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«из 26.20.2 Системы хранения данных»: 
 
с 1 января 2021 г. - % иностранных комплектующих изделий - не более 35 процентов цены товара и применение 
в продукции российского центрального процессора 
 
26.20.11 Компьютеры портативные массой не более 10 кг, … 
 
с 1 июля 2021 г. – % иностранных комплектующих изделий не более 60 процентов цены товара и 
применение в товаре российского центрального процессора; 
 
26.20.13 Машины вычислительные электронные цифровые, содержащие в одном корпусе центральный 
процессор и устройство ввода и вывода, объединенные или нет для автоматической обработки данных 
26.20.14 Машины вычислительные электронные цифровые, поставляемые в виде систем для автоматической 
обработки данных 
26.20.15 Машины вычислительные электронные цифровые прочие, содержащие или не содержащие в 
одном корпусе одно или два из следующих устройств для автоматической обработки данных: запоминающие 
устройства, устройства ввода, устройства вывода 
26.20.22  Устройства запоминающие полупроводниковые, сохраняющие информацию при выключении 
питания: 
26.20.30  Устройства автоматической обработки данных прочие: 
 
с 1 января 2022 г. - соблюдение процентной доли стоимости использованных при производстве 
иностранных комплектующих изделий -  не более 45 процентов цены товара и применение в товаре 
российского центрального процессора 

ПП2458 от 31 декабря 2020 г.  



ПП2458 от 31 декабря 2020 г.  

26.20.12 Терминалы кассовые, банкоматы и аналогичное оборудование, подключаемое к компьютеру или 
сети передачи данных 
 
с 1 января 2022 г. - соблюдение процентной доли стоимости использованных при производстве иностранных 
комплектующих изделий -  не более 45 процентов цены товара или применение в товаре российского 
центрального процессора 
 
 
26.20.16 Устройства ввода или вывода, содержащие или не содержащие в одном корпусе запоминающие 
устройства 
26.20.17 Мониторы и проекторы, преимущественно используемые в системах автоматической обработки 
данных 
26.20.18 Устройства периферийные с двумя или более функциями: печать данных, копирование, 
сканирование, прием и передача факсимильных сообщений 
 
с 1 января 2022 г. - соблюдение процентной доли стоимости использованных при производстве 
иностранных комплектующих изделий -  не более 45 процентов цены товара и применение в товаре 
российского центрального процессора 



ПП2013 от 3 декабря 2020 г. 

"О минимальной доле закупок товаров российского происхождения"  
 
- Установить …  минимальную долю закупок товаров российского происхождения, 

определенную в процентном отношении к объему закупок товаров (в том числе 
товаров, поставляемых при выполнении закупаемых работ, оказании закупаемых 
услуг) соответствующего вида, осуществленных заказчиком в отчетном году 

 
26.20.11; 26.20.12; 26.20.13; 26.20.14; 26.20.15; 26.20.16; 26.20.17; 26.20.2; 26.20.3;  
Действует на закупки по ФЗ-44 и ФЗ-223 
 
 
Предложение ТПП – Минпром – Минэк: квоты на 
закупку отечественной радиоэлектроники при 
реализации госпрограмм  



Меры господдержки разработки  
ПП109 – Развитие 
радиоэлектронной 
промышленности 
 
- софинансирование 70:30 
- разработка аппаратной части 
- бизнес-план и обязательства 

по сбыту  
 

ПП529 развитие цифровых 
платформ 

 
- софинансирование 50:50 
- не более 15% соисполнителям 
- бизнес-план, но обязательства 

по сбыту не жёсткие 

В ПП109 Минпромторг ограничил поддержку развитием 
ПАК только на базе отечественных процессоров 

Гранты Минцифры для разработки ПО  https://ит-гранты.рф/   

https://ит-гранты.рф/
https://ит-гранты.рф/
https://ит-гранты.рф/
https://ит-гранты.рф/
https://ит-гранты.рф/


Отечественная Аппаратно-Программная Платформа 

Если АПП отечественная, то 
экосистема её приложений будет 
сохранена при смене технологии, 
фабрики, интерфейсов процессора, ...;  
и можно обеспечить её доверенность 

Аппаратно - 
программная 

платформа 



Универсальные микропроцессоры «ЭЛЬБРУС» 
Логические и электрические схемы аппаратуры, средства 
разработки, BIOS, операционная система  (ОС, ОПО) 
созданы/портированы в России, имеются в исходных 
кодах. 

