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Погоня российской 
микроэлектроники  
за нанометрами в отсутствие 
рынка сбыта

Дмитрий БоДнарь, к.т.н., генеральный директор,  
ао «синтез микроэлектроника»

Развитие современных мировых полупроводниковых технологий обладает четкой рыночной направленностью 
и имеет цель выпуск на рынок новых и совершенствование текущих продуктов. Но процессы создания технологий 
и развития рынка изделий происходят в мире синхронно или с опережением подготовки рынка. Особенно хорошо 
это прослеживается на примере китайской микроэлектроники. В России все происходит иначе, и часто увлечение 
погоней за нанометрами имеет другую цель.

за последние 6–7 лет основным лейт‑
мотивом моих статей и выступлений 
была проблема слабого развития рынка 
электроники в россии и неспособности 
нашего государства, в отличие от дру‑
гих стран, управлять этим процессом. 
в первую очередь, это касалось рынка 
гражданской электронной комплекта‑
ции. отдавая должное развитию и росту 
рынка сборки импортных электронных 
потребительских товаров, приходилось 
неоднократно повторять, что наша стра‑
на не имеет права ограничиваться толь‑
ко первыми шагами тактики азиатских 
«драконов» 30–40‑летней давности. 
стратегия азиатских «драконов» заклю‑
чалась в широкомасштабном глубоком 
развитии по всему циклу электронных 
производств в этих странах. таким обра‑
зом, привлечение зарубежных инве‑
стиций и технологий служило только 
начальным толчком развития их элек‑
тронной промышленности. азиатские 
«драконы» четко понимали, что решение 
стратегических задач не найти, не раз‑
вивая потребности в товарах электрон‑

ной промышленности не только в своих 
странах, но и за их пределами. облада‑
ние технологиями и производствами 
без рынков сбыта эквивалентно облада‑
нию автомобилем без двигателя. впро‑
чем, даже такое сравнение не совсем 
корректно, поскольку и технологии, 
и производства на первых порах при‑
надлежали не азиатским «драконам», 
а международным корпорациям. эта 
тенденция сохраняется даже спустя 
несколько десятилетий после начала 
указанных процессов. технологическую 
моду по‑прежнему задают американские 
и европейские корпорации, но на этих 
рынках уже присутствует большое коли‑
чество компаний с участием частного 
национального капитала. свою специ‑
фику имеет китайский вариант развития 
электронной промышленности. китай 
с самого начала привлечения зарубеж‑
ных инвестиций и технологий пред‑
усматривал прогрессивное развитие 
государственного сектора электроники. 
китай страховался от возможных огра‑
ничений и запретов со стороны между‑

народных корпораций и государств, 
которые могли последовать в средне‑ 
и долгосрочной перспективе. но надо 
отдать должное китайскому государству, 
не допустившему за последние 30 лет 
развития подобного нежелательного 
сценария. такая стратегия позволила 
китаю не только нарастить «электрон‑
ные мускулы», но и начать в послед‑
ние годы глобальные интервенции 
по приобретению крупнейших миро‑
вых предприятий электронной про‑
мышленности. этот процесс приобрел 
такой размах, что обеспокоенные 
правительства сШа и европы вынуж‑
дены вмешиваться и  запрещать или 
ограничивать китайские интервенции. 
беспрецедентным примером является 
блокирование бараком обамой сделки 
по покупке китайской компанией Fujian 
Grand Chip немецкой (!!!) компании 
AIXTRON. обама поддержал рекомен‑
дацию комитета по иностранным инве‑
стициям сШа из опасений, что китайцы 
получат доступ к передовым техноло‑
гиям микроэлектроники. возможность 



