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Место
в 2021 

г.

Место
в 2020г. Компания Страна 

Годовая 
выручка, 

млрд долл. 

Доля 
рынка,

% of Total

Бизнес-
модель Сфера деятельности

1 2 Samsung Юж. Корея 83,085 14,2% IDM Разное, включая память

2 1 Intel США 75,550 12,9% IDM Процессоры, ПЛИС

3 3 TSMC Тайвань 56,633 9,7% foundries Обслуживание заказов

4 4 SK Hynix Корея 37,267 6,4% IDM Память

5 5 Micron США 30,087 5,1% IDM Память

6 6 Qualcom
m

США 29,136 5,0% fabless Чипы для телефонов, 
телеком

7 8 Nvidia США 23,026 3,9% fabless Видеокарты

8 7 Broadcom США 20,963 3,6% fabless Телеком, модемы

9 12 MediaTek Тайвань 17,551 3,0% fabless Чипы для телефонов

10 9 TI США 16,904 2,9% IDM Аналоговая и встроенная 
обработкаИсточник: ассоциации WSTS, Gartner

Прогноз мирового полупроводникового рынка в 2020–2021 гг.

Топ-10 полупроводниковых компаний по выручке в 2021 году.
Источник: IC Insights
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Источник: BCG analysis with data from company financials, Capital IQ, Gartner, SEMI, IHS Markit
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Количество проданных процессоров в месяц (Number of CPUs sold) в 2015–2021г.
Пять лет назад AMD потерпела поражение со своими производными Bulldozer, у которых не было никаких шансов против Intel, Все изменилось, когда AMD выпустила Zen 1, он же Summit Ridge, что

привело к значительному скачку производительности и количества ядер. Intel ответила, увеличив количество ядер до шести и восьми с помощью Coffee Lake и Coffee Lake Refresh соответственно, однако
обоим помешал серьезный дефицит. Это пошло на пользу Zen 1 + от AMD, также известному как Pinnade Ridge, что само по себе является скромным улучшением по сравнению с Zen 1. Ситуация для Intel
обернулась плачевно с выпуском 7-нм Zen 2 от AMD, он же Matisse. Будучи равной по IPC и доминируя над Intel в области технологических процессов (впервые), по количеству ядер и цене за ядро Intel
оказывается в очень неудобном положении. Поскольку его 10-нм техпроцесс для настольных компьютеров не предвидится, это может не измениться в обозримом будущем.
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Объем продаж и цены на процессоры (CPU) 2015 – 2021 гг. по данным немецкого магазина Mindfactory

Средняя цена продаж (Average Sales Price), Nov 2019 – Feb 2021
Средняя цена продажи для AMD и Intel и их 4 наиболее релевантных процессоров с точки зрения выручки. 

Проценты обозначают изменения по сравнению с прошлым месяцем и самой ранней датой на графике. 

Оперативная память DRAM.
Пять лет назад

Флеш-память NAND.
Пять лет назад
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В 1970-х годах полупроводниковая
промышленность была вертикально интегрирована.
Большинство компаний были с IDM производством,
рост числа фабрик привел к увеличению
капитальных затрат, компаниями для увеличения
рентабельности (ROIC) была применена новая
бизнес-модель с более низкими инвестициями –
fabless и foundry.

Дальнейшее развитие и внедрение новых
технологических норм, максимизация загрузки
производства, усложнение цепочек поставок,
значительное увеличение рисков, способствует к
созданию региональных экосистем в
полупроводниковой промышленности.
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Современная экосистема электронной промышленности