Эльбрус-8С 
28нм 

Эльбрус-8СВ 
28нм 

Эльбрус-16С 
16нм 

4 поколение 

–250 GFLOPS 
–8 ядер 
–1.3 ГГц 
–16 MB L3 
–DDR3 

2015 

5 поколение 

–580 GFLOPS 
–8 ядер 
–1.5 ГГц 
–SIMD-128 
–DDR4 

2018 

6 поколение 

–1.5 TFLOPS 
–16 ядер 
–2.0 ГГц 
–Виртуализация 
–48 MB L2 + L3 
–SoC 
–8 каналов DDR4 

2020 
 

проходит испытания 
Завершение исп-й 2021 

Красным – качественные изменения 

2021-2022 

Эльбрус-12С 
16нм 

6 поколение 

–1 ,1 TFLOPS 
–12 ядер 
–2.0 ГГц 
–Виртуализация 
–36 MB L2 + L3 
–2 канала DDR4 
–Доступная цена 

Эльбрус-2С3 
16нм 

6 поколение 

–0,18 TFLOPS 
–2 ядра 
–2.0 ГГц 
–Виртуализация 
–2 MB L2  
–SoC мобильный 
–3D GPU+codec  

2021 

Эльбрус-1С+ 
40нм 

4 поколение 

–25 GFLOPS 
–1 ядро 
–1 ГГц 
–2 MB L2 
–3D GPU 

2015 

От 1-го поколения произв-ть 
выросла  в 300 раз 



Эльбрус-8СВ 

• Производительность -  до 580/290 Gflops; 

• Количество ядер – 8;  

• архитектура  Эльбрус v5 
– SIMD 128 
– Улучшение работы с невыровненными данными 
– Улучшение работы в многопроцессорном режиме 

• Тактовая частота – 1,5 ГГц; 

• ОЗУ – DDR4-2400, четыре канала (до 76,8 ГБ/с) 

• Канал ввода-вывода: 16 Гбайт/с (дуплекс) 

• До 4 микропроцессоров с общей памятью 

• Потребляемая мощность 70-90 Вт; 

• Технология – 28 нм; 

• Количество транзисторов ~ 3.5 млрд; 

 



Эльбрус-16С 
• Система на кристалле – не требует КПИ! 

• Производительность -  до 1500/768 Gflops; 

• Количество ядер – 16;  

• архитектура  Эльбрус v6 
– Аппаратная поддержка (полной) виртуализации  
– Поддержка (полной) виртуализации в кодах х86 

– Доп. улучшение работы с невыровненными данными 
– Поддержка инструментирования кода для 

динамической компиляции 

• Тактовая частота – 2 ГГц; 

• ОЗУ – DDR4-3200, 8 каналов (до 200 ГБ/с) 

• PCI-Ex. 3.0 x 16/32 (до 60 Гбайт/с) 

• До 4 микропроцессоров с общей памятью 

• Потребляемая мощность ~110 Вт; 

• Технология – 16 нм; 

• Количество транзисторов ~12 млрд; 

 

 



Эльбрус-2С3 
• Система на кристалле 

• Производительность -  до 192/96 Gflops; 

• Количество ядер – 2;  

• архитектура  Эльбрус v6 

• Тактовая частота – 2 ГГц; 

• ОЗУ – DDR4-3200, 2 канала (до 50 ГБ/с) 

• PCI-Ex. 3.0 x 16 (до 30 Гбайт/с) 

• Встроенное видео c 3D ускорением 

 Аппаратные видеоэнкодеры:  

 Google BigE (VP9) 

 Imagination E5810MP3 (H.264/265) 

 Аппаратные видеодекодеры:  

 Google G2 (VP9) 

 Imagination D5520MP3 (MJPEG, MPEG-1,  

MPEG-2, H.263/264/265, MPEG-4, VP8)  

• Потребляемая мощность ~10 Вт; 

• Технология – 16 нм; 

 