97

Р
ы

н
о

к

электронные компоненты №1 2017

блокирования сШа сделки с зарубеж‑
ной немецкой компанией обусловлена 
тем, что дочерняя компания AIXTRON 
с персоналом всего в 100 человек рас‑
положена в калифорнии и на нее при‑
ходится около 20% от общего объема 
продаж AIXTRON. этот случай является 
всего лишь третьим в истории сШа, 
когда произошел отказ от зарубежных 
инвестиций. в 1990 г. президент сШа 
Джордж буш старший заблокировал 
сделку по приобретению китайцами 
комплектующих для самолетов MAMCO 
Manufacturing, а в 2012 г. обама остано‑
вил строительство китайцами ветропар‑
ка рядом с базой вооруженных сил сШа 
в орегоне. однако блокирование сШа 
покупки не американской, а зарубежной 
компании является беспрецедентным. 
ранее была заблокирована покупка 
китайцами американской компании 
Micron, но для этого не потребовались 
полномочия президента сШа. китайцам 
Micron была интересна возможностью 
получить доступ к технологиям, а глав‑
ным образом к современным микро‑
схемам памяти для их производства 
на китайской территории.

таким образом, через 25 лет прави‑
тельство китая привнесло в стратегию 
развития электронной промышлен‑
ности страны новый вектор – переход 
от привлечения зарубежных инвести‑
ций и технологий на территорию китая 
к скупке самых передовых полупрово‑
дниковых активов за его пределами. При 
этом китайцы не отказываются от так‑
тики привлечения в китай зарубежных 
инвестиций и технологий, но теперь 
они могут себе позволить при необхо‑
димости их ограничить или установить 
свои правила. на государственных пред‑
приятиях китая уже имеются самые 
передовые полупроводниковые техно‑
логии. Показательным является пример 
государственной полупроводниковой 
компании SMIC. эта компания занимает 
четвертую строчку в списке мировых 
фаундри‑компаний с одним из лучших 
среди них темпом роста в 27% в 2016 г. 
за последние шесть лет SMIC более чем 
в два раза увеличила объемы произ‑
водства и продаж и в настоящее время 
обладает производственным техпро‑
цессом с проектными нормами 28 нм. 
однако, поставив цель освоить самый 
передовой техпроцесс 14  нм FinFET, 
SMIC создает совместное предприятие 
с Huawei, Qualcomm и IMEC по разви‑
тию собственной технологии 14  нм. 
но SMIC не намерена останавливаться 
даже на этом. европейская компания 
STMicroelectronics в противовес техно‑
логии FinFET компаний Intel, Samsung, 
TSMC развивает технологию FDSOI. 
По прогнозу ST, технология FDSOI обе‑
спечит на 30% меньшее потребление 

и на 5–25% ниже стоимость по срав‑
нению с  технологиями 28‑и 20 ‑нм 
кмоП. ожидается, что на следующем 
уровне 14‑нм FDSOI производитель‑
ность увеличится на 30%, потребление 
снизится в два раза, а площадь чипа 
сократится на 40%.

Примечательным является то, что 
передача технологии FDSOI планиру‑
ется не всем производителям чипов. 
но среди тех, кому такая технология 
будет передана, значится SMIC. таким 
образом, ведущий китайский госу‑
дарственный производитель пластин 
сможет обладать обеими главными 
мировыми технологиями производства 
чипов.

однако хотелось бы обратить внима‑
ние на другое. Погоня за нанометрами 
не является главным в китайской полу‑
проводниковой микроэлектронике. 
такие технологии являются не само‑
целью, а  инструментом в  достиже‑
нии главной цели – увеличении доли 
собственного производства в общем 
объеме китайского потребления полу‑
проводников. имея фантастические 
56,6% мирового объема потребления 
полупроводников, правительство китая 
пытается стремительно нарастить долю 
собственного производства этой про‑
дукции и  недовольно 27‑% уровнем 
в 2013 г., произведенной непосредствен‑
но в китае. именно потребности рынка, 
формируемые китайской национальной 
стратегией развития микроэлектро‑
ники, являются главным драйвером 
ее развития. благодаря этому в топ‑50 
китайских полупроводниковых произ‑
водителей SMIC занимает только третье 
место по объемам производства. наи‑
более массово в топ‑50 представлены 
сборочные компании (14 компаний), про‑
изводители дискретных компонентов 
(11 компаний), т. е. компании, формиру‑
ющие рынок. Примечательным является 
ежегодное увеличение в топ‑50 количе‑
ства дизайн‑центров. однако поскольку 
многие современные сборочные произ‑
водства в китае принадлежат трансна‑
циональным корпорациям (Intel, Micron, 
Freescale, Samsung и т. д.), изготавливаю‑
щим чипы на своих зарубежных фабри‑
ках, китай наращивает собственное 
производство кристаллов по  самым 
современным технологиям в разных 
сферах продукции. из  ожидаемых 
к запуску в мире в 2017–2020 гг. 62 новых 
заводов в китае будут построены 26, или 
42% от общего количества. При этом 
китайские власти начинают диктовать 
свои условия таким мировым произво‑
дителям как GLOBALFOUNDRIES. в мае 
этого года был подписан меморандум 
с GLOBALFOUNDRIES о строительстве в г. 
Чунцин завода по производству чипов 
по нормам 40 нм и менее на 300‑мм 