Выступающий
Заметки для презентации
IDM (integrated device manufacture, на русском ближе по смыслу «комплексный производитель»). Это значит, что компания сама занимается разработкой, производством и продажей готовых изделий. Наиболее ярким примером успешной реализации IDM модели является компания Intel, основанная еще на заре становления микроэлектроники как отрасли. Широкий охват всех стадий изготовления продукта был обусловлен тем, что на начальном этапе развития электронной отрасли еще не были четко определенны общие направления развития технологий и конечных устройств. Каждая компания подстраивала технологию и проектирование (дизайн) под свои специфические продукты. IDM вертикально интегрированы во множество звеньев цепочки создания стоимости, выполняя проектирование; изготовление; а также работы по сборке, упаковке и тестированию внутри компании. На практике некоторые IDM имеют гибридные модели “fablite”, в которых они передают часть своего производства и сборки на аутсорсинг. В первые десятилетия развития отрасли преобладала модель IDM, но быстро увеличивающийся размер инвестиций как в НИОКР, так и в капитальные затраты создал одновременную потребность как в масштабе, так ив специализации, что привело к появлению модели fabless-foundry. В настоящее время модель IDM более распространена для фирм, специализирующихся на продуктах памяти и DAO, которыев основном являются компонентами общего назначения и более масштабируемыми. На долю IDM пришлось около 70%мировых продаж полупроводников в 2019 году.Fabless –компании (отсутствие собственных мощностей производства полупроводников) занимались производством конечных продуктов, размещая заказы у внешних изготовителей. Отказ от сложного и дорого производства полупроводников позволял fabless компаниями избежать больших капитальных затрат, и сосредоточить усилия на разработке конечных изделий. Одним из ярких примеров является компания Xilinx (США), основанная в 1984 году. Компания занималась только разработкой (дизайном) и продажей интегральных схем (специализация на ПЛИС\FGPA типах) схем), размещая производство на сторонних полупроводниковых заводах. Fables –компании могут иметь различные специализации и направления деятельности (проектирование, корпусирование, коммерческая сборка электроники). Фирмы, не имеющие аналогов, предпочитают сосредоточиться на проектировании иаутсорсинге изготовления, а также сборки,упаковки и тестирования. Фирмы, не имеющие аналогов, обычнопередают производство на аутсорсинг литейным заводам иОСАЦ. Модель без фаблетов росла вместе соспросом на полупроводники с 1990-х годов, поскольку из-за темпов инноваций многим фирмам становилось все труднее справляться как с капиталоемкостью производства2,5, так и с высоким уровнем расходов на НИОКР для проектирования. Поскольку технические трудности и первоначальные инвестиции резко возросли с переходом на более мелкие производственные узлы, общий объем продаж полупроводников резко возросла доля фирм, не имеющих доступа к файлам, увеличилась с мене ечем 10% в 2000 году до почти 30% в 2019 году. Логические чипы, по сути, являются сферой деятельности фирм, не имеющих фаблетов, за заметным исключением Intel и, совсем недавно и в меньшем масштабе, Samsung. Такая динамика обусловлена темпами, с которыми рыноктребует повышения мощности ипроизводительности для поддержки быстрых цикловсмартфонов и новых передовых приложений в области искусственного интеллекта и высокопроизводительных вычислений.Foundry-компании, как правило, не занимаются проектированием (дизайном), концентрируясь на изготовлении пластин и тестировании полученного продукта. Преимущество foundry в том, что она продает мощности для изготовления, и заказчик интегральных схем (fabless-компания) может не опасаться, что foundry начнет продавать на рынке продукты самостоятельно. Foundry может подстраивать и усовершенствовать технологию под потребности заказчика, также может предлагать гибкие условия по объемам и срокам изготовления.  Литейные заводы удовлетворяют производственные потребности как фирм, не имеющих аналогов, так и IDM, поскольку большинство IDM не имеют достаточных собственных производственных мощностей для удовлетворения всех своих потребностей. Эта бизнес-модель позволяет литейным заводам диверсифицировать риски, связанные сбольшими первоначальными капитальными затратами, необходимыми для создания современных фабрик, при более широком круге клиентов проектных фирм и IDM. Большинство литейных заводов ориентированы исключительно на производство для третьих сторон, хотя некоторые IDM с мощными производственными возможностями могут также выбрать производство микросхем для других в дополнение к своим собственным. Оставляя в стороне память, литейные заводы добавили 60%дополнительных мощностей в отрасли для Продукты DAO и logic за последние пять лет. В настоящее время на литейные заводы приходится 35% от общего объема производственных мощностей отрасли, или 50%, если исключить память. Их доля возрастает до 78% в продвинутых(14 нанометров или ниже) и конечных узлах (от 20до 60 нанометров), использующих более продвинутые размер пластины 12 дюймов / 300 мм. Кроме того, единственными двумя компаниями, которые в настоящее время могут производить наведущем 5-нанометровом узле, являются литейные заводы.Дизайн-центр электроники. — организация, разрабатывающая электронное (радиоэлектронную) продукцию и электронную компонентную базу, а также оказывающая сопутствующие услуги и реализующая права на результаты интеллектуальной деятельности.OSATs предоставляет услуги по сборке, упаковке и тестированиюпо контракту как для IDMs, так идля компаний, не имеющих fabless. Эта часть цепочки поставок была впервыевыведена на офшор некоторыми IDM США еще в1960-х годах из-за ее более низкой капиталоемкости ипотребности в низкоквалифицированной рабочей силе. Модель бесформенного литейногопроизводства затем также привела к появлению специализированныхКомпании OSAT.
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РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИЙ  ОСНОВНЫХ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 

Samsung Foundry
Корпорация Samsung оказывает услуги кремневого завода на свободных мощностях, но и создала для этого автономное
специализированное подразделение – Samsung Foundry. Сейчас число линий Samsung в Ю. Корее и США, оказывающих услуги
кремневого завода на пластинах 200 и 300 мм. достигло шести. В феврале 2020 года было начато массовое изготовление
интегральных микросхем (ИС) по 7-5 н.м. технологическим процессам, в дальнейшем планируется освоить процесс 3 н.м.

TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company)
Основана в 1987 году в Тайване, крупнейший контрактный производитель полупроводниковых микросхем для смартфонов. В
настоящее время девять фабрик по производству 150 мм, 200 мм. (5 фабрик), 300 мм. (3 фабрик). В 2020 году капиталовложения
составили 17,2 млрд.$, основные вложения предназначены для освоения и расширения производства процессов 7-3 н.м.
Технология 3 н.м. по сравнению с 5 н.м. процессом позволит увеличить плотность размещения логических элементов на 70% и
снизит потребляемую мощность на 30%, серийное производство запланировано на вторую половину 2022 года. Предполагается в
2022 году перенос производства intel, для чего TSMC планирует построить отдельный завод.

UMC (United Microelectronics Corporation)
Основана в 1980 году в Тайване, на сегодняшний день 12 фабрик микроэлектронного производства: 7 фабрик в Синьчжу
(Тайвань), две самые современные фабрики находятся в Сингапуре (130-40 н.м.), одна в Сямынь (Китай, 40-28 н.м.), в Ми
(Япония, 90-40 н.м.) и в Тайнане (Тайвань, 130-14 н.м.). Согласно бизнес-стратегии отказались от дальнейшего
масштабирования на рубеже 14-12 н.м. проектных норм в пользу глубокой модернизации существующих процессов.

Развитие технологий основных производителей микросхем и чипов 
(кремниевых заводов)

3

Global Foundries
Основана в 2009 году на основе производственного подразделения компании AMD. В настоящее время GlobalFoundries
принадлежат восемь заводов по производству 200-мм и 300-мм кремниевых пластин. Мощности располагаются в: Дрездоне
(Германия), Сенгапуре (6 заводов), Нью-Йорке (США) и строится завод в Абу-Даби. Мощности заводов оцениваются на начало
2010-х годов в 1,6 миллиона пластин 300 мм. и 2,2 миллиона пластин 200 мм. в год. В 2018 году компания сосредоточилась на
глубокой модернизации имеющихся процессов на уровне 14-12 н.м.