 3 независимых дисплейных 
контроллера 

 4 видеовыхода: 1xRGB, 2xHDMI(+звук), 

1xLVDS 
 разрешения FullHD, “2.5k”, “4k” 
 видеовыходы DVI/HDMI, LVDS, DSI, 

DisplayPort 
 VGA-совместимость 

 2D: блиттер, alpha blending, YUV, 
оверлеи, повороты на 90° 

 3D: Imagination PowerVR GC6650 (300 
GFLOPS, 9 Gpix/s) 

 



Основные модели МП Эльбрус и МЦСТ-R 

Эльбрус-4С Эльбрус-1С+ Эльбрус-8С Эльбрус-8СВ Эльбрус-16С Эльбрус-2С3 МЦСТ R2000 

Микроархитектура 
Эльбрус  

поколение 3 

Эльбрус  

поколение 4 

Эльбрус  

поколение 4 

Эльбрус  

поколение 5 

Эльбрус  

поколение 6 

Эльбрус  

поколение 6 
SPARC V9 

Тактовая частота 800 МГц 1 ГГц 1.3 ГГц 1.5 ГГц 2 ГГц 2 ГГц 2 ГГц 

Пик. произв-ть 

Гфлопс DP  
25  24 125  288  768 96 64 

Скалярных/ 

векторных FP DP** 

операций в такт 

23/8 25/12 25/12 25/24 25/24 25/24 2 

Число ядер 4 1 8 8 16 2 8 

Кэш-память 8 МБ 2 МБ 16 МБ 16 МБ 32 (48) МБ 2 МБ 4 МБ 

Количество каналов 

памяти 
3 2 4 4 8 2 2 

Пропускная 

способность 

каналов памяти 

DDR3-1600 

38.4 ГБ/сек 

DDR3-1600 

25.1  ГБ/сек 

DDR3-1600 

51.2  ГБ/сек 

DDR4-2400 

68.2 ГБ/сек 

DDR4-3200 

>200ГБ/сек 

DDR4-3200 

>50ГБ/сек 

DDR4-2400 

34.1  ГБ/сек 

Многопроцессорно

сть 
До 4 - До 4 До 4 До 4 - До 4 

Технологический 

процесс 
65 нм 28 нм 28 нм 28 нм 16 нм 16 нм 28 нм 

TDP 45 Вт 10Вт 70Вт 80 Вт ~110Вт ~10…15Вт ~30 Вт 



Основные модели МП Эльбрус и МЦСТ-R 
Эльбрус-

4С 

Эльбрус-

1С+ 
Эльбрус-8С 

Эльбрус-

8СВ 

Эльбрус-

16С 

Эльбрус-

2С3 
МЦСТ R2000 

ПС ввода-вывода 

одного МП (в каждую 

сторону), ГБайт/с 

1 5 5 5 30 15 5 

Максимальная ПС 

ввода-вывода 

многопроцессорно

й системы, ГБайт/с 

2 5 10 10…20 60 15 10…20 

Чипсет КПИ-1 КПИ-2 КПИ-2 КПИ-2 

Встроенный (с 

возможностью 

подкл. КПИ-2) 

Встроенный (с 

возможностью 

подкл. КПИ-2) 

КПИ-2 

TDP 6 вт 15 Вт 15 Вт 15 Вт - - 15 Вт 

Основные интерфейсы  

PCI-Express 1.0 x 8 2.0 x 20 2.0 x 20 2.0 x 20 3.0 x 32*  3.0 x 16  2.0 x 20 

Ethernet 1G 1 3 3 3 2* (2.5G) 2 (2.5G) 3 

Ethernet 10G 1* - 

SATA (версия) 4 x 2.0 8 x 3.0 8 x 3.0 8 x 3.0 4* x 3.0 4* x 3.0 8 x 3.0 

USB  4 x 2.0 8 x 2.0 8 x 2.0 8 x 2.0 4 x 3.0 4 x 3.0 8 x 2.0 

*макс. конфигурация 



Спектр мат.плат на базе МП Эльбрус 

«E8C-SWTX»  
(ЛЯЮИ.469555.093) 

«E8C-EATX»  
(ЛЯЮИ.469555.092) 

