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Обзор ПЛИС китайских производителей
А. Строгонов, д. т.н.1, П. Городков2

Несмотря на практически абсолютную монополию на рынке 
ПЛИС американских компаний, появление нескольких серий 
высокопроизводительных устройств китайского производства 
свидетельствует о серьезных достижениях китайской электронной отрасли 
в области проектирования ПЛИС и разработки программного обеспечения. 
Кроме ПЛИС с независимыми правами интеллектуальной собственности, 
китайские компании предлагают соответствующие экосистемы, которые 
включают инструменты проектирования и библиотеки IP-блоков. 
Китайские разработчики активно встраивают в свои ПЛИС различные 
микропроцессорные ядра, аналоговые блоки и разнообразную периферию. 
В статье представлен обзор ПЛИС от ведущих китайских производителей, 
их особенности, инструменты разработки и области применения.

П атентная защита двух ведущих американских 
компаний, Xilinx и  Intel (Altera), продукция ко-
торых занимает до 90% мирового рынка ПЛИС, 

сформировала сильный рыночный барьер для развиваю-
щихся стартапов. В этих условиях китайские производи-
тели ПЛИС проводят собственные исследования и разра-
ботки, чтобы преодолеть патентные барьеры, решая, та-
ким образом, проблему создания ПЛИС с нуля.

В последние годы ПЛИС стали одним из основных эле-
ментов стратегического продукта China Strong Core. Веду-
щие китайские производители ПЛИС, такие как Ziguang 
Tongchuang, Fudan Microelectronics, China Microelectronics, 
58 Institute of China Electronics, 772 Institute of Aerospace, 
Jingwei Yage, Gowin Semiconductor, Shanghai Anlu, Xi'an 
Zhiduo Crystal, Shanghai Aogexin, еще не вышли на основ-
ной европейский рынок. Ограничения прав интеллек-
туальной собственности со стороны мировых вендоров 
не  позволяют китайским компаниям выпускать доста-
точно широкий ассортимент функциональных аналогов 
ПЛИС от ведущих зарубежных компаний.

Компания Shenzhen Ziguang Tongchuang Electronics – ​
единственный китайский производитель, отвечающий 
требованиям рынка ПЛИС к приложениям высокого, сред-
него и низкого уровней. В 2015 году эта дочерняя компания 
группы Ziguang Group выпустила серию высокопроизводи-
тельных ПЛИС Titan и набор программных инструментов 
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вспомогательных средств разработки с полностью неза-
висимыми правами интеллектуальной собственности. 
А в 2016 году ПЛИС PGT180H прошла все системные про-
верки таких производителей радиоэлектронного обору-
дования, как ZTE и Xinhua Three Communications.

Shenzhen Ziguang Tongchuang Electronics предлагает 
три основные серии ПЛИС: Titan, Logos и Compa (рис. 1). 
В  составе ПЛИС FPGA серии Titan (PGT180H), выпускае-
мой по 40‑нм КМОП-технологии, 174019 LUT4, 217524 триг-
геров DFF, SERDES, интерфейсы DDR3 800 Мбит / с, LVDS 
и  PCIe  Gen2x4. Серия ПЛИС FPGA Logos (PGL22G), так-
же выпускаемая по  40‑нм КМОП-технологии, содер-
жит от  12K до  100K LUT5 / 6, ЦОС-блоки, АЦП, SERDES, 
интерфейсы DDR3, LVDS, MIPI, а  также модуль 256‑бит 
AES. Серия Compa представляет собой ПЛИС CPLD, вы-
пускаемые по 55‑нм флеш-технологии (eFlash), и содер-
жит от  1K до  10K LUT4, RAM, ФАПЧ, интерфейсы MIPI, 
LVDS, I2C, SPI.
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Рис. 1. Высокопроизводительные ПЛИС Ziguang 

Tongchuang Electronics: а – ​ПЛИС (FPGA) серии Titan;  

б – ​ПЛИС (FPGA) серии Logos; в – ​ПЛИС (CPLD) 

серии Compa

а) б) в)
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Для разработки проектов на ПЛИС и их конфигуриро-
вания используется собственная САПР Pango Design Suite 
и отладочные платы компании ALINX Electronic Technology 
(Shanghai) Co., Ltd. (рис. 2).