Intel (Integrated Electronics, «интегрированная электроника»)
Основана в 1968 году, первым продуктом стала микросхема 3101 Schottky bipolar memory, высокоскоростная память с
произвольным доступом на транзисторах Шоттки. Сегодня крупнейшая в мире производитель микропроцессоров, занимающий на
2008 год 75 % этого рынка. Помимо микропроцессоров, Intel выпускает полупроводниковые компоненты для промышленного и
сетевого оборудования. Продукция в основном продаётся оптом производителям персональных компьютеров

В 2022 году рынок будет расти, однако дефицит чипов сохранится.
Поскольку пандемия COVID-19 повлияла на мир с начала 2020 года,
болезнь распространилась по всем странам мира. В результате
происходящего на Украине может усугубиться и без того имеющаяся в
мире нехватка чипов, следует из доклада аналитической компании
Moody's Analytics, посвященном геополитическим рискам для рынков.
Могут возникнуть перебои с поставками сырья, необходимого для
производства чипов. Связано это с тем, что Россия
и Украина являются одними из крупных его поставщиками:

• Украина поставляет порядка 70% неона в мире.
• Россия поставляет порядка 40% палладия,
• также Россия является крупным поставщиком сапфировых
подложек, которые используются в микроэлектронике
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• Прочное партнерство с 
Microsoft

• Высокоэффективные 
производственные 
процессы

• Экономия за счет 
масштаба

• собственная сеть 
предприятий 
производства
комплектующих в разных 
странах мира IDM 2.0

• Новые инвесторы (27.10.2021)  
BlackRock, Columbia 
Management Investment 
Advisers, Fidelity, Koch 
Industries и Qualcomm 
выразили желание 
приобрести на IPO акции на 
сумму 1,05 млрд долларов 
(43% сделки)

• Сильное доминирование 
производства смартфонов

• занимает лидирующие 
позиции на азиатских 
рынках, в частности в 
Индии и Китае

• TSMC имеет сильную 
дистрибьюторскую сеть с 
большим количеством 
торговых точек.

• Успешный опыт интеграции 
взаимодополняющих фирм 
путем слияний и поглощений

• накопила опыт выхода на 
новые рынки и достижения 
на них успеха

• Замедление инноваций
• Незначительное 

присутствие на рынке 
мобильной связи

• Зависимость от 
компьютерных брендов
(Windows-машин)

• Ограниченная 
диверсификация 
бизнеса

• В значительной степени 
зависят от небольшого числа 
клиентов.

• Полагаются на сложную 
цепочку поставок кремния, и 
сбои в этой цепочке могут 
повлиять на способность 
производить продукты и 
выполнять контракты.

• снижение доходов от 
смартфонов

• Большая часть имущества, 
используемого TSMC, сдается 
в аренду, и арендная плата 
должна быть оплачена.

• высокий уровень текучести 
кадров

• Нужны большие инвестиций 
в новые технологии

• Плохо прогнозирует спрос на 
продукцию, как следствие 
потеряла часть нищевых
рынков

• Высокая текучесть кадров
• Высокие запасы по 

сравнению с конкурентами

• Диверсификация 
бизнеса

• Разработка продуктов 
для мобильного рынка

• Гибкость процессоров

• Конгресс США недавно 
одобрил Закон о микросхемах, 
который при финансировании 
в соответствии с положениями 
Закона США об инновациях и 
конкуренции

• Предоставит более 52 
миллиардов долларов для 
финансирования 
полупроводниковой 
промышленности США

• Выход на новые рынки
• Диверсификация бизнеса
• У исследователей 

Samsung большой задел 
инновационных идей, 
реализация их позволит 
легко одержать победу 
над другими 
производителями.

• Число пользователей 
социальных сетей растет по 
всему миру.

• TSMC может получать доход, 
открывая интернет-магазины 
и совершая продажи через 
них

• TSMC может продавать 
продукцию на новых нищевых
рынках и пользоваться 
преимуществами

• Продвижение 
дифференцированной 
ценовой политики 

• компания инвестировала 
большую сумму денег в 
онлайн-платформу 

• Быстрый переход рынка 
на мобильные 
вычисления

• Конкуренция с ARM в 
мобильном процессоре

• Конкуренция с AMD и 
ARM на рынке ПК

• не выполнили свои 
обязательства по контрактам, 
которые заключались с IBM в 
2014 году в связи с 
приобретением 
подразделения IBM 
Microelectronics.

• государственное 
регулирование

• Бренд претерпел споры о 
нарушении патентных 
прав

• Высокая конкуренция внутри 
отрасли.

• Концентрация производства 
полупроводников в таких 
странах, как Тайвань, остров с 
ограниченными ресурсами, 
подверженный стихийным 
бедствиям и геополитической 
напряженности, 
дополнительно подвергает 
глобальные цепочки поставок 
значительному риску.

• Растущая стоимость сырья 
привечает к уменьшению 
прибыли

• Изменение покупательского 
поведения потребителей из 
онлайн-канала может 
представлять угрозу для 
существующей модели 
цепочки поставок

SWOT – основных производителей микроэлектроники
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1. Рынок растет, совокупные темпы годового роста
сопоставимы с мировым ВВП, в отдельных случаях
происходит взрывной рост. Рынок развивается, в
основном, за счет существующих сегментов, а не за счет
новых применений

2. Изменение парадигмы проектирования микросхем,
от классического ТЗ в сторону контроля безопасности
микросхем;

3. Дефицит микроэлектронной продукции. Глобальная
пандемия, остановка производств, нарушение
логистических цепочек.