«E8C-uATX-SE»  
(ЛЯЮИ.469555.096) 

«MBE8C-PC»  
(ТВГИ.469555.318-01) 

«E8C-ATX»  
(ТВГИ.469555.400) 

«E8C-mITX»  
(ТВГИ.469555.395) 

«E1C-mITX»  
(ТВГИ.469555.417) 

«E1C-mITX-T»  
(ТВГИ.469555.403) 

«E8CB-uATX»  
(ТВГИ.469555.388-02) 

http://www.mcst.ru/e8c-swtx
http://www.mcst.ru/e8c-swtx
http://www.mcst.ru/e8c-swtx
http://www.mcst.ru/e8c-swtx
http://www.mcst.ru/e8c-swtx
http://www.mcst.ru/e8c-swtx


Спектр ВТ на базе МП Эльбрус – реф. образы 

Настольные ПК Рабочие станции 
Терминалы, тонкие клиенты и 
промышленные компьютеры 

Ноутбуки 
и планшеты 

Кластеры и СуперЭВМ 
Серверы общего 

назначения 
Системы 

хранения данных Серверы баз данных 



Совместимость с внешними устройствами  

- HBA адаптеры LSI, … 
- RAID контроллеры LSI, … 
- FC контроллеры  Qlogic, …  
- SATA диски без ограничений 
- SAS диски через адаптеры 
- NVMe диски  
- Сети Ethernet Intel 1G, 10G,  
- Адаптеры Mellanox Ethernet, Infiniband (до 100G) 
- Российские адаптеры интерконнекта Ангара, СМПО (факт) 
- Российские нейропроцессоры Модуль (факт), IVA (план) 



Производства и основные партнёры (HW + СХД)  

+ более 15 российских заводов – контрактных производителей 



Преимущества архитектуры Эльбрус 
Параллельная энергоэффективная архитектура  
• 25 скалярных оп. за такт за счет явного параллелизма (микро)операций 
• Микрооперации планирует российский оптимизирующий компилятор 
• Возможности для оптимизации программистами 
• Высокая однопоточная производительность 

 
Эффективная двоичная совместимость с Intel x86, x86-64 
• Аппаратно-программная технология динамической двоичной трансляции 
• ДТ любых операционных  систем в кодах х86/x86-64 Windows , Linux, QNX и т.д. 
• ДТ приложений  в кодах x86/x86-64,   функционирующих в среде Linux 
• Производительность до 80% от нативной (изначально в кодах Эльбруса) 

 
Информационная защищённость 
• Российский BIOS (сертифицирован ФСБ) 
• Защищённость против ряда кибератак «из коробки»  
• Технология безопасных вычислений 

– Аппаратная защита целостности структуры памяти программы 
– Отладка приложений на скорости ~80% от базовой (в незащищённом режиме) 
– Гарантированное обнаружение атак, нарушающих структуру памяти 

 



Технология безопасных вычислений 
•  Защита от ошибок программиста:  

• неинициализированные данные 

• контроль границ объектов 

• обращение к освобождённой памяти 

• Защита от эксплуатации ошибок 

злоумышленником: 

• Переполнение буфера (buffer overflow) 

• use-after-free 

• Изоляция недоверенного модуля / защита от 

утечек информации через библиотеки 

• межмодульная защита 

• Рост производительности труда 

программистов в несколько раз 

 
  

В каждой тысяче строк кода содержится 
минимум одна ошибка 

 

В ядре Linux содержится 20+ млн строк кода 

 

Ошибки с системах АСУ ТП, 
связанные с неправильной 
работой с памятью 
 
- Отчёт Positive Technologies, 2016 



Компиляторы для АПП Эльбрус 
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версии компилятора 

прирост производительности (логической скорости) за 
счет оптимизаций компилятора 

целочисленные задачи вещественные задачи 

lcc 1.25 
 
С: совместимость с gcc-7.3.0; 
• C90 (ANSI/ISO 9899:1990); 
• C99 (ISO/IEC 9899:1999 as modified 

by Technical Corrigenda 1 through 
3); 

• C11 (ISO/IEC 9899:2011) за 
исключением необязательного 
расширения _atomic. 
 
