí, íà÷àëüíèê îòäåëà ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ ÈÑ, ÇÀÎ «ÏÊÊ Ìèëàíäð»
Ðàâèëü Âîëêîâ, âåäóùèé èíæåíåð-êîíñòðóêòîð, ÇÀÎ «ÏÊÊ Ìèëàíäð»
Èëüÿ Áåðíãàðäò, âåäóùèé èíæåíåð-êîíñòðóêòîð, ÇÀÎ «ÏÊÊ Ìèëàíäð»

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñåðèÿ 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
êîìïàíèè ÇÀÎ «ÏÊÊ Ìèëàíäð» äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñïåöèàëüíîé 
àïïàðàòóðå. Îïèñûâàþòñÿ áëèæàéøèå ïåðñïåêòèâû è ïëàíû êîì-
ïàíèè ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ìèêðîñõåì ñåðèè.

Ñåãîäíÿ ðîññèéñêèå ðàçðàáîò÷è-
êè âûíóæäåíû ñîçäàâàòü àïïàðàòó-
ðó íà îñíîâå èìïîðòíîé ýëåìåíòíîé 
áàçû èç-çà îòñóòñòâèÿ öåëûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ êëàññîâ îòå÷åñòâåííûõ 
ìèêðîñõåì. Íàïðèìåð, äî ñèõ ïîð 
íå ñóùåñòâîâàëî îòå÷åñòâåííûõ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ ñ ýíåðãîíåçàâèñèìîé 
ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìîé 
ïàìÿòüþ ïðîãðàìì èëè ìèêðîñõåì, 
ðåàëèçóþùèõ èíòåðôåéñû USB èëè 
Ethernet. Â òî æå âðåìÿ êîëè÷åñò-
âî óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ èíòåð-
ôåéñ USB, ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò: èõ 
èñïîëüçóþò íå òîëüêî â ïåðèôåðèé-
íûõ óñòðîéñòâàõ PC, íî è â öèôðî-
âûõ ôîòîêàìåðàõ, ðàçëè÷íûõ àóäèî 
óñòðîéñòâàõ è òåëåôîíàõ. Ïðè÷åì 
áîëüøèíñòâî çàðóáåæíûõ êîíòðîë-
ëåðîâ ñ USB-èíòåðôåéñîì ÷àñòü 
èíòåðôåéñíûõ ôóíêöèé ðåàëèçóþò 
ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì, îòâëåêàÿ íà 
ýòî ÷àñòü ïðîöåññîðíûõ ðåñóðñîâ. 
Â íà÷àëå 2004 ã. â ñîñòàâå «ÏÊÊ 
Ìèëàíäð» áûë îðãàíèçîâàí Öåíòð 
ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, 
îñíîâíîé çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿëîñü 

ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîñõåì, 
ïðåâîñõîäÿùèõ àíàëîãè÷íûå çàðó-
áåæíûå àíàëîãè.

Èäåÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåðèè 8-ðàç-
ðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïîÿâè-
ëàñü â ñàìîì íà÷àëå ðàáîòû Öåíòðà. 
Îñíîâíàÿ öåëü ðàçðàáîòêè ñîñòîÿëà 
â âûâîäå íà ðûíîê îòå÷åñòâåííûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ïðèåìêîé «5», 
íå óñòóïàþùèõ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñ-
òèêàì è ñðåäñòâàì âåðèôèêàöèè è 
îòëàäêè çàðóáåæíûì àíàëîãàì. 

Çà îñíîâó áûëè ïðèíÿòû ìèêðî-
êîíòðîëëåðû ñåðèè PIC17xx.

