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Âîçðîæäåíèå îòå÷åñòâåííîé ìèêðîýëåêòðîíèêè — çàäà÷à ãîñó-
äàðñòâåííîé âàæíîñòè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé íåçàâè-
ñèìîñòè è èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ðîññèéñêèõ ýëåêòðîííûõ 
ñèñòåì âîåííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ 
ðàçðàáàòûâàòü è ïðîèçâîäèòü êëþ÷åâûå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû 
ñâîèìè ñèëàìè. Êàêîâ æå âîçìîæíûé ïóòü ðåàëèçàöèè «Ñòðàòåãèè 
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 
2025 ãîäà», ïðèíÿòîé Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ?

Ñòîèò ïðèçíàòü, ÷òî íàøå îòñòà-
âàíèå îò âåäóùèõ â ýòîé îáëàñòè 
ãîñóäàðñòâ èçìåðÿåòñÿ äåñÿòèëåòèÿ-
ìè, è äëÿ åãî ëèêâèäàöèè ïîòðåáó-
åòñÿ íàïðÿæåííàÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà 
ãîñóäàðñòâåííûõ, íàó÷íûõ è äåëîâûõ 
ñòðóêòóð. Ïîñëå 15 ëåò ïðîõëàäíîãî 
îòíîøåíèÿ ê ïðîáëåìàì îòå÷åñòâåí-
íîé ìèêðîýëåêòðîíèêè Ïðàâèòåëüñòâî 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñôîðìèðîâà-
ëî «Ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé 
ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè íà ïåðèîä 
äî 2025 ãîäà», ãëàâíàÿ çàäà÷à êîòî-
ðîé — îáåñïå÷èòü â áëèæàéøèå ãîäû 
îñíîâíûå îòðàñëè – ïîòðåáèòåëè ïðî-
äóêöèè ýëåêòðîíèêè, òàêèå, êàê àâòî-
ìîáèëåñòðîåíèå, àâèàñòðîåíèå, ñóäî-
ñòðîåíèå, êîñìîñ — ìèêðîñõåìàìè 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Àâòîðû ñòðàòåãèè ïîëàãàþò, ÷òî çà 
ñ÷åò åå ðåàëèçàöèè ê 2025 ã. Ðîññèÿ 
ñìîæåò âîññòàíîâèòü íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêèé ïîòåíöèàë ýëåêòðîííîé îòðàñëè 
â öåëîì è âûâåñòè åå íà ñîâðåìåí-
íûé ìèðîâîé óðîâåíü. Íî íåñìîòðÿ 
íà âàæíîñòü ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, 
îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î òîì, 
êàêèì îáðàçîì ãîñóäàðñòâî ñîáèðà-
åòñÿ ïðèâëå÷ü áèçíåñ ê ðåàíèìàöèè 
îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÈÒÌèÂÒ íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåé ñâîåé èñòîðèè ïðèíèìàë 
ó÷àñòèå â ñîçäàíèè è ïðîèçâîäñòâå 
îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçû, à 
ñåãîäíÿ íà áàçå Èíñòèòóòà ñôîðìèðî-
âàí ñîâðåìåííûé äèçàéí-öåíòð ìèê-
ðîýëåêòðîíèêè, õî÷åòñÿ ïîäåëèòüñÿ 
ñâîèì âçãëÿäîì íà âîçìîæíûé ïóòü 
âîçðîæäåíèÿ, êîòîðûé ïîìîæåò ñòðà-
òåãèè ðåàëèçîâàòüñÿ, à íå îñòàòüñÿ 
ëèøü íà áóìàãå.
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ÎÒ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ 
ÄÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Ïðîãðåññ â ðàçâèòèè ìèêðîýëåê-
òðîíèêè øàãíóë äàëåêî âïåðåä, ïî-
ýòîìó ïóòü ñëåïîãî êîïèðîâàíèÿ 
çàðóáåæíûõ ðàçðàáîòîê, íà êîòî-
ðûé êîãäà-òî âñòàëà íàøà ñòðàíà, 
îáðåêàåò íàñ íà ïîñòîÿííîå îòñòà-
âàíèå. 