 

C++:  
• совместимость с g++-7.3.0; 
• libstdc++ от gcc-7.3.0; 
• zero cost exceptions (0eh); 
• C++03 (ISO/IEC 14882:2003) 
• C++11 (ISO/IEC 14882:2011) 
• C++14 (ISO/IEC 14882:2014) 
• C++17 (ISO/IEC 14882:2017) 
 
llvm: бета (clang + golang + rust) 

 

Руководство по оптимальному  
программированию - на сайте mcst.ru 



Ускорение от оптимизаций на SPEC CPU 2017 

0 1 2 3 4 5 6 7

500.perlbench
502.gcc
505.mcf

520.omnetpp
523.xalancbmk

525.x264
531.deepsjeng

541.leela
548.exchange2

557.xz
GMEAN INT
503.bwaves

507.cactuBSSN
508.namd
510.parest
511.povray

519.lbm
521.wrf

526.blender
527.cam4

538.imagick
544.nab

549.fotonik3d
554.roms

GMEAN FP
GMEAN ALL

O2 < O3 +
profile+whole+fast+
fastmath
O2 < O3 whole

O2 < O3



Программная экосистема 
• Собственные средства разработки: 

 

• Fortran2003 , С11, С++17 -> 20 
• Совместим с gcc, в разработке llvm back-end  

 
• Java  8, 11 
• Mono 5.16, (2021: 6.12), .NET Core 3.1.8  
• NodeJS: 12.16.3  

 
• Библиотека EML ~ 1500 функций 

 

• Двоичный транслятор system / application 
 

• Дистрибутив  
 

• Ядра: 5.4. и более ранние. Версии для Эльбрус, х86-64, SPARC 
• Более 5000 программных пакетов 
• Арх.-зависимые фрагменты и оптимизации 

• PD 

• + Экосистема проприетарного российского ПО… 



Программная экосистема 

Lotos Энстрим 

ЗОСРВ «Нейтрино-Э» 
СВД Встраиваемые 
системы 

Эльбрус Линукс МЦСТ 

Ось НЦИ 

Роса Линукс Роса 

СУБД Линтер Релекс 

СУБД РЕД БД РЭД СОФТ 

СУБД PostgresPro Postgres Professional 

СЭД Дело ЭОС 

СЭД Бюрократ ИВК 

OpenSCADA OpenSorce/ИНЭУМ 

MasterSCDA ИНСАТ 

Электронный Архив ЭлАР 

ВКС ТруКонф 

ВКС НИПС 

ВКС IVA/Масштаб 

ГИС Панорама 

ГИС Горизонт Аналитика LuxBI LuxMS 



Принципы миграции на платформу Эльбрус 

• Исходное ПО  

• для платф. Windows 

Постепенный перенос 

ПО на арх. Эльбрус 

Перенос всех 

приложений 

на арх. Эльбрус 

Слой совместимости 

Эльбрус – х86 

Слой совместимости 

Эльбрус – х86 
Слой совместимости 

Эльбрус – х86 

ПОРТИРОВАНИЕ 

Перевод на стек ПО  

для платф. Linux/x86 



Успешные проекты на базе СВТ Эльбрус 

ФГБУ НИИ Восход 
• ЦОД для ГИС «МИР» для обработки 

паспортно-визовых документов нового 
поколения (ПВДНП)  с программной 
инфраструктурой и сервисом, 24х7,  

 
Банк России 
• Прототипы Резервного решения Платежной 

системы, Транспортного шлюза 
• Прототип Центра обмена сообщ-ми 

Системы передачи финансовых сообщ-й 
 

МВД России 
• Серверы Эльбрус для ЦАФАП и 

дактилоскопического анализа   
 

 

Россети 
• Применение для цифровой 

подстанции (РЗА) («Борская» и 
«Семеновская») 

 
РЖД 
• Использование ВК Эльбрус для 

управления стрелочным хозяйством 
• Подготовка к использованию ВК 

Эльбрус как тонких клиентов 
 

ПФР России 
• Использование СУБД PostgreSQL в 

production контуре 
 

 



Модель взаимодействия АО МЦСТ с кооперацией 

- поставка материнских плат 
- поставка процессоров 
- предоставление лицензий на готовую КД, разработка под заказ 
- предоставление референс-дизайнов для самостоятельной доработки 