В  планах Ziguang Group было приобретение амери-
канской компании Lattice, занимающейся разработкой 
и производством ПЛИС, однако после рассмотрения Ко-
митетом по  иностранным инвестициям в  США (CFIUS) 
и противодействия со стороны администрации США сдел-
ка закончилась неудачей.

Tsinghua Unigroup  – ​крупный холдинг, специали-
зирующийся на  производстве электронных компонен-
тов и оборудования. Он является третьим по величине 
разработчиком имеющихся в продаже БИС для мобиль-
ных телефонов в  мире, на  долю предприятия прихо-
дится 20% мирового рынка SIM-карт. Холдинг обладает 
30  тыс. патентами, из  них 8  тыс. связано с  ИС. В  состав 
холдинга Tsinghua Unigroup входит ряд крупных ИТ-ком-
паний по  всему миру, в  том числе Unisoc (Spreadtrum 
Communications) и RDA Microelectronics.

Unisoc входит в  число крупнейших разработчиков 
БИС в  Китае. В  2021  году Unisoc представила первый 
в  мире 6‑нм процессор по  технологии EUV (Extreme 
ultraviolet lithography, фотолитография в  экстремаль-
ном ультрафиолете) (серия Tanggula T770) с  максималь-
ной частотой 2,5 ГГц для смартфонов. Сегодня Unisoc 
конкурирует с  американской Qualcomm и  тайваньской 
MediaTek на  звание крупнейшего производителя про-
цессоров в мире.

На  официальном сайте Tsinghua Unigroup не  ука-
зано, что компания занимается разработкой и  произ-
водством ПЛИС, тем не  менее, в  зарубежных интер-
нет-изданиях отмечается, что холдинг интересуется 
разработками в  области перспективных высокоинте-
грированных ПЛИС.

Компания Jingwei Yage была основана в  2003  году 
в Кремниевой долине (США), а в 2005 году переехала в Пе-
кин и, в основном, занималась разработкой ПЛИС. За про-
шедшие годы Jingwei Yage разработала несколько серий 
ПЛИС и сегодня планирует перейти от рынка недорогих 
ПЛИС к устройствам среднего и высокого класса. ПЛИС 
серии CME-C1 емкостью до 20 млн вентилей способны ча-
стично заменить ПЛИС американских компаний на рын-
ке младшего класса (рис. 3).

ПЛИС Jingwei Yage представлены несколькими серия-
ми. Высокопроизводительные серии CME-M7 Huashan 
и  CME-M5 Jinshan можно рассматривать как системы-
на-кристалле (ПЛИС СнК). Серия CME-M7 Huashan вы-
полнена по  технологии КМОП СОЗУ. В  своем соста-
ве содержит 32‑разрядное RISC процессорное ядро 
ARM Cortex-M3, 2‑канальный 12‑разрядный АЦП со ско-
ростью преобразования 1 Мвыб / с, встроенную блочную 
память EMB5K, ЦОС-блоки. Выпускаются также серии 
CME-M1 Hengshan, CME-M0 и  малопотребляющая се-
рия CME-HR03.

В настоящее время на рынке доступны высокопроиз-
водительные (до 250 МГц) ПЛИС серии CME-М5 (рис. 4) 
с макетной платой (рис. 5) и загрузчиком. Отличительной 
особенностью ПЛИС CME-М5 являются ЦОС-блоки для 
MAC-операций с размерностью операндов 18 × 18 (16 шт.) 
или 12 × 9 (32 шт.) и микропроцессорное ядро 8051 с рабо-
чей частотой до 200 МГц.

На кристалле ПЛИС серии CME-М5 располагаются сле-
дующие функциональные блоки (см. рис. 4, на примере 
M5C06N3): программируемые логические блоки (PLB), со-
стоящие из  6144 4-LUT, 4096  триггеров DFF; встроенная 
блочная память СОЗУ (32 EMB емкостью 4,5 Кбит), ЦОС-
блоки (MAC, 16 шт.), аналоговые блоки фазовой автопод-
стройки частоты (ФАПЧ, 2 шт.), блоки ввода-вывода (IOB), 
микропроцессорное ядро 8051 и  128 Кбит СОЗУ (SRAM) 
для его поддержки, цифровой и аналоговый блок часов 
реального времени (digital RTC и analog RTC), блок защи-
ты от электростатических разрядов EFuse ESD, блок кон-
фигурирования ПЛИС с помощью интерфейсов SPI / JTAG 
(SPI config / JTAG).

