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РОССИЙСКИЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬ В УСЛОВИЯХ РЫНКА

ОТЕЧЕСТВЕННАЯ МИКРОЭЛЕКТРОНИКА 
ДЛЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ: РЕАЛИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

И . В . НаЛИВКИН, главный специалист ОАО «ЭКОС», к.т.н.

В рамках анализа рынка радиоэлектронной аппарату
ры (РЭА) рассмотрим проблемные вопросы высокоинте- 
грированных изделий микроэлектроники отечественного 
и зарубежного производства, наиболее часто применяемых 
в аппаратуре техники связи, а также в системах ГЛОНАСС, 
цифрового телевидения (ЦТВ) и радиочастотной идентифи
кации (РЧИ).

Исходные данные. М ировой ры нок вы сокотехнологич
ной продукц и и  достиг $5 трлн., из них $2 трлн. составил 
объем  п родаж  р ад и о эл ек тр о н н ы х  изделий . Р о сси й ски й  
сегмент заним ает на этом рынке весьма скром ное место —  
$45 м лрд., причем  д оля  о теч еств ен н ы х  п рои звод и телей  
РЭА  на внутреннем  ры нке страны  —  прим ерно 20%  (объ
емы производства отечественной РЭА и ее экспорта за по
следние два года приведены в табл. 1). О тсю да следует, что 
на еж егодны е закупки  РЭА  за рубеж ом  тратится поряд ка 
1 трлн. руб.

Т аблица 1

Объем производства Объем экспорта
Годы отечественной РЭА, отечественной РЭА,

млрд. руб. млрд. руб.

2008 225 14,3

2009 231,3 13,8

Российский производитель на рынке РЭА. П опробуем  
разобраться, так  ли уж плоха наш а радиоэлектроника и мо
жем ли мы в значительной степени обойтись отечественной 
продукцией. В опросы  схемотехнического и ф ункциональ
ного построения РЭА, безусловно, важ ны , однако ее основ
ные технические характеристики и надеж ность во многом 
зависят и от вы сокоинтегрированной  м и кроэлектрон н ой  
компонентной базы.

П оследние годы характери зую тся  ин тен си вн ы м  р а з 
витием научно-технического и производственно-техноло- 
гического потенциала предприятий, специализирую щ ихся 
на разработке и создании  оборудования связи. Тем не ме
нее отечествен н ы й  ры нок заполнен  в основном  и м п о р т
ным оборудованием. П ричины  общеизвестны: упорно про
цветает стереотип, что наша продукция хуже. О бъективно 
это имело место в течение длительного перестроечного пе
риода, чему способствовала устаревш ая производственно
технологическая база, недостаточный уровень электронной 
компонентной базы (ЭКБ) и др.

О риентация за прош едш ий период на им портную  вы 
со к ои н тегри рован н ую  Э К Б  с техн ологи ч ески м  уровнем  
0,25— 0,045 мкм уже позволила достигнуть требуемого уров
ня качества и надеж ности оборудования. О днако внутрен
ний потребительский  ры нок за это  врем я оказался  п р ак 
тически  сф орм и рован н ы м  за счет п оставок  им портного  
радиоэлектронного  оборудования. Успех его вы теснения 
с российского ры нка в Настоящее время будет определять
ся не только стабильным спросом на отечественную продук

цию, но и сф ормированны м  механизмом преф еренций тем 
организациям  и предприятиям, которые ее приобретают.

И здели я росси й ски х  п р ед п р и яти й  уже начали вы хо
ди ть  на м ировой  рынок, они пользую тся спросом  в стра
нах бывш его Сою за и в таких  индустриально развитых го
сударствах, к ак  Ш вейцария, Германия, В еликобритания, 
А встрия, И талия, Н орвегия и др. Некоторые образцы изме
рительной техники не уступают по своим параметрам зару
бежны м аналогам, что признается потребителями. Прочно 
удерживает свою нишу мирового рынка линейка тренаж ер
ных систем «Транзас». П риоритет программного продукта 
Spirit Telecom для оборудования российской навигацион
ной системы ГЛОНАСС признан ведущ ими мировыми ком
паниями. Действующ ая сеть ТВ-вещ ания более чем на 80%  
построена на отечественном оборудовании. П римерно 75 % 
цветны х телевизоров, продаваемы х на внутреннем рынке, 
собираю тся н а  территории  страны . Е сть  и другие при м е
ры. О днако нельзя не признать, что законы  рыночных от
нош ений достаточно ж есткие, и отечественны е предприя
тия до сих пор вы нуж дены  представлять свою продукцию  
на внеш нем ры нке под брендами известных мировых ком
паний [1].

В структуре потребления высокоинтегрированной ЭКБ 
(табл. 2) дом инирую т телеком м уникационная аппаратура 
и оборудование систем Ц ТВ [2].