Ñåãîäíÿ äåÿòåëüíîñòü áîëüøèíñò-
âà ïðåäïðèÿòèé, ó÷àñòâóþùèõ â 
ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå ìèêðî-
ñõåì, ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðè-
âëå÷åíèÿ áþäæåòíûõ èíâåñòèöèé. 
Íî ïðè òàêîì ïîäõîäå, íè â êîåé 
ìåðå íå îòðèöàÿ âàæíîñòü ãîñóäàðñò-
âåííîé ïîääåðæêè, ñëîæíî îæèäàòü 
êàêîãî-ëèáî êà÷åñòâåííîãî ïðîðûâà. 
Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, 
â çàêðûòîñòè ðûíêà è, ñëåäîâàòåëüíî, 
â îòñóòñòâèè êîíêóðåíöèè. 

Ñòàâêó íàäî äåëàòü íà èñïîëüçî-
âàíèå áèçíåñ-ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðîññèéñêèõ çàêàç÷èêîâ ñ çàïàäíûìè 
ïðîèçâîäèòåëÿìè ìèêðîýëåêòðîíèêè 
(ôàáðèêàìè), ÷òî ñòàíåò îñíîâîé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðîññèéñêîãî ðûíêà. 

Â ïðàâèòåëüñòâåííîé ñòðàòåãèè 
ïðèñóòñòâóåò âàæíûé îðãàíèçàöèîí-
íûé ïîñûë î ñîçäàíèè ïåðåäîâûõ 
äèçàéí-öåíòðîâ (ò.í. fabless-êîìïà-
íèé), ñïîñîáíûõ îñóùåñòâëÿòü ðàç-
ðàáîòêó ìèêðîñõåì è âñåé ñîïðîâî-
äèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè íà ìèðîâîì 
óðîâíå. Íî â Ðîññèè ñåãîäíÿ íåò 
ôàáðèê, êîòîðûå ìîãëè áû ïðîèç-
âåñòè ìèêðîñõåìû ïî ñîâðåìåííûì 
òåõíîëîãè÷åñêèì íîðìàì. 

Òåì íå ìåíåå, èõ ïîÿâëåíèå ïëà-
íèðóåòñÿ â ïåðñïåêòèâå, à, çíà÷èò, ê 
ýòîìó íóæíî áûòü ãîòîâûì. Âñòðå÷àÿ 
áóäóùåå ñ íàêîïëåííûì îïûòîì 

âûïîëíåííûõ ðàáîò äëÿ çàïàäíûõ 
çàêàç÷èêîâ, ðîññèéñêèå ðàçðàáîò÷èêè 
áóäóò êîíêóðåíòíûìè è íà ðîññèé-
ñêîì, è íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêàõ 
ìèêðîýëåêòðîíèêè.

Ñîçäàâàåìûì äèçàéí-öåíòðàì íåîá-
õîäèìî íàëàæèâàòü àêòèâíîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî ñ âåäóùèìè ïðîèçâîäèòå-
ëÿìè ìèêðîýëåêòðîíèêè, ïðåäëàãàÿ 
óñëóãè ïðîåêòèðîâàíèÿ: îò ñîñòàâëå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ìèêðî-
ñõåìó äî ïîäãîòîâêè òåõíîëîãè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè ñèëàìè ñâîèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ.

Ôàêòè÷åñêè ðåøàþòñÿ äâå çàäà-
÷è: ïîäãîòîâêà ïåðåäîâûõ èíæåíå-
ðîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ è èíòåãðèðîâàíèå 
íàøèõ êîìïàíèé â ìèðîâîé ìèê-
ðîýëåêòðîííûé áèçíåñ. Ýòî ïðåä-
ïîëàãàåò îçíàêîìëåíèå ñ íàèáîëåå 
èñïîëüçóåìûìè íà ðûíêå òåõíîëîãè-
ÿìè ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ïîìîæåò íàì 
â áóäóùåì ïðè ðàáîòå ñ ðîññèéñêèìè 
ôàáðèêàìè.