Рис. 2. Отладочная плата производства компании 

ALINX на ПЛИС PGL12G

Рис. 3. ПЛИС 

серии CME-C1 

компании 

Jingwei Yage
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В  дополнение к  загрузке, отслеживанию и  отладке 
ПЛИС, модуль USB_JTAG также поддерживает онлайн-
отладку встроенного аппаратного ядра 8051 в  среде от-
ладки Keil, реализуя такие функции, как точка разрыва, 
одношаговое отслеживание, наблюдение блока памяти 
и др. Для ПЛИС CME-M7 улучшена отладка внутреннего 
ядра Cortex-M3.

Поскольку ПЛИС Jingwei Yage не  совместимы по  вы-
водам с  американскими ПЛИС, то  требуется техниче-
ская поддержка в  течение всего жизненного цикла из-
делий, что снижает востребованность этих устройств 
на  рынке. В  мае 2016  года компания Jingwei Yage столк-
нулась с  трудностями в  своей деятельности и  обанкро-
тилась. В июне 2017 года оставшиеся сотрудники Jingwei 
Yage основали компанию Jingwei Qili (Qili Technology). 
Jingwei Qili в настоящее время использует собственные 

Рис. 4. Архитектура ПЛИС CME-М5

Рис. 5. Макетная плата для отладки на базе ПЛИС CME-M5
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ПЛИС для реализации приложений 
искусственного интеллекта. В допол-
нение к продолжающимся продажам 
собственных ПЛИС, разрабатывают-
ся ПЛИС (AiPGA) нового поколения, 
БИС HPA для гетерогенных вычислений и  встроенные 
программируемые IP-ядра eFPGA для приложений искус-
ственного интеллекта.

Fudan Microelectronics Group (Фуданьский ин‑
ститут микроэлектроники)  – ​независимая научно-
исследовательская организация, занимающаяся иссле-
дованиями в области ПЛИС, а также разработкой и произ-
водством энергонезависимой памяти, такой как SPI NAND 
флеш-память и EEPROM.

Fudan Microelectronics представила радиационно-
стойкую ПЛИС серии JFM7 (рис.  6), которая предназна-
чена для применения в  аэрокосмической отрасли, ком-
муникационном оборудовании и других областях. ПЛИС 
этой серии имеют увеличенную логическую емкость и бы-
стродействие по сравнению с предыдущей серией JFM4. 
ПЛИС JFM7 выпускаются по 28‑нм технологическому про-
цессу, являются функциональными аналогами седьмой 
серии Kintex XС7K325T и Virtex‑7 XC7VX690T от Xilinx и со-
вместимы с  ними по  выводам. Тем не  менее, необхо-
димо использовать программные заплатки на  IP-бло-
ки (IP_patch), на битовый поток при конфигурировании 
ПЛИС (bit_patch) и на прожиг (burn_patch), которые долж-
ны быть включены в маршрут проектирования в случае 
использования САПР Vivado Xilinx.

Между JFM7K325T и  XC7K325T существует несколь-
ко различий, например в  схеме высокоскоростно-
го трансивера. Параметр при конфигурации IP-ядра 
TXOUT_DIV / RXOUT_DIV для ПЛИС JFM7K325T может быть 
установлен только в 1, а не в 2, 4, 8 или 16, как для ПЛИС 
XC7K325T. Кроме того, существуют различия в конфигура-
ции параметра RX_DFE_KL_CFG2 блока CTLE (широкопо-
лосные каскады усиления): для XC7K325T этот параметр 

по умолчанию равен 1, тогда как для JFM7K325T он должен 
быть настроен на  0. Поэтому IP-ядро PCIe САПР Vivado 
не работает должным образом с ПЛИС JFM7K325T и тре-
буется IP_patch. Все существующие отличия указаны в ру-
ководстве пользователю на  ПЛИС JFM7K325T на  китай-
ском и английском языках.