пластинах с  контрольным пакетом 
у GLOBALFOUNDRIES. однако в настоя‑
щее время китайцы считают, что расхо‑
ды фаундри‑компании не соответствуют 
контрольному пакету и затормозили 
создание совместного предприятия. 
теневой причиной этого может являться 
лучшее предложение китайцам от кон‑
курентов GLOBALFOUNDRIES. из всего 
отмеченного выше можно сделать 
несколько выводов.
1. развитие и  расширение полупро‑

водникового рынка является стра‑
тегической задачей китайского 
правительства за последние 30 лет. 
Передача технологий не является 
самоцелью, поскольку без развития 
рынков сбыта технологии ничего 
не стоят.

2. китайское правительство не огра‑
н ич и в а е тс я  р а з в и т и е м т о л ько 
определенных сегментов полупрово‑
дникового рынка (кристаллы, сборка, 
дискретные полупроводники и т. д.), 
а развивает все его сегменты, ориен‑
тируясь на потребности рынка. таким 
образом, китай развивает глубокую 
локализацию всех производств, в т. ч. 
в автомобилестроении, бытовой тех‑
нике и в электронной промышленно‑
сти.

3. китай планомерно и эффективно уве‑
личивает собственное производство 
в общем объеме потребляемых полу‑
проводниковых изделий.

4. став одним из  ведущих игроков 
на  мировом полупроводниковом 
рынке, китай перешел от стратегии 
простого привлечения инвестиций 
и  технологий зарубежных компа‑
ний (модель «пылесоса») к скупке 
прогрессивных активов за рубежом 
и к равноправному формированию 
правил игры с ведущими мировыми 
компаниями на китайской террито‑
рии.
именно последний пункт отличает 

китай от других азиатских «драконов», 
никогда не доходивших до этого этапа 
в способности скупать зарубежные акти‑
вы и диктовать свои условия западным 
компаниям. удивительно и показатель‑
но, что вся эта эволюция произошла 
всего за 30 лет и за это время ни разу 
не  дала серьезного сбоя. несмотря 
на смену политических элит в  китае 
каждые 10 лет, была соблюдена пре‑
емственность в стратегии экономиче‑
ского развития, соблюдении главных 
правил игры, что так ценят внешние 
и внутренние инвесторы. все эти 30 лет 
китай следовал четкому правилу, что 
политика не должна переходить дорогу 
экономике, а без первого шага и помо‑
щи зарубежных компаний не может быть 
второго и последующих шагов. в настоя‑
щее время китайская микроэлектроника 
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зиждется на трех китах – технологиях, 
производствах и разработках частных 
крупных транснациональных корпо‑
раций; производствах и разработках 
предприятий частных китайских и зару‑
бежных инвесторов; производствах 
и разработках китайских государствен‑
ных компаний.

однако именно наличие компаний 
первого типа является исходной плат‑
формой для развития не только новых 
технологий, но  и  рынков потребно‑
сти в полупроводниковой продукции. 
в этом и заключается одна из основных 
причин и особенностей китайского эко‑
номического чуда.