Íà ìîé âçãëÿä, ñîçäàíèå ðàçâåòâ-
ëåííîé ñåòè äèçàéí-öåíòðîâ, ïëîòíî 
ñîòðóäíè÷àþùèõ ñî âñåìè âåäóùè-
ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ìèêðîñõåì è 
ìåæäó ñîáîé ïî ïðèíöèïó êîîïåðà-
öèè, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ýòà-
ïîâ ïðè ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé 
ñòðàòåãèè.

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ 
ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÃÎ ÐÛÍÊÀ

Îñîáåííîñòü ðîññèéñêîãî ðûíêà 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí íàõî-
äèòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè îáðàçî-
âàíèÿ. Ãëàâíûì çàêàç÷èêîì, êðîìå 
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íåáîëüøèõ êîìïàíèé, ÿâëÿåòñÿ 
Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû. Â áëèæàéøåé 
ïåðñïåêòèâå ìàëîâåðîÿòíî ïîÿâëåíèå 
äðóãèõ êðóïíûõ çàêàç÷èêîâ, ïîýòî-
ìó, ñêîðåå âñåãî, ðûíîê ïðîäîëæèò 
ôîðìèðîâàòüñÿ çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè 
íåáîëüøèõ çàêàçîâ. 

È çäåñü åìó íà ïîìîùü ïðèõîäÿò 
ðàçâèòûå äèçàéí-öåíòðû, òàê êàê îíè 
ñïîñîáíû êîíñîëèäèðîâàòü íåáîëüøèå 
çàêàçû, ñíèçèâ, òàêèì îáðàçîì, ñòîè-
ìîñòü ðàçìåùåíèÿ çàêàçà çà åäèíèöó 
ïðîäóêöèè. 

Ñàìûì ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì 
ðàçâèòîãî äèçàéí-öåíòðà ÿâëÿþòñÿ 
åãî çíàíèÿ îáî âñåõ íþàíñàõ ðàçðà-
áîòêè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåìû, ïîëó÷åí-
íûå â ïðîöåññå ðàáîòû ñ âåäóùèìè 
ôàáðèêàìè. Ïîýòîìó ïðîáëåìû, êîòî-
ðûå çàêàç÷èêó êàæóòñÿ ñëîæíûìè, 
äëÿ äèçàéí-öåíòðà âî ìíîãîì ÿâëÿþò-
ñÿ òèïîâûìè, âñëåäñòâèå ÷åãî îáåñïå-
÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ñêîðîñòü âûïîëíå-
íèÿ çàêàçîâ. Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè 
âûáîðà îïòèìàëüíîé ôàáðèêè ïðè 
ðàçìåùåíèè çàêàçà ñ ó÷åòîì åãî ñïå-
öèôèêè äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ íàäåæ-
íîñòü íàäëåæàùåãî åãî èñïîëíåíèÿ 
ñ ìèíèìàëüíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ðèñêàìè. 

Ïîìèìî òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïå-
òåíòíîñòè, äèçàéí-öåíòð îáëàäàåò çíà-
íèÿìè è îá îñîáåííîñòÿõ áèçíåñ-âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ôàáðèêîé, ÷òî âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ ñàìîå âàæíîå — ñòàíäàðòû 
äîêóìåíòèðîâàíèÿ çàêàçà, êîòîðûå ó 
êàæäîé ôàáðèêè ñâîè.

Ïðè ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè 
ïðîöåññà âðåìÿ âûõîäà íå î÷åíü 
ñëîæíîé ìèêðîñõåìû áóäåò ñîñòàâ-
ëÿòü íå áîëåå ïîëóãîäà, ÷òî î÷åíü 
âàæíî, òàê êàê çà÷àñòóþ ïðè áîëü-
øåì ñðîêå èçäåëèå ìîæåò ìîðàëüíî 
óñòàðåòü è ïîòåðÿòü êîíêóðåíòíûå 
ïðåèìóùåñòâà. Ñåãîäíÿ æå ñðîê 
èçãîòîâëåíèÿ çà÷àñòóþ ñîñòàâëÿåò 
áîëüøå ãîäà. 