Для программирования ПЛИС JFM7K325T использует-
ся САПР Procise собственной разработки (рис.  7). САПР 
Procise представляет собой новое поколение программ-
ных средств разработки с многочисленными IP-ресурса-
ми и  поддерживает ПЛИС с  количеством вентилей бо-
лее миллиона.

Особенности ПЛИС JFM7K325T: число логических мо-
дулей 326080; число секций 50950; распределенная па-
мять 4 000 Кбит; тактовая частота 600 МГц; объем блоч-
ной памяти ОЗУ 16020 Кбит; 840 ЦОС-блоков (умно-
житель с  размерностью операндов 25 × 8, 48‑разрядное 
АЛУ, 25‑разрядный пресумматор, гибкая конвейериза-
ция); 16 приемо-передатчиков GTХ; 12‑разрядный АЦП 
на 1 Мвыб / с; коммуникационные протоколы PCI Express 
V1.1 / 2.0, 10GBASE-R, Interlaken, XAUI, RXAUI, CAUI, CPRI, 
OBSAI, OC‑48 / 192, OUT‑1 / 2 / 3 / 4, SRIO, SATA, SDI. Офи-
циальный поставщик ПЛИС Fudan в  РФ ООО  «Феникс 
Электроникс».

Идея интеграции программных инструментов Procise 
в маршрут проектирования ПЛИС с использованием САПР 
Vivado Xilinx не нова. Нечто подобное представляет ПО 
с  открытым программным кодом RapidSmith частно-
го университета имени Бригама Янга США (для ПЛИС 
Xilinx ранних версий, которые поддерживались в  ISE; 
RapidSmith зависим от языка разработки Xilinx (XDL), под-
держка которого была прекращена в Vivado).

Рис. 7. Интеграция программных инструментов Procise в маршрут проекти-

рования ПЛИС с использованием САПР Vivado Xilinx

Рис. 6. ПЛИС серии JFM7 от Fudan 
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RapidSmith2 используется для исследования современ-
ных индустриальных ПЛИС СнК Xilinx, доступных в Vivado 
(рис. 8). ПО RapidSmith2 позволяет экспортировать дизайн 
проекта из Vivado, изменять его на более мощном языке 
Java, чем Tcl, а затем импортировать обратно. Tcl-интер-
фейс используется в САПР Xilinx Vivado. Теоретически, он 
предоставляет полный функционал, необходимый для со-
здания собственных алгоритмов САПР ПЛИС: размеще-
ние, трассировка и  т. д. Для ПО RapidSmith2 был разра-
ботан инструмент Tincr, который представляет собой на-
бор Tcl-библиотек, написанных для САПР Xilinx Vivado.

Основанная в 1958 году Китайская корпорация элек‑
тронных технологий (58‑й научно-исследовательский 
институт, China Electronics Technology Group Corpora‑
tion, CETC58) является ключевым национальным науч-
но-исследовательским институтом, занимающимся ис-
следованиями, разработками и  производством СБИС. 
Он специализируется на разработке и производстве ми-
кроэлектронных устройств для авиационной, военной 
и  космической областей. Корпорация выпускает сле-
дующие типы компонентов космического применения: 
ПЛИС, АЦП / ЦАП, контролеры шин, ИС памяти и др.

Холдинг «Росэлектроника» и  CETC58 рассматривали 
возможность совместного производства полупроводни-
ковых приборов. Соответствующее соглашение стороны 
заключили в ходе международного авиасалона Airshow 
China 2016 в  Чжухае. Соглашение предусматривает воз-
можность сотрудничества в режиме foundry, при котором 
«Росэлектроника» берет на себя разработку и проектиро-
вание изделий, а CETC58 обеспечивает их производство 
в заданном объеме. В 2017 году СETC58 становится рези-
дентом индустриального парка «Великий камень» в  Бе-
ларуси, офис которой находится в Минске. OOO «Феникс 

Электроникс» является официальным представителем 
CETC58 на территории Российской Федерации.