4. Изменение характера конкуренции: фокус компаний
сместился с основных новых рынков, которые не дают
взрывного роста, на распределение долей на
сложившиеся рынках (конкуренция за технологии,
позволяющие повысить долю в крупнейших сегментах).

5. Снижение числа производителей микроэлектроники
с развитием технологий.

6. Консолидация поставок: развитие продаж за счет
комплексных решений; контроль цепочек поставок;
расширение функций и дополнительных сервисов.

7. Закон Мура, борьба двух трендов – «гонка за
нанометрами» и возрастание степени интеграции,
разработка специальных SoC («система-в-упаковке») и
SiP («система-в-чипе»).

8. Междисциплинарные технологии: внедрение новых
материалов (графена, карбида кремния и др.)
медицинская электроника и высоко-интегрированные
решения привлекают большее значение на рынке.

9. Эволюция бизнес-моделей: внедрение ЭКБ (IDM и

Fabless) переходят к модели поставщиков комплексных
решений.

10. Удорожание электронных компонентов. Нарушение
логистических цепочек ведет к увеличению затрат.
Секторальные санкции приведут к перераспределению
каналов поставок и ажиотажного спроса на отдельные
ресурсы

11. Мировая пандемия привела к ускорению цифровой
трансформации в мире, росту запросов на
дистанционный сервис во всех отраслях экономики,
необходимости увеличения объемов передаваемой
информации и ускорения развития систем 5G, основным
бенефициаром которых является мировая электронная
промышленность.

12. Расширяющиеся американские санкции являются
очень болезненными для все большего количества
передовых предприятий микроэлектроники КНР и РФ,
т.к. лишают их возможности развития с использованием
самых современных мировых технологий, материалов,
комплектующих, оставляя им только функции
производства более простых товаров. Это может
привести к сильному падению их рыночных позиций в
мире.

13. Высокие барьеры выхода на рынок.

Основы тенденции мирового рынка микроэлектроники
2



Существующие цепочки поставок полупроводников
На основе географической специализации

6

Цепочка создания стоимости полупроводников
глобальна и опирается на специализацию
возможности различных регионов.

Производственные компании (foundry) в
основном сконцентрированы на Тайване,
специализироваться на производстве, сборке,
тестировании и упаковке, в то время как компании со
штаб-квартирой в США в основном
специализировались на проектной деятельности с
более высокой добавленной стоимостью.

1
Европейская фирма 
лицензирует IP на 
архитектуру 
процессора 
приложений

2
Американская фирма 
EDA предоставляет 
программное
обеспечение для 
проектирования 
микросхем

3
Американская
фирма 
разрабатывает 
(коммерциализирует)
чипы
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Коммерциализация
Commercialization

Производство
Manufacturing

5
Высокоразвитое производственное 
оборудование разрабатывается 
компаниями в США, Японии и Европе, 
используя десятилетий опыт в области 
исследований и разработок

4
Чип разработан  
производителем смартфонов 
в США для своего нового 
устройства 

9
Завод в Тайване 
печатает на 
пластинах массив 
интегральных схем

10
Отдельные чипы 
отделяются и 
упаковываются с 
помощью OSAT в 
Малайзии

11
Чип поставляется для 
смартфонов. Партнер OEM-
производителя по сборке в 
Китае, который встраивает 
его в печатную плату внутри 
телефона

6
Диоксид кремния 
добывается в США и 
перерабатывается в 
металлургический 
кремний

7
Кремний расплавляется и 
перекристаллизовывается
в монокристалл, который 
производитель 
поликремния в Японии 
формирует слитком

8
Слиток разрезается на 
пластины в Южной 
Корее, которые затем 
полируются и 
отправляются на завод

12 Смартфон продается 
потребителю в США

Физические потоки
Нематериальные потоки (программное обеспечение, IP)

Источник: BCG x SIA «Укрепление глобальной цепочки поставок полупроводников в эпоху 
неопределенности», https://www.semiconductors.org/wp-content/uploads/2021/05/BCG-x-SIA-
Strengthening-the-Global-Semiconductor-Value-Chain-April-2021_1.pdf

Выступающий
Заметки для презентации
Оборонные ведомства США, стран НАТО и их союзников всегда остро осознавали, что в отношении критически важных материалов и товаров полагаться на потенциального противника (в настоящее время – КНР) довольно проблематично. После сбоев в цепочках поставок, вызванных американо-китайскими противоречиями и пандемией COVID‑19, почти все они пришли к выводу, что производственные мощности микро- и радиоэлектроники должны быть размещены более равномерно, желательно – на территориях западных стран и их союзников, уже имеющих соответствующие опыт и инфраструктуру. Недавно возникший дефицит ИС еще раз подтвердил, что многие фирмы по всему миру (в том числе производящие автомобильную электронику, смартфоны, игровые консоли и т. п.) просто отчаянно нуждаются в гарантированном доступе к мощностям по производству ИС. Проще говоря, западный мир хочет получить больший объем мощностей по производству ИС на подконтрольных территориях. Корпорация Intel не могла не ухватиться за такую возможность, тем более что, по прогнозам, объем рынка услуг кремниевых заводов в 2025 г. составит не менее 100 млрд долл. Два новых завода по обработке пластин, которые предполагается построить в рамках реализации концепции IDM 2.0, будут соответствовать всем требованиям рынков США и ЕС, а также оборонным потребностям США и НАТО.

https://www.semiconductors.org/wp-content/uploads/2021/05/BCG-x-SIA-Strengthening-the-Global-Semiconductor-Value-Chain-April-2021_1.pdf
https://www.semiconductors.org/wp-content/uploads/2021/05/BCG-x-SIA-Strengthening-the-Global-Semiconductor-Value-Chain-April-2021_1.pdf


Fabless, Проектирование (Design)
6

Место
в 2021 г.