Â èòîãå ó ðîññèéñêèõ çàêàç÷èêîâ 
äîëæíî ïîÿâèòüñÿ äîâåðèå è æåëà-
íèå èñïîëüçîâàòü óñëóãè ðîññèéñêèõ 
äèçàéí-öåíòðîâ, ÷òî ïîçâîëèò íàëà-
äèòü íåïðåðûâíûé êîíâåéåð ðàçðà-
áîòîê, à ðîññèéñêèì äèçàéí-öåíòðàì 
âûñòóïèòü íà ìèðîâîì ðûíêå â êà÷åñò-
âå ñåðüåçíûõ ïàðòíåðîâ. 

ÂÛÈÃÐÛØÍÛÅ ÏÎÇÈÖÈÈ 
ÐÀÇÂÈÒÎÃÎ ÄÈÇÀÉÍ-ÖÅÍÒÐÀ

Ðîæäåíèå íîâîé ìèêðîñõåìû 
ñîñòîèò èç ðÿäà îðãàíèçàöèîííûõ è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäèé: 

– èäåÿ ìèêðîñõåìû è åå àíàëèç; 
– äåòàëüíàÿ ïðîðàáîòêà òåõíè÷å-

ñêîãî çàäàíèÿ;
– âûáîð ðàçðàáîò÷èêîâ (äèçàéí-

öåíòðà);

– ðàçðàáîòêà RTL-ìîäåëè äëÿ 
öèôðîâîé ìèêðîñõåìû è ñõåìû — 
äëÿ àíàëîãîâîé; à â ñëó÷àå ñìåøàí-
íîãî äèçàéíà — ðàçðàáîòêà è òîãî, è 
äðóãîãî;

– âåðèôèêàöèÿ ìîäåëè;
– ñèíòåç ñõåìû;
– ðàçðàáîòêà òîïîëîãèè è åå âåðè-

ôèêàöèÿ;
– ïðîèçâîäñòâî òåñò-÷èïà è òåñòè-

ðîâàíèå;
– ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðî-

ñõåì. 
Â ýòèõ óêðóïíåííûõ ñòàäèÿõ 

òàèòñÿ íåìàëî ñëîæíîñòåé, íåçàìåò-
íûõ íà ïåðâûé âçãëÿä, íî ñïîñîá-
íûõ ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ïðîáëåìàì 
ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Ðàçâèòûé 
äèçàéí-öåíòð ñïîñîáåí ïðåäñêàçàòü 
âîçìîæíûå ïðîáëåìû è ïðåäëîæèòü 
âàðèàíòû èõ ðåøåíèÿ. 

Îñòàíîâèìñÿ íà íàèáîëåå âàæ-
íûõ:

– ïðè àíàëèçå èäåè ÷èïà è åãî 
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
íóæíî ñòðåìèòüñÿ ê ïîâòîðíîìó 
èñïîëüçîâàíèþ òèïîâûõ ðåøåíèé, 
âîçìîæíî, ñ íåáîëüøîé ìîäåðíèçà-
öèåé;

– îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì âûïîë-
íåíèÿ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå 
ãðàìîòíîãî òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. 
Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, çà÷àñòóþ 
ïðè ñîñòàâëåíèè ÒÇ çàêàç÷èê íå 
âèäèò ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ïðî-
áëåì. Ðåàëèçàöèÿ óñëîâèé ÒÇ òåñíî 
ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîèçâîä-
ñòâåííåãî ïðîöåññà, óíèêàëüíîãî äëÿ 
êàæäîé ôàáðèêè; 