CETC58 разработал радиационно-стойкую ПЛИС 
JRT54SX72S на основе технологии Antifuse. Основные ха-
рактеристики ПЛИС JRT54SX72S: количество вентилей 
108  тыс.; напряжение питания 3,3 или 5  В; тактовая ча-
стота 150 МГц. ПЛИС является функциональным анало-
гом RT54SX72S производства Actel (Microsemi) и  совме-
стима с ней по выводам.

Компания Gowin Semiconductor (Guangdong Gowin 
Semiconductor Technology), основанная в январе 2014 го-
да, занимается исследованиями и  разработкой ПЛИС 
СнК с  независимыми правами интеллектуальной соб-
ственности. Компания выпускает две серии ПЛИС: Little 
Bee и Arora. ПЛИС серии Arora разработаны с использо-
ванием 55‑нм технологического процесса СОЗУ фабри-
ки TSMC. В  серию Arora входит три типа ПЛИС: GW2A, 
GW2AN и GW2ANR.

Серия LittleBee представляет собой низковольтные, 
малопотребляющие энергонезависимые ПЛИС, создан-
ные по  55‑нм процессу флеш-технологии. ПЛИС серии 
GW1N поддерживает новые интерфейсы MIPI I3C и MIPI 
D-PHY для сопряжения датчиков (например, видеока-
мер и дисплеев) и других БИС. В ПЛИС можно интегриро-
вать микропроцессорное ядро Arm Cortex-M3 и SAR АЦП 
(для ПЛИС GW1NS‑2C) с  поддержкой операционных си-
стем реального времени (ОСРВ) uCOSIII (коммерческая) 
и FreeRTOS (бесплатная).

ПЛИС GW1NSE и  GW1NSER предназначены для от-
ветственных применений. В  ПЛИС GW1NSR встроены 
32‑разрядное процессорное ядро Cortex-M3 и  12‑разряд-
ный SAR АЦП. ПЛИС GW1NZ отличается низким потреб-
лением и  содержит встроенную флеш-память. В  ПЛИС 

Рис. 8. Маршрут интеграции программных инструментов RapidSmith2 в САПР Xilinx Vivado
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GW1NRF встроено процессорное ядро ARC и интерфейс 
Bluetooth 5.0.

ПЛИС СнК GW1NRF содержит аппаратные бло-
ки: Bluetooth-трансивер, 32‑разрядный микропроцес-
сор с RISC-архитектурой с низким энергопотреблением 
Synopsys ARC (Argonaut RISC Core), менеджеры управле-
ния питанием ПЛИС и микропроцессорного ядра (power 
manager) и LDO-стабилизатор (рис. 9).

В  своих разработках компания Gowin Semiconductor 
использует архитектуру компании Arm Holdings и  про-
граммное обеспечение Synopsys в  собственной САПР 
Gowin для RTL-синтеза в  уникальный базис ПЛИС. Син-
тезатор Synplify Pro от Synopsys используется совместно 
с  синтезатором Gowin Synthesis собственной разработ-
ки. Для этапов размещения и  трассировки используют-
ся собственные программные инструменты.

Компания Shanghai Anlu Information Technology 
была основана в 2011 году с целью разработки ПЛИС СнК, 
а также связанных с ними инструментов разработки про-
граммного обеспечения. В 2015 году Anlu Technology вы-
пустила свое первое поколение FPGA AL3-10 и  разрабо-
тала еще несколько изделий: ПЛИС CPLD серии Elf, се-
рию Eagle (Falcon), недорогую FPGA Phoenix. В  октябре 
2017 года Anlu Technology выпустила серию высокопроиз-
водительных ПЛИС с  низким энергопотреблением вто-
рого поколения ELF2 (рис.  10)  по  55‑нм технологическо-
му процессу. Anlu обладает полными правами интеллек-
туальной собственности на программное и аппаратное 
обеспечение.