Место
в 2020г. Компания Страна Годовая выручка, 

Млрд $
Увеличение выручки к 
предыдущему году , % Сфера деятельности

1 1 Qualcomm США 29,333 51 % Чипы для телефонов и телеком

2 3 Nvidia США 24,885 61 % Видеокарты

3 2 Broadcom США 21,026 18 % Телеком

4 4 MediaTek Тайвань 17,619 61 % Чипы для телефонов

5 5 AMD США 16,434 68 % Процессоры, видеокарты

6 8 Novatek Тайвань 4,836 79 % Драйверы дисплеев

7 7 Marvell США 4,281 46 % Процессоры, телеком

8 9 Realtek Тайвань 3,767 43 % Ethernet-адаптеры и контроллеры

9 6 Xilinx США 3,677 20 % FPGA (программируемая логическая матрица)

10 - Himax Тайвань 1,547 74 % Драйверы дисплеев

ИТОГО Top 10 127,405 48 %

Крупнейшие разработчики чипов, не имеющие своих производственных предприятий

Мировые продажи чипов Рейтинг компаний по закупкам чипов

Место
в 2021 г.

Место
в 

2020г.
Компания Страна Годовая выручка, 

2021 г., млрд $

Доля 
рынка, 

%

1 1 Apple США 68,269 11,7 %

2 2 Samsung Electronics Корея 45,775 7,8 %

3 4 Lenovo Китай 25,283 4,3 %

4 6 BBK Electronics Китай 23,350 4,0 %

5 5 Dell Technologies США 21,092 3,6 %

6 8 Xiaomi Китай 17,251 3,0 %

7 3 Huawei Китай 15,382 2,6 %

8 7 HP Inc США 13,789 2,4 %

9 9 Hon Hai Precision Тайвань 8,885 1,5 %

10 10 Hewlett-Packard Enterprise США 6,736 1,2 %

прочие 337,695 57,9

ИТОГО 583,477 100 %



Этапы изготовления микросхем (Manufacturing) 13

1
Пластины 
выпиливаются из 
слитка чистого 
кристаллического 
кремния

2
Полирование
FV, CVD, PVD

3
Осаждение,
нанесение тонких 
пленок

4
Нанесение 

Фоторезиста

5
Фотолитография

6
Проявление,
Отпечаток проявляется 
с помощью травления и 
нагрева

7
Ионная имплантация,
Пластина с узорным 
фоторезистом
подвергаетсябомбард
ировке пучком ионов 
(положительно 
илиотрицательно
заряженных атомов)

8
Травление,

Растворимый 
фоторезист удаляется 
химическим способом, 

оставляя рисунок 
фоторезиста, 

определяемый тем, что 
было на маске.

9
цикл 

обработки 
одного слоя 

пластин 
завершен

11
Утонение и 

резка на 
отдельные 

чипы 

12
Корпусирование и 
сборка микросхем

10
Повторение от 25

до 100 раз



Оборудование (Equipment) 6

Разбивка объема рынка оборудования для производства полупроводников по основным группам, 

2019 год (млрд долл.)

Front End
(изготовление кристаллов)

Back End
(сборка, упаковка и тестирование)

4

Допинговое 
оборудование

Производство полупроводников включает в себя более 50 видов 
сложного специализированного оборудования

50+

Компания Страна Выручка, 
млрд $

Специализация

1 Appliend Materials США 17 Все стадии производств

2 ASML Голландия 12 Литография

3 Lam Research США 10 Травление, напыление

4 KLA США 4 Управление производством и 
метрология

5 Tokyo Electron Япония 1,3 Все стадии производств

Другие ~12

Изготовление 
пластин

Крупнейшие производители оборудования для 

микроэлектронного производства.

1

Обработка 
фоторезиста

3

Испытательное и 
сопутствующее 
оборудование

5

Сборочное 
оборудование

2+

Другое оборудование 
для изготовления 

пластин

2

Автоматизация 
производства

6

Литография

4

RTP1 и окислительная 
диффузия

Типов 
оборудования

1

12
2

16 1
6

3
2

6
3 $64B

ИТОГО

12

12

Осаждение,
нанесение 

тонких пленок

53,49
63,6

93,62

$ 109 $ 109
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40

60
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100

120

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Остальные

Европа

Китай

Северная америка

Южная корея

Тайвань

ИТОГО *

Страны-лидеры по расходы на оборудование для 

производства микросхем, млрд $.

* Прогноз SEMI роста глобальных расходов на оборудование для объектов frond-end .

12

Удаление и 
очистка материала

16

Управление технологическим 
процессом (метрология и 

инспекция)