совсем другую картину мы наблю‑
даем в российской микроэлектронике. 
компаний первого типа в российской 
микроэлектронике нет совсем, а единич‑
ные, по‑настоящему частные компании 
российских инвесторов практически 
полностью зависят от государственного 
финансирования, а не от рынка. Преоб‑
ладающими являются компании третье‑
го типа с государственным участием. 
это значит, что задача формирования 
спроса на изделия полупроводниковой 
микроэлектроники полностью ложится 
на государство. российское правитель‑
ство оказалось неспособным привлечь 
зарубежные компании к созданию про‑
изводственных предприятий в россии 
и формированию рынков сбыта. оно 
не захотело и не смогло также само‑
стоятельно реализовать свои функции 
по развитию этого рынка в стране, как 
это сделало китайское правительство. 
наше правительство ограничивает‑
ся выделением бюджетных средств 
на государственные целевые програм‑
мы и  на  отдельные проекты. в  част‑
ности, на приобретение «микроном» 
технологической линии 180 нм с после‑
дующей модернизацией технологии 
до 90 нм. было также обозначено даль‑
нейшее совершенствование техноло‑
гии с переходом на 65 и 45 нм. однако 
если намерения «микрона» по загруз‑
ке 180‑нм производства смарт‑чипами 
и RFID на начальной стадии выглядели 
довольно убедительными, то прогнозы 
по загрузке глубокого субмикронного 
производства были и остаются туман‑
ными. к сожалению, рыночная действи‑
тельность оказалась значительно хуже. 
текущий спрос российского рынка 
на изделия, выпущенные по 180‑нм тех‑
нологии, оказался значительно ниже 
возможностей производства, причем 
во многом из‑за неспособности государ‑
ства развивать необходимые сегменты 
этого рынка.

Понимая это, наши отечественные 
производители увлеклись погоней 
за  нанометрами, вместо того чтобы 
искать пути расширения рынков сбыта, 

включая экспорт. наблюдая за тем, как 
государство финансирует производство 
«микрона» по меньшим проектным нор‑
мам, в этот процесс решил включиться 
и «ангстрем» – российский произво‑
дитель чипов № 2. но рыночная аргу‑
ментация «ангстрема» оказалась менее 
значимой, чем у  «микрона», и  пона‑
чалу ограничивалась техпроцессами 
130 и 90 нм. как и у «микрона», главной 
целью «ангстрема» стало не создание 
и вывод на отечественный и зарубежные 
рынки конкурентной и востребованной 
продукции, а погоня за нанометрами.

Пос ледние 5 – 6  лет «ангс трем» 
несколько раз менял рыночное прило‑
жение новых технологий, на которые 
он просил финансирование от государ‑
ства. в 2011 г. этот производитель ори‑
ентировался на создание новой линии 
по выпуску радиационно‑стойкой экб 
по технологии «кремний‑на‑изоляторе» 
с проектными нормами 0,25–0,35 мкм 
на пластинах диаметром 200 мм. сто‑
имость всего проекта по оснащению 
и  запуску такой линии вместе с  тех‑
процессом с  производительностью 
50000 пластин в год «ангстрем» оце‑
нивал в «смешные» для такого проек‑
та 1,3 млрд руб. (около 43 млн долл.).  
При этом совершенно непонятно, где 
в россии нашлась рыночная потреб‑
ность 50  тыс. пластин в  год, да еще 
с диаметром 200 мм. Продажи на внеш‑
ние рынки этих изделий исключались, 
т. к . они попадали под экспортные 
ограничения. более того, маркетологи 
«ангстрема» полагали, что объем миро‑
вого рынка радиационно‑стойкой экб 
в 2011 г. составит 5–10 млрд долл., и про‑
гнозировали, что через три–четыре года 
объем российского рынка достигнет 
15 млрд руб., или около 500 млн долл. (!!!). 
эксперт из «ситроникса» карина абагян 
была не согласна с «ангстремом» и оце‑
нивала мировой рынок такой экб всего 
в 1,5 млрд долл. но даже эта поправка 
абагян оказалась не  совсем точной. 
По отчетам американской компании 
Market Research, в  первоначальных 
прогнозах 2014 г. при ежегодных темпах 
роста в 3,0% рынок радиационно‑стой‑
ких компонентов к 2020 г. мог составить 
1,45 млрд долл. При этом на северную 
америку (т. е. на  сШа) приходились 
50% рынка. однако даже этот прогноз 
американцев оказался оптимистичным, 
и в октябре 2016 г. показатели мирового 
рынка радиационно‑стойкой экб были 
зафиксированы на уровне 935,9 млн 
долл. по итогам 2015 г. и всего на уровне 
1,277 млрд долл. – для 2022 г. При этом 
американцы не  указали «ангстрем» 
среди основных игроков мирового 
рынка, который со своими прогнозиро‑
вавшимися 500 млн долл. мог претендо‑
вать почти на 50% его доли.