– ïðè âûáîðå äèçàéí-öåíòðà íåîá-
õîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà ñëåäóþ-
ùèå ôàêòîðû: îïûò ðàáîòû, öåíà, 
êà÷åñòâî, çíàíèå ñïåöèôèêè, êîëè-
÷åñòâî ôàáðèê, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò 
öåíòð;

– ðàçðàáîòêà ìîäåëè è òîïîëî-
ãèè — âî ìíîãîì òâîð÷åñêèé ïðî-
öåññ. Áåçóñëîâíî, áîëüøàÿ ÷àñòü 
ïðîåêòîâ ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ. Íî ñóùåñòâóåò íåìàëî 
íàïðàâëåíèé, â êîòîðûõ íåò òàêîé 
âîçìîæíîñòè, è ïðèõîäèòñÿ âûïîë-
íÿòü äèçàéí ìèêðîñõåì âðó÷íóþ, 
à ýòî òðóäîåìêèé è îòâåòñòâåííûé 
ïðîöåññ. Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, 
ðîññèéñêèå ðàçðàáîò÷èêè î÷åíü 
ñèëüíû â ðó÷íîì äèçàéíå;

– âûõîä íà ôàáðèêó äëÿ íåáîëü-
øèõ êîìïàíèé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæ-
íîé çàäà÷åé. Êðóïíûì ôàáðèêàì 
íåâûãîäíî çàíèìàòüñÿ íåáîëüøèìè 
çàêàçàìè, îñîáåííî ïî ñîçäàíèþ òåñ-
òîâûõ ìèêðîñõåì. Îíè çàãðóæåíû 
çàêàçàìè íà ìíîãî ìåñÿöåâ âïåðåä. 
Íî äëÿ íåáîëüøèõ êîìïàíèé ýêîíî-
ìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü 

ðàáîòó ìèêðîñõåìû íà íåñêîëüêèõ 
äåñÿòêîâ ïðîáíûõ îáðàçöîâ;

– óñïåõ ïðîåêòà çàâèñèò îò óìåíèÿ 
ñïåöèàëèñòîâ ñîáëþñòè âñå íåîáõîäè-
ìûå óñëîâèÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ôàáðèêó, à 
îíè çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñëîæ-
íûìè è ïëîõî äîêóìåíòèðîâàííûìè 
(îñîáåííî ó ôàáðèê, ðàñïîëîæåííûõ 
â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè). 

Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî äè-
çàéí-öåíòðà èìååò ðÿä âàæíûõ ïðå-
èìóùåñòâ: íàäåæíîñòü è âûñîêîå 
êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ çàêàçà ãàðàí-
òèðóåòñÿ ïîíèìàíèåì äèçàéí-öåíòðà 
îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâà è ïðà-
âèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ôàáðèêè-èçãî-
òîâèòåëÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
ðèñêè.

Êðîìå òîãî, äèçàéí-öåíòðû ìîãóò 
ïðåäëîæèòü óñëóãó «ìíîãîïðîåêòíûå 
ïëàñòèíû» (MPW, Multi Project 
Wafer), ò.å. ôîðìèðîâàíèå íà 
îäíîé ïëàñòèíå ìèêðîñõåì ðàçíûõ 
äèçàéíîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
îïûòíûå îáðàçöû ìèêðîñõåì äëÿ 
íåáîëüøèõ êîìïàíèé ïî äîñòóïíûì 
öåíàì (êàê ïðàâèëî, ôàáðèêè êðàé-
íå íåîõîòíî ïðåäîñòàâëÿþò òàêèå 
óñëóãè ìåëêèì êîìïàíèÿì èç Ðîññèè 
íàïðÿìóþ, áåç ó÷àñòèÿ çíàêîìîãî èì 
äèçàéí-öåíòðà).

Äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì êîí-
êóðåíòíîãî ïðåèìóùåñòâà ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå ó äèçàéí-öåíòðà ïîäðàçäå-
ëåíèÿ ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ (EDA — Electronic Design 
Automation). Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçâåð-
íóòü ïðàâèëüíóþ èíôðàñòðóêòóðó 
äëÿ ïðîåêòà, âûáðàòü èíñòðóìåíòà-
ðèé, îïòèìàëüíî íàñòðîèòü ìàðø-
ðóòû ïðîåêòèðîâàíèÿ, àâòîìàòèçè-
ðîâàòü ðóòèííûå îïåðàöèè, à òàêæå 
ðàçðàáîòàòü ñîáñòâåííûå ïðîãðàì-
ìíûå èíñòðóìåíòû äëÿ íóæä èíæå-
íåðîâ.

ÎÏÛÒ ÈÒÌèÂÒ
Ñïåöèàëèñòû ÈÒÌèÂÒ ïðèíè-

ìàëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â ôîðìè-
ðîâàíèè îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé 
áàçû. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñîâåòñêîé 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ïåðåäîâàÿ 
äëÿ ñâîåãî âðåìåíè, áûëà ðàçðà-
áîòàíà â ñòåíàõ Èíñòèòóòà, â òîì 
÷èñëå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû 
äëÿ òàêèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ñèñòåì, 
êàê ñèñòåìà ïðîòèâîðàêåòíîé îáî-
ðîíû (ÏÐÎ), ñèñòåìà ïðåäóïðåæäå-
íèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ), 
ñèñòåìà êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà (ÑÊÊÏ), çåíèòíî-ðàêåò-
íûé êîìïëåêñ Ñ-300. 

Ñåãîäíÿ ÈÒÌèÂÒ ïðåäîñòàâëÿåò 
óñëóãè äèçàéí-öåíòðà âåäóùåìó èçðà-
èëüñêîìó ïðîèçâîäèòåëþ ìèêðîñõåì 
Tower Semiconductor, ðàáîòàþùåìó 
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ïî òåõíîëîãè÷åñêèì íîðìàì 0,13¾0,18 ìêì. Ñîâìåñòíîå 
ñîòðóäíè÷åñòâî ÈÒÌèÂÒ è Tower Semiconductor ñòàëî 
âîçìîæíî, ïðåæäå âñåãî, áëàãîäàðÿ âûñîêîìó êà÷åñòâó 
âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, ÷åòêîìó ñîáëþäåíèþ ñðîêîâ è 
äîãîâîðåííîñòåé ñî ñòîðîíû ÈÒÌèÂÒ. Tower Semicon-
ductor, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîêàçàë ñåáÿ äèíàìè÷íî ðàç-
âèâàþùåéñÿ êîìïàíèåé, ñïîñîáíîé âûñòðàèâàòü ÷åòêîå 
âçàèìîäåéñòâèå ñ äèçàéí-öåíòðîì. Ôóíäàìåíòîì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ Tower Semiconductor ñòàëî âûïîëíåíèå 
êîìïëåêñà ïðîåêòîâ ïî ñîçäàíèþ áèáëèîòåê ýëåìåíòîâ. 
Äàííûå áèáëèîòåêè èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñèíòåçå RTL-
ìîäåëè èçäåëèé çàêàç÷èêà. Ñëîæíîñòü ïðîåêòîâ çàêëþ-
÷àëàñü â íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ðó÷íîãî äèçàéíà. 
Óìåíèå êðîïîòëèâî îñóùåñòâèòü ñëîæíóþ òâîð÷åñêóþ 
çàäà÷ó ïîêàçûâàåò, ïî ïðèçíàíèþ ïðåäñòàâèòåëåé Tower 
Semiconductor, ñèëüíóþ ñòîðîíó ðîññèéñêèõ ðàçðàáîò-
÷èêîâ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè äâà ïðîåêòà, îïè-
ñàíèå êîòîðûõ äàñò ñïåöèàëèñòó íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå 
îá óðîâíå ïðîâåäåííîé ðàáîòû:

– õàðàêòåðèçàöèÿ òðåõ êîìïèëÿòîðîâ áëîêîâ ïàìÿ-
òè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ãåíåðàöèè òðåõ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ (SP-SRAM, DP-SRAM è 
VROM) ïî òåõíîëîãèè 0,18 è 0,13 ìêì;

