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При проектировании и изготовлении микросхем одним из существенных ограничений является дороговизна технологического процесса, основной вклад в который вносит стоимость создания масок кристалла. Это накладывает ограничения и на перевыпуск в случае обнаружения в готовой микросхеме ошибок, допущенных на стадии проектирования. Поэтому при изготовлении необходимо иметь уже отлаженное описание аппаратуры на уровне регистровых передач – RTL-модель.

Для отладки RTL-модели и тестирования принятых аппаратных решений используются системы прототипирования на основе ПЛИС. Прототип – технологически сложное устройство для функциональной верификации изделия, поэтому его создание – чрезвычайно важная часть разработки.
Одним из вариантов прототипирования может быть использование  коммерческих решений, так как производитель предоставляет гарантию качества. В результате анализа доступных на рынке систем прототипирования было выяснено, что предлагаются две методики – применение унифицированных модулей для объединения в работающую систему (Synopsys HAPS) и использование аппаратуры, предоставляемой производителем,  для чисто программного моделирования RTL-модели процессора (Palladium). Однако, каждое из них имеет свои недостатки. В первом случае это низкая гибкость системы при расширяющихся потребностях разработки, а во втором – высокая стоимость.

Таблица.
Сравнение систем прототипирования.
	
	Synopsys

HAPS
	Palladium
	Собственная разработка

	Модульность
	да
	нет
	да

	Универсальность
	низкая
	высокая
	низкая

	Стоимость
	средняя
	очень высокая
	средняя

	Скорость компиляции
	низкая
	высокая
	вплоть до высокой

	Внешние связи
	много
	мало
	по необходимости


Другим решением по тестированию RTL-модели является создание собственного прототипа. Качественное изделие этого типа разрабатывается в несколько этапов. Первым из них является функциональное моделирование, в течение которого необходимо определить конструкцию, структуру, комплектацию и назначение каждого из элементов системы. При этом для снижения затрат на производство и сопровождение разработки необходимо повсеместное использование стандартов и спецификаций. Необходимо следовать принципу модульности, что повышает гибкость структурных решений, ремонтопригодность и возможности по интеграции текущих разработок в последующих проектах. Увеличению качества изделия способствует и использование удачных решений, принятых в предыдущих проектах. В то же время принятие новых решений, которые позволят повысить уровень надёжности и остаться на требуемом технологическом уровне, – неотъемлемая часть совершенствования технологий. 

Следующим этапом разработки является физическое проектирование модулей прототипа. Здесь выполняется проектирование электрических схем, размещение элементов на плате, а также трассировка связей между элементами и выравнивание трасс. На этом этапе основными документами при работе служат спецификации на используемые компоненты.

После завершения физического проектирования, проверки и исправления  ошибок возможно производство разрабатываемого прототипа.  При этом целесообразно сначала изготовить ограниченную тестовую партию и произвести отладку. Тогда, в случае серьёзных ошибок, требующих повторного изготовления платы, будут меньше затраты.

Финальным этапом разработки является наладка. К числу первоочередных проверок относятся: выявление короткого замыкания между номиналами питания и земли, проверка систем питания и синхронизации. Если с этим все в порядке, можно приступать к проверке связей в модулях и между модулями, используя для этого специально подготовленные тесты, которые пишутся для каждой микросхемы. Тесты представляются в виде конфигурационных файлов, загружаемых непосредственно в ПЛИС.
Создание аппаратуры прототипа является неотъемлемой частью разработки, однако не менее важна и другая ее часть – формирование сопровождающего программного обеспечения. К примеру, во время проектирования электрических схем при создании символов сложных микросхем повышается вероятность ошибок. Их возникновение связано с монотонностью и продолжительностью работы, большим количеством контактов, которые необходимо назначать. В связи с этим для ускорения дела используется специальное приложение – PBM (Pin Box Manager), которое  разработано в ЗАО «МЦСТ» с целью создания символов элементов при использовании файла с назначениями контактов микросхемы.
Для тестирования RTL-модели на прототипе требуется произвести её разделение на несколько частей для последующей загрузки на ПЛИС. В связи с исправлением ошибок, это разделение, а также компиляция этих частей, создание конфигурационных файлов, и их загрузка в соответствующие ПЛИС будет происходить довольно часто. Следовательно, ручное разделение этих стадий не оправдано. Поэтому предполагается использование вспомогательных программ для автоматизирования данного процесса.
Таким образом, проектный опыт ЗАО «МЦСТ» доказал целесообразность создания собственных систем прототипирования и выявил основные факторы их усовершенствования. В связи с этим коммерческие решения, требующие больших инвестиций, приемлемы, как правило, только при жестко ограниченном времени разработки.  В то же время, практика наглядно продемонстрировала, что разработка собственного прототипа возлагает ответственность за качество конечного изделия на плечи его разработчиков и  требует от них высокой квалификации.