Поскольк у мировые технологии 
и рынок двигались вперед быстрее, чем 
«ангстрем» реализовывал свои проек‑
ты, «ангстрему» пришлось менять свою 
стратегию. как и у «микрона», на первый 
план вышла погоня за нанометрами. 
Примечательно, что в декабре 2015 г. 
«ангстрем» (точнее, «ангстрем‑т») пла‑
нировал весной 2016 г. начать выпуск 
чипов по 90‑нм технологии, а в 2017 г. 
перейти на 65 нм. По прогнозам руко‑
водства «ангстрема‑т», предприятие 
планировало до 80% продукции отправ‑
лять на экспорт уже с 2016 г. в планах 
«ангстрема‑т» была также модерниза‑
ция технологии до уровня 45 нм. осо‑
бенно впечатляет, что мощность его 
производства должна составить 15 тыс. 
пластин диаметром 200 мм в месяц. Для 
сравнения: объем недогруженного про‑
изводства «микрона» равен 3000 иден‑
тичных пластин в месяц. из информации 
на сайте «ангстрема‑т» на момент напи‑
сания этой с татьи с ледовало, что 
5.08.2016 г. фабрика была введена в экс‑
плуатацию, но дизайн‑киты на техноло‑
гию 130 нм еще до конца не завершены, 
а на 90 нм отсутствовали. конкретные 
сведения о планах по рынку и экспор‑
ту продукции предприятия на сайте 
отсутствовали. на реализацию таких 
гигантских задач «ангстрем‑т» запро‑
сил поддержку государства и кредит 
«внешэкономбанка» (вэб) в размере 
25,4 млрд руб. рыночным приложени‑
ем для запланированных задач, как 
и на «микроне», считают смарт‑чипы 
и RFID. любопытно, что чуть ранее летом 
2016 г. кредит у вэб на линию 55–45 нм 
запросил и «микрон». как едко заме‑
чают некоторые эксперты, два завода 
в нескольких километрах друг от друга, 
претендующие на одинаковые техноло‑
гии и рыночные продукты, напоминают 
левую и правую палочки «твикс».

серьезным показателем падения 
конкурентоспособности продукции 
обоих названных российских произво‑
дителей является падение их экспорта 
и проигрыш в конкуренции с китайски‑
ми производителями по  продукции 
с микронными, а не нанометровыми 
проектными нормами. не  так давно 
китайцы проигрывали им конкурентную 
борьбу по этим приборам. не поэтому ли 
наши главные чипмейкеры переключи‑
лись на погоню за нанометрами?