Выступающий
Заметки для презентации
Инструменты для литографии представляют собой одну из самых больших капитальных затрат для производителей и определяют, насколько продвинутый чип может производить фабрика. Современное оборудование для литографи и, особенно те, которые используют экстремальные Ультрафиолетовая технология (EUV) необходима для производства чипов с размерами 7 нанометров и ниже. Одна машина EUV может стоить 150 миллионов долларов. Метрологическое и контрольное оборудование также имеет решающее значение для управления процессом производства полупроводников. Поскольку процесс включает в себя сотни шагов в течение одного-двух месяцев, если какие-либо дефекты если это произойдет на ранней стадии процесса, вся работа, проделанная на последующих трудоемких этапах, будет потрачена в пустую.Поэтому в критических точках процесса производства полупроводников устанавливаются строгие процессы метрологии и контроля с использованием специализированного оборудования, чтобы гарантировать подтверждение и поддержание определенного выхода. Современные фабрики также оснащены передовыми системами автоматизации и управления технологическими процессами для непосредственного управления оборудованием, автоматизированной транспортировки материалов и диспетчеризации партий в режиме реального времени, причем многие из новейших установок почти полностью автоматизированы. Оборудование для производства полупроводников также включает в себя множество подсистем и компонентов со специфической функциональностью, таких как оптические или вакуумные подсистемы, управление газом и жидкостью, управление температурой или обработка пластин. Эти подсистемы предоставляются сотнями специализированных поставщиков. Разработка и изготовление такого современного, высокоточного производственного оборудования также требует больших инвестиций в НИОКР. Компании, занимающиеся производством полупроводникового оборудования, обычно инвестируют от 10 до 15% своих доходов в исследования и разработки. В целом производители и поставщики полупроводникового оборудования учитывали на 9% НИОКР и 11%добавленной стоимости отрасли в 2019 году.Наконец, фирмы, занимающиеся производством полупроводников, также полагаются на специализированных поставщиковматериалов. В производстве полупроводников используетсядо 300 различных материалов, для производства многих из которых также требуются передовые технологии. Например, поликремний, используемый для изготовления слитка кремния, который затем нарезается на пластины, должен иметь уровень чистоты, который составляет В 1000 раз выше уровня, требуемого для солнечных панелей, и обеспечивается в основном всего четырьмя компаниями, совокупная доля которых на мировом рынке превышает 90%. На рисунке 9 показана разбивка мировые продажи материалов для производства полупроводников в 2019 году по ключевым семействам, используемым в интерфейсном и серверном производстве.

https://www.semi.org/en/news-media-press-releases/semi-press-releases/global-fab-equipment-spending-expected-to-reach-record-$109-billion-in-2022-semi-reports


Материалы (Materials) 6

15%

48%
6%

10%

15%

3%3%

Свинцовые рамы

Органические субстраты

Керамические упаковки

Герметизирующие смолы

Связующая проволока

Материалы для крепления 
штампов
Другие

36%

12%13%

16%

7%

7%
2% 7%

Кремниевые пластины

Фотомаска

Фоторезист и вспомогательные 
химические вещества
Газы

Влажные химикаты

CMP (суспензии и прокладки)

Распыляющая мишень

Другие

Front End
(изготовление пластин)

Back End
(сборка, упаковка и тестирование)

$33B 
Front End 
Materials

$19B 
Back End 
Materials

Крупнейшие потребители полупроводниковых материалов.

Страна 2020 2021 В годовом 
исчислении

Тайвань $12,720 $14,711 15.7%

Китай $9,783 $11,929 21.9%

ЮЖНАЯ КОРЕЯ $9,119 $10,572 15.9%

Япония $7,902 $8,811 11.5%

Остальной мир* $6,770 $7,801 15.2%

Северная Америка $5,564 $6,036 8.5%

Европа $3,622 $4,414 21.9%

Всего $55,479 $64,273 15.9%

* Остальной мир - включает Сингапур, Малайзию, Филиппины, другие районы Юго-
Восточной Азии и небольшие мировые рынки.

В производстве полупроводников используется до 300
различных материалов, для производства многих из которых также
требуются передовые технологии. Например, поликремний,
используемый для изготовления слитка кремния, который затем
нарезается на пластины, должен иметь уровень чистоты, который
составляет В 1000 раз выше уровня, требуемого для солнечных
панелей, и обеспечивается в основном всего четырьмя
компаниями, совокупная доля которых на мировом рынке
превышает 90%. На диаграммах показана разбивка мировые
продажи материалов для производства полупроводников в 2019
году по ключевым семействам, используемым в интерфейсном и
серверном производстве.
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СИЛЬНЫЕ СТОРОНЫ
• В связи с санкциями, переход на отечественную компонентную базу
• Не смотря на временные трудности - вследствие незначительного внутреннего 

спроса и недоинвестированности в течение продолжительного времени –
российская микроэлектроник в последние годы стала успешно развиваться. 

УГРОЗЫ
• Отставание в технологиях на 20-25 лет от ведущих производителей; 
• В Мире идет формирование макрорегионов, смена социально-экономической 

формации (замена капитализма на инклюзив);
• Отсутствие Российского оборудования
• Отсутствуют РО-модели и верифицированные (в т.ч. доверенные) IP-блоки
• Отсутствуют специализированные библиотеки элементов (РС, СВЧ(Si)), средства 

прогнозирования и обеспечения РС и доверенности (Д)
• Критическая зависимость от импортного сырья и материалов
• Нехватка технологов для производства с нормами 90-28 нм.;
• Производители микроэлектроники в России значительно зависит от военно-

промышленного комплекса;
• Санкции (бойкот) со стороны иностранных поставщиков материалов и химии для 

электронной промышленности
• Эффект масштаба. Окупаемость, конкурентоспособность в разработке и 

производстве зависит от объема выпуска продукции на глобальные рынки 

СЛАБЫЕ СТОРОНЫ
• Жёсткое регулирование ценообразования по ГОЗ 
• Проектирование (копирование)на основании зарубежных аналогов приводит с 

существенному отставанию технического уровня от мировых стандартов;
• 90% российского рынка микроэлектроники контролируется иностранными 

поставщиками
• Моральное и физическое старение технологического оборудования и основных 

фондов электронной промышленности из-за отсутствия инвестиционных средств на 
техническое перевооружение;

• Производство пластин диаметром менее 200 мм приводят к увеличению затрат на 
единицу продукции. 

• Для предложения рыночных цен на продукцию текущего масштабы производства 
недостаточны

• Значительный росте цен на материалы и комплектующие.
• Российская стратегия не предусматривает серьезного выхода отрасли на внешние 

рынки со своей продукцией.