В серии ELF2 предлагается два типа устройств: L (без 
микропроцессорного ядра) и М (микропроцессорное яд-
ро M3, АЦП последовательного приближения с частотой 
дискретизации 1 МГц). Серия содержит: от 1 500 до 4 480 

LUT4 / 5; от 1500 до 4480 триггеров DFF; распределенную 
память до  35 Кбит; блочную память типа 9К, 32К, 256К 
до 700 Кбит; от 8 до 15 ЦОС-блоков; ФАПЧ; флеш-память 
4 Мбит. ПЛИС поддерживают несимметричные входы-
выходы стандартов LVTTL, LVCMOS (3,3 / 2,5 / 1,8 / 1,5 / 1,2 В), 
PCI, SSTL 3,3 и  2,5  В  (класс I  и  II), SSTL 1,8 и  1,5  В  (класс I), 
HSTL 1,8 и 1,5 В (класс I); дифференциальные входы-выходы 
стандартов LVDS, Bus-LVDS, MLVDS, RSDS, LVPECL; интер-
фейсы DDR: DDRx1, DDRx2, MIPI HS / LP IO. Серия обеспе-
чивает 128‑битное шифрование данных AES.

Компания Xi'an Zhiduojing Microelectronics была ос-
нована в ноябре 2012 года и стремится стать крупнейшим 
в Китае поставщиком FPGA и CPLD, а также приложений 
для ПЛИС. На  сайте www.isilicontek.com представлены 
три серии ПЛИС: Seagull 1000 (CPLD, макроячейки), Sealion 
2000 (LUT4) и Seal 5000 (LUT6 / 5), САПР и отладочные пла-
ты. В 2017 году Zhiduojing Microelectronics анонсировала 
собственную платформу HqFpgaTM RTL-to-FPGA для пол-
нофункциональной реализации ПЛИС.

Серия ПЛИС Sealion 2000 производится по 55‑нм тех-
нологическому процессу с низким энергопотреблением. 
ПЛИС этой серии содержат высокопроизводительный 
программируемый логический блок на  основе LUT4 
(табл.  1). До  98% логических ресурсов LUT4 могут быть 
использованы при синтезе проекта в базис ПЛИС. Опти-
мизирована производительность режимов работы КЛБ, 
например, арифметические режимы могут быть исполь-
зованы для реализации сумматоров, счетчиков, аккуму-
ляторов и компараторов.

В  ПЛИС Sealion 2000 встроен аппаратный ЦОС-блок 
для приложений с  интенсивной обработкой данных. 
Предусмотрена встроенная флеш-память для хранения 
конфигурации ПЛИС (только для SL2E‑5E), реализована 

Рис. 9. 
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Таблица 1. Ресурсы ПЛИС серии Sealion 2000

Ресурсы ПЛИС SL2E‑5E SL2E‑7V SL2E‑12E

Количество LUT 5 040 6 864 12 032

Количество DFF 5 049 6 864 12 032

Количество секций (LUT : DFF = 1 : 1) 2 520 3 432 6 016

Количество КЛБ 630 858 1504

Емкость встроенной флеш-памяти, Кбит 512 – –

Максимально доступная распределенная память, Кбит 40 54 95

Емкость встроенной памяти, Кбит 108 240 432

Количество блоков памяти СОЗУ емкостью 9 Кбит 12 26 48

Количество аппаратных умножителей 16 – 20

Количество блоков PLL+DLL общего применения 2+2 – 2+2

Рис. 10. 
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поддержка распределенной и встроенной памяти ПЛИС. 
Максимальная частота работы ПЛИС составляет 200 МГц. 
Может быть предоставлено до  16 глобальных синхро-
сигналов, из  которых 8 могут быть мультиплексирова-
ны в  сеть с  большим разветвлением. Предусмотрено 
до  12 выделенных входных контактов синхронизации. 
LVDS-интерфейс может обеспечивать максимальную ско-
рость передачи данных до 840 Мбит / с, скорость приема – ​
875 Мбит / с. ПЛИС оснащена интерфейсом DDR2 SDRAM 
(400 Мбит / с). Напряжения питания портов ввода-вывода: 
3,3 / 2,5 / 1,8 / 1,5 / 1,2  В, интерфейс MIPI обеспечивает ско-
рость до 1,2 Гбит / с. Стандарты ввода-вывода включают: 
LVTTL, LVCMOS, SSTL, HSTL, PCI и LVDS, SSTL, HSTL, LVPECL, 
BLVDS, мини-LVDS, RSDS (дифференциальный).