– ðàçðàáîòêà íîâîé ñèñòåìû çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

Õàðàêòåðèçàöèÿ êîìïèëÿòîðà áëîêîâ ïàìÿòè áûëà 
íåîáõîäèìà äëÿ ãåíåðàöèè òðåõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàïîìè-
íàþùèõ óñòðîéñòâ (SP-SRAM, DP-SRAM è VROM) ïî 
òåõíîëîãèè 0,18 è 0,13 ìêì. Äåëî â òîì, ÷òî òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì íà ôàá-
ðèêå èìåþò òåíäåíöèþ èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè («ïëûòü»), 
ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü èõ êîð-
ðåêòèðîâêó, ò.å. ïðîâîäèòü õàðàêòåðèçàöèþ. 

Íà îñíîâàíèè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ðåãëàìåíòè-
ðóþùåé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, ñïåöèàëèñòû äèçàéí-
öåíòðà ÈÒÌèÂÒ ðàçðàáîòàëè àëãîðèòì ðàñ÷åòà íîâûõ 
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîñõåì. Ýòî ñòàëî âîçìîæíî 
áëàãîäàðÿ êðîïîòëèâîé ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ ñîòðóäíèêà-
ìè Tower Semiconductor, îñóùåñòâëÿâøèìè ïîääåðæêó 
ïðîåêòà. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà áûë ïðî-
èçâåäåí îáñ÷åò äàííûõ è ñêîìïîíîâàíî òðè êîìïèëÿòîðà 
ïàìÿòè, êîòîðûå áóäóò ïîñòàâëÿòüñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàì-
ìíîãî ïðîäóêòà Rapid Compiler. Ýòîò ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ 
õîðîøèì ïðèìåðîì ïðèâëå÷åíèÿ óñëóã ðàçâèòîãî äèçàéí-
öåíòðà ê ðåøåíèþ âàæíûõ âíóòðåííèõ çàäà÷, ñòîÿùèõ 
ïåðåä ôàáðèêîé. 

Ïðè ðàçðàáîòêå íîâîé ñèñòåìû çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ESD protection) ñïåöèàëèñòû äèçàéí-öåíòðà 
ÈÒÌèÂÒ îñóùåñòâèëè íåîáõîäèìóþ êîððåêöèþ òîïîëî-
ãèè ESD protection ñ ïîñëåäóþùåé âåðèôèêàöèåé åå íà 
ñîîòâåòñòâèå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèì íîðìàì è 
òðåáóåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå. Ýòî ñòàëî âîçìîæíî áëà-
ãîäàðÿ êà÷åñòâåííîé ýêñïåðòèçå, ïðîâåäåííîé ñïåöèàëèñ-
òàìè Tower Semiconductor. Â ïðîöåññå ðàáîòû ïðèøëîñü 
âðó÷íóþ ïðîâåðèòü áîëåå 500 ýëåìåíòîâ, îáëàäàþùèõ 
äåñÿòêîì ïàðàìåòðîâ. Óëó÷øåííàÿ ñèñòåìà çàùèòû áóäåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ íà âñåõ ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåìàõ, ïðîèçâîäè-
ìûõ Tower Semiconductor. 

Õîðîøåå çíàíèå òåõíîëîãèé è áèáëèîòåê ýëåìåíòîâ 
ïðîèçâîäèòåëÿ ïîçâîëÿåò äèçàéí-öåíòðó îñóùåñòâëÿòü 
ïîëíûé êîìïëåêñ óñëóã ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ìèêðîñõåì è 
äîâåäåíèþ ïðîåêòîâ äî ïðîèçâîäñòâà. 

Â ïîäîáíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ïðîèçâîäèòåëåé è äèçàéí-
öåíòðîâ ìû âèäèì õîðîøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ ðîññèéñêîãî 
ðûíêà êîíòðàêòíîé ðàçðàáîòêè.
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