еще любопытнее то, что «микрон» 
и  «ангстрем» по  финансовым отче‑
там все последние годы терпят убыт‑
к и .  б о л е е то го,  го с уд ар с т в е н на я 
компания «ростех» в лице концерна 
«созвездия» подала даже на банкрот‑
ство «ангстрема». и хотя «ангстрем» 
и  «ангстрем‑т»  – юридически раз‑
ные предприятия, экономические 
и  финансовые перспективы группы 
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«ангстрем» небезоблачны. Формаль‑
но «микрон» и «ангстрем» являются 
частными компаниями, но поддерж‑
ка гос ударс тв а яв ляетс я д ля них 
ключевой. и это вполне оправдано, 
поскольку развитие микроэлектрони‑
ки в стране – государственная задача. 
но, похоже, что в ближайшем будущем 
все может измениться. несколько лет 
назад в  минпромторге обсуждался 
вопрос объединения этих двух пред‑
приятий, т. к. государство полагало, 
что «боливар не  выдержит двоих». 
в тот момент к такому повороту собы‑
тий и  государство, и  собственники 
предприятий оказались не  готовы. 
за последнее годы произошло много 
событий – калейдоскопические смены 
руководс тва в  группе «ангс трем» 
и   н е д а в н и е с м е н ы м е н е д ж м е н т а 
в «микроне», арест и освобождение 
основного акционера «микрона» вла‑
димира евтушенкова, попадание обоих 
предприятий в санкционный список, 
сообщения о приобретении «микро‑
на» «ростехом», соглашение с «росна‑
но» о выходе из капитала «микрона». 
Похоже, что после всех этих событий 
вла димир евт ушенков готов рас‑
статься со своими далеко не самыми 
доходными ак тивами в  «микроне» 
и, возможно, в  микроэлектронике. 
совершенно понятно, что из‑за санк‑
ций иск лючена поставка в  россию 
оборудования и  продажа лицензий 

на технологии менее 65 нм западными 
компаниями. создать подобное обо‑
рудование и  технологии в  ближай‑
шие годы наша страна не в состоянии 
из‑за отсутствия соответствующего 
задела. Хотя допускаю, что найдутся 
и те, кто не согласится с этим и потре‑
бует финансирования. государству 
придется принимать решение, что 
делать в этой ситуации. мне кажется, 
что в 2017 г. будет принято решение 
о переходе этих предприятий под госу‑
дарственный контроль. однако такие 
перестановки фигур на  шахматной 
доске никак не решают главного – без 
взрывного роста электронного рынка 
в  массовых сегментах (а  не  только 
в  оборонном) добитьс я реальной 
окупаемости и эффективности будет 
невозможно. мы просто переложим 
деньги и активы из одного кармана 
в другой.

безусловно, новые современные 
технологии в россии необходимо соз‑
давать, но только при одновременном 
формировании рынка сбыта соответ‑
ствующей продукции. и таким рын‑
ком не должны быть только военные 
ис. все последние 60 лет доля военных 
ис в общемировом объеме производ‑
ства микросхем неуклонно снижалась 
с 35% в 1955 г. до 0,85% в 2015 г. боль‑
шие расходы на разработку и создание 
современных технологий и  произ‑
водств может оправдать только соз‑

дание продукции для конкурентного 
массового гражданского и экспортного 
рынков. Формирование рынка изделий 
для таких технологий должно предше‑
ствовать или следовать параллельно 
процессу освоения технологий. в этом 
случае погоня за нанометрами будет 
непрерывной и постоянной с опорой 
на рынок, но без явно обозначенной 
финишной черты. в условиях текущей 
российской действительности такой 
финишной лентой может стать отчет 
об освоении бюджетных средств без 
всякой привязки к рынку. это всегда 
приводит к  тому, что за  фальстар ‑
том следует фальш‑финиш. и  если 
государство ничего не будет делать 
в направлении развития рынка микро‑
элек троники, а  только будет при‑
крываться лозунгом национальной 
безопасности, то, скорее всего «боли‑
вар не  выдержит никого». не  имея 
четкой стратегии развития электрон‑
ной промышленности с ориентацией 
на рынок, не меняя целей и подходов, 
мы не добьемся эффективных резуль‑
татов ни с государственным, ни с част‑
ным капиталом в микроэлектронике. 
в таком случае даже единичные част‑
ные отечественные инвесторы отвер‑
нутся от микроэлектроники. и тогда 
останется удовлетвориться сомни‑
тельным спортивным принципом, 
что в погоне за нанометрами важна 
не победа, а участие. 


