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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА

Новые возможности
ускоренной,неоиндустриальной 
фаблесс-схемы развития отрасли 
цифровой микроэлектроники
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к, э. н., н, с., 

Институт экономики и организации 
промышленного производства
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Данная статья посвящена схеме укоренной ин
дустриализации в полупроводниковой отрасли ме
тодов развития фаблесс-компаний (fabless compa
nies).

Основная цель разработка схемы позволя
ющей избегать стандартных ошибок старых инду
стриальных схем, которые применялись к старым 
отраслям много лет назад.

Данная модель применима в странах с ограни
ченными финансовыми ресурсами. Данная модель

получила распространение во многих странах Ко
рее, Китае, США, ЕС.

Актуальность данной статьи определяется не
обходимостью создания эффективного механизма 
развития полупроводниковой отрасли в России. 
К данному моменту в России и в мире накопился 
определенный опыт в развитии данной отрасли в 
РФ и в мире, однако он не был учтен в последствии 
при разработке подходов к организации развития 
отрасли в наши дни в России.

Ключевые слова: мощность, литейное производство, полупроводники, интегральные схемы.

В настоящее время в мире предпринимается 
множество попыток выбора схем развития 
полупроводниковой1 отрасли, объем рынка 

которой составляет $280 млн. Однако далеко не все из 
этих попыток успешные, Для выяснения их причины 
предлагается провести анализ функционирования от
дельных частей отрасли.

Механизмы развития полупроводниковой отрасли 
в мире можно разбить на два сценария: рост с произ
водственной и рост с проектировочной стадии.

Такого рода схемы распространились по разным 
регионам мира под воздействием разных факторов и 
приобрели свою структуру. В странах Азии данная от
расль получает развитие преимущественно по первому 
сценарию. В странах Европы но второму сценарию. 
Азиатскую схему развития следует относить к инду
стриальной по своему виду по причине явного домини
рования данного подхода над инновационным. Схема 
функционирования в США представляет собой инте
грацию данных моделей. Однако в последнее время 
наметилась тенденция к более сильному разделению 
на две вышеуказанные модели даже в США и переносу 
производственных мощностей и фаз промышленной 
разработки полупроводниковой продукции в Азию.

Как показывает технологическая природа отрасли 
стандартные неоиндустриальные схемы не подхо-
1 Цифровая ни кроэлектроника то же, что и полупроводниковая 

отрасль.

дят для полупроводниковой отрасли из за высокой 
технологической динамики. Время формирования 
индустриальной составляющей настолько мало что 
она не играет столь важной роли, как например, стан
костроение или металлургия. Поэтому начальная фаза 
развития отрасли является инновационной с самого 
начала индустриализации.

Данная характеристик;! казалось бы должна была 
сформировать непреодолимый барьер для компаний, 
которые не набрали необходимую технологическую 
динамику. Однако структура производственной цепи 
отрасли позволила найти оригинальное решение 
данной проблемы. Таким решением стало появление 
компаний специализирующихся на проектировании2 
и производстве3 микросхем. Такому разделению 
способствовало появление специализации между 
двумя областями создания и разработки микросхем 
позволившее функционировать им по отдельности. 
Более того, специализация показала существенный 
рост качества функционирования разных блоков на
учно производственной цепи. Так появились разные 
виды полупроводниковых компаний в зависимости от 
специализации и фазы разработки. На дан ный момент 
в мире отрасль представлена несколькими видами 
компаний (по технологической направленности):

2 Проектирующие или фабдесс компании пе имеющие соб
ственных производств.

3 Производственные или foundry-кныпанип.
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Рис. L Зависимость патентной активности  
в проектировании микросхем и числа человек в фаблесс- 

компапиях (наблю дения по ст ранам)

• Первая группа. Компании, имеющие собственные 
производства и топологии микросхем — пример
но несколько десятков компании по всему миру. 
Компании, имеющие в своем составе полный про
изводственную цепь и все стадии разработки (LDM, 
fablite — см. словарь).

• Вторая группа. Компании, проектирующие инте
гральные микросхемы и не имеющие собственных 
производств. Они заказывают производство у 
компаний, специализирующихся на этом (фаблесс- 
компании).

• Третья группа. Полупроводниковые компании 
с производственными мощностями специализи
рующиеся на полупроводниковой продукции ши
рокого назначения — основной реестр компаний 
производящих относительно простые схемы — 
осциллографы, датчики, электронику с готовыми 
схемами. Сюда не входят сложные интегральные 
микросхемы (OEM, ODM).