Т аблица 2

Потребители 
высокоинтегрированной ЭКБ

Распределение 
применяемости 

микроэлектроники в РЭА,%

Телекоммуникационные системы 54

Оборудование ЦТВ 32

Автоэлектроника 4

Аппаратура ГЛОНАСС 1

Средства систем РЧИ 1

Прочие системы 8

Рынок ЭКБ-2009. Д ля установления реального  уров
ня и н ом ен к латуры  п рим еняем ой  вы сокои нтегри рован 
ной Э К Б  в оборудовании  техн и ки  связи и Ц ТВ , ап п ар а
ту р е  Г Л О Н А С С  и си стем ах  рад и о ч асто тн о й  и д е н ти ф и 
к ации  бы ла п р о ан ал и зи р о ван а  инф орм ация, полученная 
от 174 организаций  [3], занимаю щ ихся разработкой и про
изводством такой продукции. И сследование показало, что 
в п р о ц ен тн о м  отн о ш ен и и  н о м ен к л а ту р а  при м ен яем ой  
на данны х предприятиях  отечественной ЭК Б не превыш а
ет, за небольшим исключением, 5— 10%. Используя при соз
дании перспективны х систем отечественную  высокойнте- 
грированную  Э К Б, производители ориентирую тся в основ
ном на разработки Н Т Ц  «Модуль», Н П Ц  «Элвис», НИИЭТ, 
П К К  «М иландр», Н И И М А  «П рогресс» и К Б  «НАВИС», 
Н И И М Э  и завод  «М икрон», «А нгстрем» и др.
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Р езультаты  стати сти ч еско й  о б р а б о тк и  и н ф о р м ац и и  
о применяемой вы сокоинтегрированной Э К Б  (табл. 3) по
казывают, что предприятия-разработчики  ориентированы  
на современную  импортную  Э К Б с технологическим  уров
нем производства от 0,25 до 0,045 мкм.

Более подробная инф орм ация по каж  дому типу прим е
няемой Э К Б приведена в табл. 4. Что касается БИС средней 
степени интеграции, то разработчики  аппаратуры  техники 
связи применяю т множество микросхем с технологическим 
уровнем производства не выш е 0,35 мкм: интерфейсы, муль
типлексоры, декодеры, модуляторы, драйверы, конверторы, 
усилители, стабилизаторы и др.

П ерспективы  отеч еств ен н ой  м и к р оэл ек тр он и к и . 
Из табл. 3 и 4 можно предположить, что наличие отечествен
ного п олупроводникового  производства у р о вн я  хотя бы
0,09 мкм позволит достигнуть 80 % -ного уровня прим еняе
мой номенклатуры отечественной ЭК Б в рассматриваемой 
аппаратуре. Однако нельзя забывать, что существуют типы 
СБИС, от которых действительно зависят технические ха
рактеристики радиоэлектронного оборудования: м икропро
цессоры, микроконтроллеры и процессоры цифровой обра
ботки сигналов. Э ти программируемы е приборы, собствен
но, и определяю т интеллект аппаратны х систем и безопас
ность оборонной продукции.

С озданием этой важ нейш ей ном енклатуры  СБИ С сей
час занимаю тся отечественные центры проектирования — 
их в стране уже около полусотни. П р о ек ти р о ван и е  осу
щ ествляется под технологический уровень 0,18— 0,09 мкм. 
И зготовление СБИ С организовано  на производственной  
базе зарубежных компаний, причем отечественны е р азр а
ботчики СБИС и «систем на кристалле» (СнК) в основном 
ориентирую тся на полупроводниковы е производства ФРГ, 
Я понии, Т айваня, С ингапура, М алайзии и Ю жной Кореи.

Таблица 3

О течественны е центры  проектирования накопили опреде
ленный опыт работы и практически могли бы освоить САПР 
дл я  п р о ек ти р о в ан и я  С БИ С  с техн ологи ч ески м  уровнем  
45— 60 нм, однако их приобретение связано со значитель
ными финансовыми затратами, которых у проектировочных 
фирм нет (и в ближ айшие годы не будет). Решить эту пробле
му без бюджетных инвестиций не получится.

Возмож ность разработки  отечественны х С А П Р  такого 
уровня вы зы вает больш ие сом нения. А  орган и зац и я  п ро 
изводства о теч еств ен н ы х  р а зр а б о то к  С Б И С  с пом ощ ью  
отечественны х С А П Р  на зарубеж ны х производствах тр е 
бует безусловного согласован и я м еж ду собой всех опций 
С А П Р  разработчика и производителя СБИС. Зарубежные 
С А П Р  C adence и Synopsys обеспечиваю т такое взаим ное 
согласование, даж е при раздельном  приобретении  опций, 
О своение же новых САПР, если их удастся приобрести, по
требует непродолж ительного времени.