ВОЗМОЖНОСТИ
• Переход на расчеты в рублях по группе экспортных товаров
• Создание Российских цепочек поставок чипов с доверенным местом производства; 
• Сокращение цикла от заказа до получения промежуточных инженерных образцов;
• Сокращение стоимости инженерных образцов путем консолидации заказов на 

инженерные образцы; 
• Создание специализированных библиотек элементов (в т.ч. моделей), средств 

прогнозирования и обеспечения РС и Д
• Создание отечественного САПР для проектирования микросхем;
• Поиск возможных зарубежных партнеров в развитии электронной промышленности, 

микроэлектроники и электронного машиностроения.
• Локализация в России производства материалов и химии для нужд электронной 

промышленности
• Создание международного полупроводникового альянса на уровне государств
• Централизованная закупка ЭКБ

.



КРУПНЕЙШИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛИ МИКРОСХЕМ В 
РОССИИ
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ООО "НМ-Тех" ООО "Крокус Наноэлектроника" ПАО "Микрон"

АО «Группа Кремний Эл» АО "АНГСТРЕМ"

Крупнейший производитель микросхем ПАО “Микрон” по итогам 2019
года имел выручку около 8 миллиардов рублей, по результатам 2020
года выручка упала на 39% (~ 5 млрд. руб.) производство оказывается
убыточным более 10 лет подряд.

Второе по размерам микроэлектронное производство в России
Брянская “Группа Кремний Эл”. Выручка компании в 2019 году — 2,2
миллиарда рублей, в 2020 — 2,0 миллиарда рублей.

Находящийся на почетном третьем месте «Ангстрем» — извечный
конкурент «Микрона» — в 2019 году показал выручку от производства
1,5 миллиарда рублей, в 2020 году – 1,4 млрд. руб. последние года
производство убыточно. Современными проектными нормами
«Ангстрем» не обладает, поэтому интересные новости с предприятия в
последнее время в основном касаются дискретных мощных приборов —
разработана линейка радиационностойких силовых транзисторов,
проводится диверсификация на гражданские рынки.

На этом фоне перспективно выглядит ООО «НМ-Тех» с
технологическими нормам 90 и 130 нм. на купленном у
дрезденской фабрики AMD оборудовании и в настоящее время
модернизируется при сотрудничестве Тайванской компании
Isovac Asia Corp с прогнозной мощностью 15 тыс. пластин в
месяц с 2024 году и выручкой более 8 миллиардов рублей в 2025
году.
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РАЗВИТИЕ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ В КНР, 
БЕЛАРУСИ И РФ.

SMIC (Semiconductor Manufacturing International Corporation)
Основана в 2000 году в Шанхае, крупнейшая микроэлектронная компания континентального Китая, имеет наиболее передовые
производство чипов с техпроцессами от 350 до 14 н.м. В настоящее время в распоряжении SMIC имеется семь предприятий: три
обработки 200 мм. пластин и четыре по обработке пластин диаметром 300 мм и предполагается создание еще одного 300 мм.
предприятия под техпроцесс 7 н.м. В настоявшее время основные проблемы у компании связанны не с финансами, а с доступом
к передовым технологиям, материалом и оборудованию, это связанно с санкциями США. В 2019 году у фирмы ASML была
куплена установка EUV-литографии (с длиной волны 13.5 н.м.), установка до сих пор не поставлена, что препятствует освоить
производство с проектными нормами 7 н.м.

АО «Группа Кремний Эл», г. Брянск (http://group-kremny.ru)
В 1962 году завод изготовил первую партию германиевых транзисторов П20-21, тогда же было создано опытно-конструкторское бюро для
разработки новых изделий. В настоящее время производит дискретные компоненты (транзисторы и диоды), силовые модули на их основе,
аналоговые и силовые чипы небольшой сложности, ориентированные на нужды ВПК. Обладающая производством с проектными нормами
700 нм (и недавно объявившая об освоении 500 нм и планах на 350 нм).

АО «Ангстрем», г. Зеленоград (https://www.angstrem.ru/)
Основана 25 июня 1963 года как НИИ-336, впоследствии НИИ точной технологии (НИИТТ) и завод «Ангстрем» в составе НПО «Научный
центр». Современными проектными нормами «Ангстрем» не обладает (топологическими нормами от 1 мкм до 600 нм) на пластинах Ø 150
мм) , поэтому интересные новости с предприятия в последнее время в основном касаются дискретных мощных приборов — разработана
линейка радиационностойких силовых транзисторов, проводится диверсификация на гражданские рынки, в конце 2018 года подписано
соглашение с японцами об освоении карбида кремния для крайне перспективного направления высоковольтных силовых приборов.

ОАО «Интеграл», Белоруссия, г. Минск (https://integral.by) 
Основано в 1962 году, с распадом СССР практически работает на российский рынок. Техпроцесс — 800, 500 и 350 нм и возможностью
делать приборы с рабочим напряжением до 600 В

ПАО «Микрон», г. Зеленоград (https://www.mikron.ru/)
Основан 9 марта 1964 года как НИИ молекулярной электроники (НИИМЭ), при котором 1 февраля 1967 года был создан завод «Микрон». В

2007 году «Микрон» лицензировал техпроцессы 180 и 90 нм у франко-итальянской компании ST Microelectronics. Процессы “Микрона” с
нормами 180 нм заточены под производство радиочастотных меток (RFID). По 90 нм есть только опытное и мелкосерийное производство.
Параллельно «Микрон» работает как фаундри (по нормам 180 и 240 нм), на сегодняшний день являясь одним из главных центров
импортозамещения попавших под санкции микросхем двойного назначения.