• Четвертая группа. Без собственных топологий — 
компании с производственными мощностями не 
занимающиеся созданием собственных микро
схем, а выполняющие их производство на заказ 
(foundry).
Соответственно отрасль микроэлектроники имеет 

разные модели развития относительно первой, второй 
третьей или четвертой групп отраслей. Например, Тай
ваньская модель предполагает развитие относительно 
четвертой группы, американская — первой, канад
ская — второй, европейская — второй и третьей.

На рис. 1 показана зависимость числа патентов в 
отрасли в зависимости от числа сотрудников фаблесс- 
компаиий в данной стране'* (наблюдения). На рис. 2 
показана зависимость числа патентов в отрасли в 
зависимости от числа сотрудников всех полупрово
дниковых компаний (проектирующих микросхемы) 
компаний в данной стране (наблюдения).

Рис. 2. Зависимость числа патентов в проектировании 
микросхем от числа человек в компаниях 

(наблю дения по странам)

Как видно из графиков, представленных на рис. 1 
и 2, что компании с расширенной цепью имеют боль
ший разброс значений и что позволяют странам уве
личивать патентную активность значительно шире, в 
группе очень стран с большим числом работающего 
персонала. Данные зависимости на графике имеют 
очень сильную сходимость с кубической функцией. 
Объяснит это можно тем, что фаблесс-компании 
группируют страны вокруг некоего общего значения 
внизу, которое определяется, возможно, величиной 
технологического барьера. Данный барьер вынужда
ет их группироваться вокруг начального значения. 
Отсутствие барьера привело бы к зависимости легко 
аппроксимируемой к линейной.

Компании, не имеющие собственных производств 
имеют преимущественно средний и малый размер 
компаний и реже крупный (несколько компаний в ми
ре5). Связано это первое с отсутствием необходимости 
затрат на производственную фазу и с тем, что более 
серьезные масштабные проекты принадлежат крупным 
компаниям с полной научно производственной цепью. 
Появление модели фаблесс-комнаний, разрезающая 
НПЦ на две части, многократно снижает как барьер 
входа в отрасль новых компаний, так и возможность 
развития данной отрасли в отдельных странах.

Как видно из гистограммы фаблесс-компании, 
находящиеся справа резко опережают остальные но 
числу патентов на одного работника. Объясняется это 
не только тем, что в данной группе компаний нет рабо
чего и технического персонала, слабо задействованного 
в инновационный процесс, но и тем, что в направлении 
проектирования микросхем существует огромное чис
ло направлений и вариаций6 деятельности. Особенно 
это проявляется в периоды появления принципиально 
новых архитектур процессоров. Более того, имея ма
лый размер на начальных стадиях фаблесс-компании 
значительно быстрее реагируют на изменения в инно
вационных направлениях, чем крупные устоявшиеся 
компании с полной цепью от разработки до произ
водства (Integrated Device Manufacturers). В таких 
компаниях основные вариации деятельности связаны 
с увеличением эффективности технологических про-

* Всего 19 стран — США, Япония, Россия, Корея, Великобрита
ния, Франция, Швейцария, Индия, Китай, Дания, Германия, 
Австралия, Сингапур, Тайвань, Нидерланды, Австрия, Шве
ция, Гопг-Конг, Канада.

5 NVTDTA, Xilinx, National Instrum ents (ARM), Altera.
6 Здесь имеются в виду разные по своим характеристикам топо

логии микросхем. Их цена, число элементов, универсальность, 
производительность и др.
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Т а б л и ц а  I
Зависимость вида компаний1 в данной стране и патентной  
активности: f » — фаблесс-компаний, «_т>> — компании с 
собственными производствами и не имеющие собственных 

тополош й (foundry  или [D M -компании)

Страны Патенты Чис ло Си 
труднмков

Ч исло патентов 
на сотрудника

ALLPATEN 36229,00 1140695 0,0317
USA 8382,00 350389,0 0,0239
JAPAN 11251,00 305000,0 0,0368
KOREA 1635,00 26.3000,0 0,0062
iS BRITAIN 387.00 25000,00 0,01548
NETHERLANDS 235,00 159000,0 0,0014
CHINA 129,00 3000,00 0,0435
GERMANY 1419,00 33500,00 0,0423
FRANCE 992,00 10000 0,0992
RUSSIA 54,00 3000,00 0,018
TAIWAN m 64 19 000 0,003
SINGAPUR 54,00 9000 0,006
AUSTRIA f 78,00 200 0,39
SWITZERLAND : 97,00 400 0,2425
HONGKONG f 57.00 410 0,1.390
TAIWAN f 1346,00 7445.00 0,1807
CANADA f 265,00 1073,00 0,2469
INDIA i 146,00 130 1,1230
DENMARK f 14,00 40 0.35
AUSTRALIA f 231,00 50 4,62
SWEDEN 1 81,00 200 0,405