Не представляется реальны м  в ближ айш ее время и соз
дан и е отечествен н ого  м и кроэлектрон н ого  производства 
уровня 45— 60 нм. Ведь в кооперации по разработке и осво
ению  32-нм технологии за рубежом участвую т ведущ ие ми
ровы е ком п ан и и  —  P hilips, Sam sung, P anason ic , In fin ion , 
Intel, STM icroelectronics, Texas Instrum ents, M icron, IM EC 
и TSM C [4], потому что создание столь высокотехнологич
ного производства одной, даж е сам ой  передовой, м и кр о 
электронной фирмой уже оказы вается затруднительны м.

Наноминиатюризация: шанс есть, но надо торопиться.
О беспечение технических характери сти к  перспективной 
аппаратуры  зависит не только от технологического уровня 
прим еняем ы х СБИ С, но  и  от залож енны х конструктором  
аппаратурны х алгоритмов обработки информации. П ри ис
п ользован и и  ун иф ицированной  вы сокоиитегрированной 
Э К Б  всегда есть определенный элемент неиспользуемой из

Тип ЭКБ Зарубежные производители ЭКБ; 
уровень технологии

Отечественные разработчики ЭКБ; 
уровень технологии

Распределение 
применяемости 

отечественной и импортной 
ЭКБ в обследованной 

РЭА,%

Микропроцессоры
Analog Devices,
Texas Instruments, Intel, AMD; 
45— 180 нм

НТЦ «Модуль», НПЦ «Элвис», НИИЭТ, 
П К К  «Миландр», НИИСИ РАН, МЦСТ, 
«Ангстрем»; 0,09— 0,18 мкм

3,6

Микроконтроллеры
Microchip, Atmel,
Texas Instruments, Infinion 
Technologies; 0,13— 0,18 мкм

П КК «Миландр», НИИЭТ, «Ангстрем», 
НПЦ «Элвис», МЦСТ, НИИСИ РАН; 
0,18— 0,25 мкм

3,7

АЦП, ЦАП Analog Devices; 65— 90 нм НТЦ «Модуль», СКТБ ЭС, НПЦ «Элвис», 
НИИЭТ; 0,09— 0,3 мкм 3,0

Флеш, ПЛИС Xilinx, Altera, Actel; 
0,09— 0,13 мкм

П КК «Миландр», КТЦ «Электроника»; 
0,18— 0,3 мкм 4,8

Память Xilinx, AMD, Atmel, Cypress, 
Micron, Samsung; 45— 60 нм ■

НИИСИ РАН, «Ангстрем», НПО 
«Интеграл», ПКК «Миландр»; 0,18— 0,5 мкм 5,5

Мультиплексоры, ин
терфейсы, драйверы, 
компараторы, кодеры/ 
декодеры

Analog Devices, Maxim, 
Infineon, Motorola, 
National Semiconductors, 
Texas Instruments;
0,25—0,35 мкм

НИИМЭ и «Микрон», П К К  «Миландр», 
НПП «Пульсар», НПЦ «Элвис»; 0,5—1,5 мкм 5,8

Прочие элементы ЭКБ

Analog Devices, Maxim, 
Infineon, Motorola, 
National Semiconductors, 
Texas Instruments;
0,35—0,5 мкм

ОКБ «Планета», НПП «Восток», НИИПП, 
НЗПП с ОКБ; 0,5— 1,5 мкм 70
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Т а б л и ц а  4

Тип ЭКБ
Технологический уровень применяемых 

импортных микросхем; разрядность 
приборов

Доля применяемых импортных 
микросхем, %

0,18 мкм 76

Процессоры цифровой обработки сигналов 90—130 нм 20

45—60 нм 4

8-разрядные 58

Микроконтроллеры*
12-разрядные 2

16-разрядные 24

32-разрядные 16

8-разрядные 6

10-разрядные 14

АЦП, ЦАП* 12-разрядные 40

14-разрядные 14

16-разрядные 26

ПЛИС**
0,13 мкм 80

90 нм 20

Флеш***
0,13 мкм 85

90 нм 15

Микросхемы памяти (перепрограммируемая, 
статическая и динамическая, сегнетоэлектри- 
ческая)****

45—60 нм 13

* Технологический уровень производства порядка 60 % применяемых приборов — до 90 нм, порядка 40 % — 60 нм.
** Конфигурация ПЛИС достаточно широкая. Количество вентилей — от 8 тыс. до 4 млн., логических ячеек — от 900 до 400 тыс., 
макроячеек— от 100 до 5 тыс.
*** Объем памяти флеш — от 1 Мбайт до 10 Гбайт при быстродействии 60—100 не и 8,2 Гбайт при быстродействии до 25 не.
**** Объем применяемой памяти — от 256 кбайт до 1 Гбайт, быстродействие — от 10 до 100 не.