Ðåàëèçàöèÿ èäåè íà÷àëàñü ñ îïûò-
íî-êîíñòðóêòîðñêîé ðàáîòû, â ðàìêàõ 
êîòîðîé ïðåäïîëàãàëîñü ñîçäàòü îòå-
÷åñòâåííûé 8-ðàçðÿäíûé RISC-ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ñî ñëåäóþùèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè:

– ôëýø-ïàìÿòü ïðîãðàìì åì-
êîñòüþ 512 Êáèò ñ îðãàíèçàöèåé
32Ê × 16, êîëè÷åñòâîì öèêëîâ çàïè-
ñè/ñòèðàíèÿ 10000 è ñðîêîì õðàíå-
íèÿ äàííûõ íå ìåíåå 10 ëåò;

– ÎÇÓ äàííûõ åìêîñòüþ 1 Êáàéò;
– èíòåðôåéñû USART, I2C è SPI;
– 10-ðàçðÿäíûé 12-êàíàëüíûé 

ÀÖÏ;
– 4 òàéìåðà ñ ôóíêöèÿìè ØÈÌ 

è Capture;
– ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ âíóòðåí-

íèì RC-ãåíåðàòîðîì;
– òàêòîâàÿ ÷àñòîòà äî 35 ÌÃö 

(ðåæèìû âñòðîåííîãî òàêòîâîãî ãåíå-
ðàòîðà: ñî ñòàáèëèçàöèåé êâàðöåâûì 
ðåçîíàòîðîì, RC-ãåíåðàòîðà è âíåøíå-
ãî èñòî÷íèêà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ);

– äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 
4,5¾5,5 Â;

– íàëè÷èå ðåæèìîâ ìèêðîïðîöåñ-
ñîðà, ìèêðîêîíòðîëëåðà è ðàñøèðåí-
íîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà;

– âñòðîåííûå ñõåìû ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèãíàëà ñáðîñà ïî óñòàíîâêå è 
ñáîþ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ;

– òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí –
60¾85°Ñ;

– ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé ïëàíàð-
íûé êîðïóñ Í18.64 (âàðèàíò — êîð-
ïóñ òèïà TQFP64).

Îñíîâíûì êîíêóðåíòíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì ïðîåêòà, ñ íàøåé òî÷êè çðå-
íèÿ, ÿâëÿåòñÿ â 2 ðàçà áîëüøèé, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè, îáúåì ïàìÿòè 
ïðîãðàìì.

Â íà÷àëå ïðîåêòèðîâàíèÿ áûë ïðî-
âåäåí îáçîð òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ðîññèéñêèõ ìèêðîýëåêòðîííûõ 
ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî 
â Ðîññèè èçãîòîâèòü íå÷òî ïîäîáíîå 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê 
êàê äëÿ ñîçäàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà 
íåîáõîäèì ÊÌÎÏ òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ñ íîðìàìè 0,5¾0,8 ìêì ñ àíà-
ëîãîâûìè îïöèÿìè è âñòðîåííûì ýëå-
ìåíòàìè ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ñ 2 
èëè 3 óðîâíÿìè ìåòàëëèçàöèè. Â èòîãå 
ìû âûáðàëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êðèñ-
òàëëîâ òåõíîëîãèþ íåìåöêîé ôèðìû 
XFAB Semiconductor Foundries AG, 
ïîçâîëÿþùóþ èçãîòàâëèâàòü ÊÌÎÏ-
ìèêðîñõåìû ñ 3 óðîâíÿìè ìåòàëëèçà-
öèè ïî íîðìàì 0,6 ìêì ñî âñòðîåííîé 
ôëýø-ïàìÿòüþ. Â êà÷åñòâå ïðåäïðè-
ÿòèÿ, îñóùåñòâëÿþùåãî ñáîðêó êðèñ-
òàëëîâ â êîðïóñà, áûëî âûáðàíî ÎÀÎ 
«ÍÈÈÌÝ è Ìèêðîí».

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòî-
ðûé äëèëñÿ 9 ìåñ. â (âêëþ÷àÿ ðàáîòû 
ïî ïðîåêòèðîâàíèþ òîïîëîãèè), ìû 
ðàçðàáîòàëè RTL-ìîäåëü ìèêðîêîí-
òðîëëåðà è ïðîâåëè åå âåðèôèêà-
öèþ íà ïðîòîòèïå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ÏËÈÑ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò èçãîòîâ-
ëåíû è èññëåäîâàíû ïåðâûå îáðàçöû 
ìèêðîêîíòðîëëåðà, è åìó ïðèñâîåíî 
îáîçíà÷åíèå 1886ÂÅ2.

Òîïîëîãèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1, à âíåøíèé 
âèä â êîðïóñå — íà ðèñóíêå 2.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îêà-
çàëèñü óñïåøíûìè: èçãîòîâëåííûå 
îáðàçöû ôóíêöèîíèðóþò áåç îøèáîê 
è (çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè) èìåþò 
õàðàêòåðèñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå òåõ-
íè÷åñêîìó çàäàíèþ. Â äàííûé ìîìåíò 

Ðèñ. 1. Òîïîëîãèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà 
1886ÂÅ2
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Ðèñ. 2. Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà 1886ÂÅ2 â êîðïóñå
áåç êðûøêè

ìû ïðîâîäèì êîððåêòèðîâêó ïðîåêòà è çàïóñê îïûòíîé 
ïàðòèè ìèêðîñõåì, íà îñíîâå êîòîðûõ áóäóò ïðîâåäåíû 
êâàëèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ. Êðîìå òîãî, áûë ðàçðà-
áîòàí íàáîð ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ îòëàäêè è 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, âêëþ÷àþùèé ïðî-
ãðàììíûé ýìóëÿòîð, îòëàäî÷íóþ ïëàòó ñ ïðîãðàììàòîðîì 
è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ïëàíèðóåìûé ñðîê íà÷àëà 
ïðîäàæ — àïðåëü 2006 ã.

Ïàðàëëåëüíûì ñ ýòîé ðàçðàáîòêîé èäåò ñîçäàíèå 
ìèêðîêîíòðîëëåðà 1886ÂÅ1, â êîòîðîì ïàìÿòü ïðîãðàìì 
âûïîëíåíà íà îñíîâå ìàñî÷íîãî ÏÇÓ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî 
ýòà ìèêðîñõåìà íàéäåò ñâîå ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ, îñíîâ-
íûì òðåáîâàíèåì ê êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî ìèêðîïðîöåññîðíîãî ÿäðà 
áóäåò ñîçäàíî öåëîå ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, 
èìåþùèõ ðàçëè÷íûé íàáîð ïåðèôåðèéíûõ áëîêîâ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ 
çàäà÷. 

Â òî æå âðåìÿ íàìè íà÷àòà ðàçðàáîòêà íîâûõ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ñîçäàíèå óñòðîéñòâ 
ñ èíòåðôåéñîì Full-Speed USB2.0. Çäåñü íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü, ÷òî, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà àíàëîãîâ, 
èíòåðôåéñ áóäåò ðåàëèçîâàí ïîëíîñòüþ àïïàðàòíî. 
Ðàçðàáîòàííûé íàìè êîíòðîëëåð USB ïîääåðæèâàåò 
äî 8 êàíàëîâ è îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü äî 12 Ìáèò/ñ. 
Îäíèì èç íàïðàâëåíèé â ñåðèè USB-ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ áóäóò óñòðîéñòâà äëÿ êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòû 
èíôîðìàöèè. Â ìèêðîïðîöåññîðíîå ÿäðî áóäåò âñòðî-
åí áëîê àïïàðàòíîé ïîääåðæêè êðèïòîãðàôè÷åñêîãî 
àëãîðèòìà ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 28147-89, à òàêæå çàùèùåí-
íîå ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìîå ÏÇÓ äàííûõ 
åìêîñòüþ 256 ½ 8 áèò. Ñîçäàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà ïî 
ïðèíöèïó «ñèñòåìà-íà-êðèñòàëëå» çíà÷èòåëüíî ïîâûøà-
åò åãî ñòîéêîñòü ê íåñàíêöèîíèðîâàííîìó äîñòóïó ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ðåøåíèÿìè. Äëÿ ñîçäàíèÿ 
óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ äàííûõ ðåàëèçîâàí èíòåðôåéñ ê 
âíåøíåé NAND ôëýø-ïàìÿòè.

Çàâåðøåíèå èçãîòîâëåíèå ïåðâûõ îáðàçöîâ çàïëàíèðî-
âàíî íà ÿíâàðü — ôåâðàëü 2006 ã., à íà÷àëî ïðîäàæ — íà 
äåêàáðü 2006 ã.

Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óñïåõ ðàçðàáîòîê îïðåäåëÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè íîâûõ óñòðîéñòâ ìû ñîçäàåì ïðîòî-
òèï áóäóùåé ìèêðîñõåìû íà áàçå ÏËÈÑ. Ýòè ïðîòîòèïû 
åùå äî çàïóñêà ìèêðîñõåì â ïðîèçâîäñòâî ïîçâîëÿþò 
îïðîáîâàòü òå èëè èíûå ðåøåíèÿ. Ïåðåäàâàÿ ïîäîáíûå 
ïðîòîòèïû çàêàç÷èêó, ìû ìîæåì áûòü óâåðåíû â òîì, ÷òî 
ðàçðàáîòàííûé ìèêðîêîíòðîëëåð â ïîëíîé ìåðå óäîâëåò-
âîðÿåò çàäàííûì òðåáîâàíèÿì, à çàêàç÷èê ìîæåò íà÷àòü 
ðàçðàáîòêó è îòëàäêó ñâîèõ ñèñòåì åùå äî çàïóñêà íàøèõ 
ÈÑ â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî.  

Â ðàçðàáàòûâàåìûõ íàøåé ôèðìîé ìèêðîêîíòðîëëåðàõ 
ìû îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåì àíàëîãîâûì áëîêàì. Òàê, 
íàìè óæå ðåàëèçîâàíû ÀÖÏ, ðàçëè÷íûå äèôôåðåíöè-
àëüíûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè, âñòðîåííûå ïðåîáðàçîâàòåëè 
íàïðÿæåíèÿ, áëîêè ôàçîâîé ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû è ò.ä. 
Âñå ýòî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïðè-
ìåíÿåìûõ â ãîòîâûõ óñòðîéñòâàõ ìèêðîñõåì è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïîâûñèòü èõ íàäåæíîñòü.

Â ïåðñïåêòèâå ìû ïðåäïîëàãàåì íà÷àòü ñîçäà-
íèå ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ àïïàðàòíî ðåàëèçîâàííûìè 
áëîêàìè èíòåðôåéñîâ Ethernet, CAN, PCI è ò.ï. 
Îòäåëüíîå ìåñòî â ýòèõ ïëàíàõ çàíèìàåò ìèêðîêîíò-
ðîëëåð, îáúåäèíÿþùèé òàêèå ïîïóëÿðíûå èíòåðôåé-
ñû, êàê Ethernet è USB. Åñòü òàêæå èäåÿ ñîçäàíèÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ ïàìÿòüþ ïðîãðàìì, èñïîëíåííîé 
íà îñíîâå ïàìÿòè òèïà nvSRAM (ýíåðãîíåçàâèñèìîå 
ñòàòè÷åñêîå ÎÇÓ). Ýòî ïîçâîëèò ïîâûñèòü òàêòî-

âóþ ÷àñòîòó ìèêðîêîíòðîëëåðà äî 200 ÌÃö, òàê êàê 
îñíîâíûì îãðàíè÷èòåëåì òàêòîâîé ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ 
âðåìÿ äîñòóïà ïî ÷òåíèþ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè 
ïðîãðàìì, è, êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èò âîç-
ìîæíîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Íàøà ôèðìà ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó ðàçðàáîò-
÷èêîâ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû — íå òîëüêî ïî âîï-
ðîñàì ïðèìåíåíèÿ íàøèõ èçäåëèé, íî è â ÷àñòè çàïðîñîâ 
íà ðàçðàáîòêó íîâûõ ìèêðîñõåì — è â ñîñòàâå âûøåóïî-
ìÿíóòîé ñåðèè, è ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ñåðèé ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íàøà ïðîäóêöèÿ ìîæåò áûòü ñ 
óñïåõîì ïðèìåíåíà â àïïàðàòóðå ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, 
â òîì ÷èñëå â áûòîâîé ýëåêòðîíèêå, â àâòîìîáèëåñòðîå-
íèè, ðîáîòîòåõíèêå è ò.ä. 