цессов и улучшением физико-технических параметров 
схем8. Данные параметры отличаются значительно 
более узким диапазоном развития, что не дает больших 
возможностей для инновационного поиска. Преимуще
ства фаблесс-модели уже стали настолько очевидными, 
что о многих странах стали создаваться технопарки и 
иикубаторы именно для такого вида компании [13., 14]. 
Фабдесс-модель позволяет при минимальных затратах 
нарастить существенный научный потенциал при этом 
избежать рисков связанных с наладкой дорогостоящих 
производственных линий. Особенно это важно для 
развивающихся индустриальных экономик. Фаблесс- 
модель позволяет быстро создать инновационную 
базу и нарастить частот}' инноваций до необходимого 
уровня. Если же развивать с производственной фазы, 
то на это у й д е т  более 10 лет [15].

На данный момент в мире существует около 625 
фабдесс-компаний, 450 из них и аходятся в Северной 
Америке, 75 — в Азии, 51 — в Европе. И число компа- 
н ий постоянно растет, что становится результатом все 
более яркого разделения труда между полупроводни
ковыми компаниями в полупроводниковой отрасли 
в мире.

В России схемы развития микроэлектронной 
(полупроводниковой) промышленности базируются 
па старых подходах и схемах, по которым финансиро
вание и техническая поддержка выделяется по прин-

7 Компании с производствами отнесены к остальным компани
ям — не fabless — (OEMs, ODMs. System Houses). 

к В данном случае — длила водны датографического оборудо
вания. размер зазоров в схеме (28, 45,65, 90 нм), полупрово- 
д! гкковое соед и пение.

4 .5  ■> 

4  :-

3.5  -  

3 -

М  “

2 -

1,5 1 

1 -

6;§ -
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SINGJlPUR-, AUSTRl A_ f, SWITZERLAND f. HONGKONG J .
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SWI-1)IN f

Рис.. 3. Зависимость вида компаний в данной стране
и патентной активности7: • * / выборки фабяесс- 

компаний, «т » — компании с собственными производствами

шшу звания и статуса. Такая прямолинейная модель, 
наталкиваясь на вышеуказанные технологические ба
рьеры, терпит неудачу уже на начальных этапах своего 
развития. Для таких отраслей как полупроводниковая 
микроэлектроника или, к  примеру, биотехнологии 
данные подходы могут принести лишь негативные 
резулътаты, что и наблюдается в последнее время. 
Первый достаточно известный и успешный опыт раз
вития фаблесс-компании в России был реализован в 
рамках разработки М ЦСТ процессора Эльбрус. Раз
работанный в 1990-е гг. суперскалярный процессор 
Эльбрус значительно превосходил американский 
Merced [ 12). Проект оказался настолько успешным, что 
вскоре, проявившая к проекту интерес компания Intel, 
выкупила МЦСТпри согласии правительства России 
в 2005 г. и перевела разработчиков из згой компании 
в США. С тех пор интерес к данной модели развития 
в России особого развития не получил.

На настоящий момент трансформация полупрово
дниковой отрасли в мире создала новые возможности 
для гибкого и динамично развития отрасли даже с 
начальных стадий.

Словарь
Fabless — .любая полупроводниковая компания, 

производящая на заказ более 75% I годложек для своих 
схем.

Fablite — любая полупроводниковая компания 
Производящая менее 75% микросхем (остальное за
каз).
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IDM — полупроводниковые компании произво

дящие 75% и более микросхем сами.
Foundry — полупроводниковые компании произ

водящие 100% микросхем для других компании.
О DM — основной производитель изделий микро

электроники.
EMS — производитель услуг в электронной про- 

Л1Ы тленности.
OEM — производитель оборудования в электрон

ной промьтшлеи ности.
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New opportunities for rapid fabless industrial scheme 
for development of semiconductor industry 

A. A. Zaboltsky, Ph, D., Candidate o f Economics 
Science, scientist, Institute of Economics and Industrial 
Engineering.

This a rtic le  is devoted  to the process of rapid 
industrialization scheme in sem iconductor industry by 
means of fabless semiconductor model growth. Main goal 
is to create scheme which avoids standard mistakes of old 
type industrialization schemes which were implemented to 
old industries many years ago.thi model gives opportunity 
to develop semiconductor industry in a country with small 
financial resources. Furthermore, this model became widely 
spread in a many countries — Korea,China,USA, EU,

Importance of this research is caused by necessity 
to  develop e ffic ie n t way to  establish sem iconductor 
industry in Russian Federation, Till this moment there is a 
comprehensive and profound experience in the development 
of semiconductor industry in Russian Federation and other 
countries. But it hadn 't been implemented during the 
invention of approaches to establish this industry in Russian 
Federation.

Keywords: fabless, foundry, semiconductor, integrated 
circuit design.
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