ПЛИС СнК серии Seal 5000, которые по производитель-
ности могут быть сравнимы с ПЛИС Xilinx серии Virtex‑7, 
производятся по  усовершенствованному 28‑нм КМОП-
процессу с  медной металлизацией. Объем логических 
ресурсов Seal 5000  – ​от  30 до  326К, количество тригге-
ров DFF – ​от 37 до 408К, емкость распределенной памя-
ти – ​от 597 до 6 520 Кбит (рис. 11). 128 бит распределенной 
памяти может быть сконфигурировано как 64‑разряд-
ный распределенный сдвиговый регистр. ПЛИС содер-
жит до  500 пользовательских I / O. Высокопроизводи-
тельный программируемый логический блок (PLB) ис-
пользует 6-LUT или два 5-LUT. Напряжение питания ядра 
ПЛИС 1,0 В (опционально 0,9 В). Максимальная рабочая 

частота составляет 500 МГц. Размер блока встроен-
ной памяти (ERB) составляет 18 / 36 Кбит, число блоков 
встроенной памяти от  63 / 32 до  1050 / 525, а  общая ем-
кость  – ​до  18,9  Мбит. Число аппаратных ЦОС-блоков 
с  размерностью операндов умножителя 18×18 / 25×18 со-
ставляет от  42 / 21 до  1312 / 656. Количество блоков ФАПЧ 
(PLL / DLL) от 2 / 4 до 13 / 20. В составе ПЛИС 12‑разрядный 
АЦП с  300  Квыб / с. Аппаратное микропроцессорное яд-
ро реализовано только в ПЛИС SA5-30E.

ПЛИС СнК серии Seal 5000 содержит от  4 до  8 кана-
лов ввода-вывода I / O GTP (6,6 Гбит / c), от  4 до  16 ка-
налов I / O GTH (13,1 Гбит / c), от  1 до  4 аппаратных ядер 
контроллера DDR2 / 3. В  ПЛИС реализованы LVDS-ин-
терфейс (до  1,6 Гбит / с), поддержка видеоинтерфейса 
со скоростью до 1,2 Гбит / с и универсальный интерфейс 
DDRx1 / x2 / x4 / x8 (до 1,2 Гбит / с). Поддерживается обмен 
с памятью DDR1 / 2 / 3 и LPDDR1 / 2 / 3. В ПЛИС также инте-
грирован модуль PCI Express.

За безопасность отвечает блок AES-шифрования и сжа-
тия битового потока, 256‑битный ключ шифрования. Обес-
печена совместимость со  стандартом IEEE1149.1: гранич-
ное сканирование (BSCAN). Внутрисистемное програм-
мирование в соответствии со стандартом IEEE 1532.

На  сайте www.uptops-dt.com предлагается САПР 
HqFpga-XIST V2.6.1 (2019), которая может быть использо-
вана для ПЛИС Xi'an Zhiduojing Microelectronics. Револю-
ционная особенность этой САПР заключается в том, что 

Рис. 11. 
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она предоставляет открытое и платформенное решение, 
то  есть сторонние производители могут вести вторич-
ную разработку на основе HqFpga и создавать собствен-
ные системы, что значительно упрощает процесс разра-
ботки ПО производителям ПЛИС. На сайте утверждается, 
что САПР HqFpga сопоставим с программной архитекту-
рой Xilinx Vivado.

* * *
На  сегодняшний день существует достаточно боль-
шой разрыв между ПЛИС китайских и ведущих мировых 
производителей по  основным показателям: произво-
дительности, функциональным возможностям, энерго-
потреблению, программному обеспечению и  поддерж-
ке приложений. ПЛИС китайских компаний в основном 
распространяются на рынке low-end-приложений. Боль-
шинство из них представляют собой устройства с логиче-
ской емкостью до 10 млн вентилей. Однако разработано 
несколько серий ПЛИС СнК с числом логических венти-
лей до 20 млн. В приложениях с более высокими требо-
ваниями к  производительности китайские ПЛИС пока 
не могут конкурировать с ПЛИС от Xilinx и Intel (Altera).
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