бы точности, иногда довольно весомый. С оздание полуза- 
казны х СБИ С под конкретны е виды оборудования техни
ки связи позволяет обеспечить требуемые характеристики 
радиоэлектронной аппаратуры  на СБИС с меньш им техно
логическим уровнем их производства,

В последние годы растет интерес, со стороны  как  раз
работчиков аппаратуры , так  и производителей полупрово
дников, к модному термину «система на кристалле» (СнК). 
П ериод разраб отки  и о р ган и зац и и  производства С н К  — 
год-полтора [5], на п р о ек ти р о в ан и е  уходит до полугода. 
О беспечить столь сж атые сроки можно только при условии 
значительного задела —  за рубежом он существует в ф орм а
те магазина разработанных ранее слож но-функциональных 
(СФ) блоков. К ак  показы вает японский  опыт, до 90%  вну
тренней структуры С нК  конфигурируется за счет приобре
тения СФ -блоков и всего 10 % проектировочная фирма раз
рабаты вает самостоятельно. В основном это блоки с ж ест
кой или гибкой программируемой логикой под конкретную  
аппаратуру. Р азработка и организация выпуска С нК  рента
бельна только при больш их объем ах производства, в п ро 
тивном случае заказч и к  вы нуж ден брать на себя вопросы 
дотации процессов разработки  и  производства.

С ерьезны е проблем ы  создан и я  С н К  двойного  п ри м е
нения при ограниченном  объеме их и спользования имеют 
место и за рубежом. В связи с этим  одним из п ерсп ек ти в
ных нап равлен и й  и н теграции  Э К Б за рубеж ом  считается 
технология со зд ан и я  «систем  на плате» (С нП ) и «систем 
в корпусе» (С вК ) [6]. В отли ч и е от С н К  систем ы  на п л а
те и в корпусе ф орм и рую тся  по тр е б о в ан и я м  за к а зч и к а

из нескольких С БИ С в бескорпусном или корпусном вари
анте. М икросхем ы  м онтирую тся, к ак  правило, на м ного
слойную  или керам ическую  плату с дальнейш им  оф орм 
лением  в виде заверш ен н ого  м одуля под ап п аратуру  за
к азч и к а  или путем  к ори уси рован и я полученной  гибрид
ной сборки. Ф ункционально С нП  и С вК реш аю т те же за
дачи, что и С нК , но вы полнены  в виде гибридной сборки 
на СБИ С  более низкого технологического уровня. Кроме 
того, процесс и зготовления С нП  и СвК не требует дорого
стоящ его специального оборудования и может быть орга
низован на базе фирмы, являю щ ейся системным интеграто
ром по определенному виду техники. Работа выполняется 
по требованиям  заказчика и осущ ествляется в кооперации 
с предприятиям и-производителям и СБИС, печатных плат 
и корпусов.

П р ед л агае м а я  тех н о л о ги я  уж е п олучи ла н ач альн ое 
развитие в отечественны х центрах проектирования (Н ТЦ  
«М одуль», К Б  «Н А В И С », Н П П  «Ц иф ровы е реш ения», 
Н И И М А  «Прогресс», Н П Ц  «Элвис» и др.), которые актив
но сотрудн и чаю т с р азр аб о тч и к ам и  аппаратуры , п ри н и 
м ая непосредственное участие в создании перспективной 
радиоэлектронной  техники. Это позволит компенсировать 
отсутствие в стране в ближайшем будущем производства 
СБИС с технологическим уровнем 45— 60 нм. О днако нель
зя забывать, что такое (реальное) реш ение проблемы в сло
живш ейся ситуации будет эф ф ективно на непродолжитель
ном временном  отрезке. Зарубеж ны е полупроводниковы е 
ком пании Intel, IBM , Samsung, Toshiba и другие объединя
ю тся в своем ж елании организовать производство высоко
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интегрированны х СБИ С уж е у ровн я 32— 22 нм [7]. Чтобы 
компенсировать отсутствие производства такого техноло
гического уровня, потребуется уже обязательное создание 
в России в ближ айш ем будущем производства с технологи
ческим уровнем в 45— 60 нм.

А  м еж ду тем не за  горам и  следую щ ий  э т а п  н ан ом и 
ни атю ри зац и и . S am sung  за я в и л а  о п ер ево д е  п р о и зв о д 
ства чипов на технологию  сверхглубокого ультраф иолета 
(Extrem e U ltrav io let —  EU V ). Д альнейш ее развитие E U V - 
литограф ии, по  мнению  зарубеж ны х экспертов, позволит 
в будущем вы пускать чипы  по 5-нм техп роц ессу  [8]. Мы 
долж ны  готовиться к этом у уж е сегодня, но  ещ е важ нее 
для такой страны, как Россия, принять  в этом  участие.
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