- поддержка 
- услуги по кастомизации 

- ранний доступ партнёров к документации   
- сайт сообщества 

- Форум 
- Wiki 

- поставка ВК для пилотных проектов и демо-образцов 
 

- Ферма серверов с удалённым доступом 
- Демо-фонд, демо-зона (аренда, временная передача) 
 



Референс-дизайны 
Платы Число и тип процессоров Применения 

MBE1C-mITX 
(референс) 

1 х Эльбрус-1С+, mITX, десктоп Тонкий клиент 
NAS low-end 

MBE8C-PC 
(референс) 

1 х Эльбрус-8С, microATX,  десктоп Рабочая станция 
NAS mid-range 

E8C-uATX 
Серверная 

1 х Эльбрус-8С, microATX, модуль менеджмента Сервер low-end 
СХД 1- и 2- контр. 

E8C-ATX 1 х Эльбрус-8С, ATX, десктоп NAS mid-range 

Е8С-EATX 
Серверная 

2х Эльбрус-8С, EATX, модуль менеджмента Сервер mid-range СХД high-end 

Е8С-SWTX 
Серверная 

4х Эльбрус-8С, SWTX, модуль менеджмента Гиперконвергентная система 

E8C-mITX 1 х Эльбрус-8С Рабочая станция 

E1C-mITX 1 х Эльбрус-1С+ Тонкий клиент 

E8CB-uATX 1 х Эльбрус-8СВ Сервер low-end 
СХД 1- и 2- контр. 

2- и 4-процессорные серверные мат. платы на базе МП Эльбрус-8СВ – финализация КД 



Ресурсы по поддержке и обмену опытом 

https://t.me/ElbrusCPUTeam 

https://t.me/ElbrusMCST 

https://www.youtube.com
/user/ElbrusTV 



Планы на будущее 

- Предзаказ процессоров: заказана партия МП Эльбрус-8СВ 10.000 шт 

- Ранний доступ к новым образцам матплат / инженерных образцах МП: 

1хЭльбрус-2С3 (uATX), 1хЭльбрус-16С (uATX), 2хЭльбрус-16С (SPRC) – 2021 Q3  

- Технические совещания / согласование характеристик будущих изделий 

- Совместный PR. Совместное продвижение 

- Эльбрус Дей №2 в начале осени 2021 года 

 
 



Микропроцессор «ЭЛЬБРУС-32С» 
• > 1.5 TFLOPS (FP64) / 3 TFLOPS (FP32) / 6 TFLOPS (FP16) 

• 32…64* ядра Эльбрус v6 @ >=2 ГГц (арх 7-го поколения)  >2x 

• Система команд  - крипто- и нейропримитивы, гибкость 

• Виртуализация – развитие 

• Технология безопасных вычислений - развитие  

• Объём кэш-памяти >=64 MB  2x 

• >= 6 каналов памяти DDR5   1.5…2x  

• >= 4 ТБ на процессор    4х   

• >= 64 PCIe 5.0 lanes   4x  

• NVМe/SATA, Ethernет 10…100*, USB >=3.1  

• Многопроцессорность (2S-4S* конфигурации) 

• Шина CXL 2.0 – для интерконнекта и акселераторов 
– NVMe nex-gen, Mellanox, Ангара, СМПО, нейропроцессоры 

• <=7 нм FinFET, ~600 мм2, ~30B транзисторов 

Крупные облачные ЦОД 
Супер-ЭВМ 
Кластеры с общей памятью 
Стенды для отладки ПО  
Гибридные вычисления 
СХД гиперконвергентные 
СХД классические High-end 

*возможность определяется в ходе проектирования 
Зелёным – улучшение в разах относит. Эльбрус-16С 





Микропроцессоры Эльбрус – арх-ра ядра 

/FP 

/FP 

RF – 256 80/128 -
битных регистров с 
тегами, из них до 128 
с программным 
переименованием 

PF – 32 1-битных 
регистра для 
хранения 
предикатов с 
тегами  и 
программным 
переименованием 

Красным указаны изменения для архитектуры в.4/в.5 
(Эльбрус-8С/8СВ) 