Крупнейшие производители микроэлектроники в КНР, РФ и Белоруссии 7

HH Grace (Shanghai Huahong Grace Semiconductor Manufacturing Corporation))
Основана в 2003 году в результате слияния двух литейных заводов Hua Hong NEC Electronics Company ("Hua Hong NEC") и Grace
Semiconductor Manufacturing Corporation (”Грейс"). В настоящее время компания располагает 3-я фабриками (Цзиньцяо и
Чжанцзяне, Шанхай) обработки 200 мм пластинами с общей производительностью 180 тыс. пластин в месяц с техпроцессом от 1
мкм до 90 н.м. В национальном высокотехнологичной зоне промышленного развития Уси. строится 300-миллиметровой
производственная линия на 40 тыс. пластин в месяц
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СИЛЬНЫЕ СТОРОНЫ

S
• Большая клиентская 

база (более 500 
компаний)

• Действующие 
контракты на 
производство 
банковских,
транспортных карт и 
карт метро

• Более 90% 
выпускаемой 
продукции 
используется в 
оборонно-
промышленном 
комплексе

• Налаженное 
производство (КМОП, 
БиКМОП, компоненты 
силовой электроники)

• Наработки в области 
радиационно-
защищённой продукции

• Экспериментальное 
производство на 
пластинах 300 мм. по 
техпроцессу 90 нм.

• Наработанные связи с 
вендорами

• Убытки от основной 
деятельности

• В 2019 году запущено 
производство по 
технологическим 
нормам 500 нм.

• Высокая доля брака

• Устаревшие технологии 
топологическими 
нормами 1 мкм 

• Убытки от основной 
деятельности

• Производство в 
Белоруссии, основные 
заказы предприятие 
получает из России 
(78,5%)

• Построена часть 
фабрики, которая 
содержать только know-
how по изготовлению 
MRAM

• экспериментальное
производство 90 нм, 
возможно довидение
до 65 н.м.

• Наработанные связи в 
технологической 
инфраструктуре: транс
порт, связь, энергетика

• одобрена субсидия в 
размере 51,8 
миллиона рублей

• В планах освоить 
производство с 
технологическими 
нормами 350 нм.

• сокращение сроков 
поставки

• уменьшение складских 
запасов

• Увеличение доли 
новых изделий

• возможность дальнейшей 
модернизации до 65 нм.

• Финансовая 
неустойчивость 
компании

• моральное и 
физическое старение 
технологического 
оборудования

• Несовершенная схема 
ценообразования

• Большой износ 
оборудования

• Отсутствует полный цикл 
производства

ПАО «Микрон»

СЛАБЫЕ СТОРОНЫ

W

ВОЗМОЖНОСТИ

O

УГРОЗЫ

T

АО «Группа Кремний Эл» АО «Ангстрем» ОАО «Интеграл» Крокус наноэлектроника
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нормативно-правовое регулирование

требуется выделение дополнительных средств 
или влечет выпадение доходов бюджета

Первоочередные меры

УВЕЛИЧЕНИЕ АВАНСИРОВАНИЯ ПО 
ГОСКОНТРАКТАМ И ДОГОВОРАМ 

ГОСКОМПАНИЙ 
ДО 100%

(44-ФЗ, директивы)

УСТАНОВЛЕНИЕ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ СЛУЧАЕВ 
ЗАКУПКИ У ЕДИНСТВЕННОГО 

ПОСТАВЩИКА

ВВЕДЕНИЕ СОГЛАСОВАНИЯ 
ПРАВКОМИССИЕЙ   

ПОКУПКИ РОССИЙСКИХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ ИНОСТРАНЦАМИ 

(УКАЗ 81)

ЗАПРЕТ ВЫВОЗА ИНОСТРАННОЙ 
ЭЛЕКТРОНИКИ, 

ОБОРУДОВАНИЯ
И ЭКБ ЗА РУБЕЖ

ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЕ ЗАКРЕПЛЕНИЕ 
СТАТУСА

«ПРОМЫШЛЕННЫЙ КОНСОРЦИУМ»
(488-ФЗ)

УПРОЩЕНИЕ
КРИТЕРИЕВ ДЛЯ ПРИЗНАНИЯ  

ЭЛЕКТРОНИКИ 
ПРОИЗВЕДЕННОЙ 

В РОССИИ
(ППРФ 719)

ПРОДЛЕНИЕ СТАТУСА 
РОССИЙСКОЙ ПРОДУКЦИИ

ДО 1 АПРЕЛЯ 2023 Г.
(ППРФ 719)

ПРАВО 
ИЗМЕНЕНИЯ СУЩЕСТВЕННЫХ 

УСЛОВИЙ ГОСКОНТРАКТОВ 

ПРАВО 
ПРОДЛЕНИЯ

СРОКОВ РЕАЛИЗАЦИИ 
СУБСИДИРУЕМЫХ ПРОЕКТОВ НА 12 

МЕСЯЦЕВ

МОРАТОРИЙ НА ПРОВЕДЕНИЕ 
ПРОВЕРОК 

КОНТРОЛЬНО-НАДЗОРНЫМИ 
ОРГАНАМИ

Второстепенные меры

СУБСИДИРОВАНИЕ СТАВОК ПО 
КРЕДИТАМ НА ПРОИЗВОДСТВО 

ЭКБ, А ТАКЖЕ ЗАКУПКУ 
КОМПЛЕКТУЮЩИХ ДЛЯ 

АППАРАТУРЫ 
(ЦЕЛЕВАЯ СТАВКА – 5%)

30 млрд

НАЛОГОВЫЕ ЛЬГОТЫ ДЛЯ 
ДИЗАЙН-ЦЕНТРОВ, 

ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ЭКБ И 
АППАРАТУРЫ ДЛЯ КИИ

21 млрд

ПРОГРАММА РАЗРАБОТКИ НОВЫХ 
ПОКОЛЕНИЙ ЭКБ,  ТЕХНОЛОГИЙ, 

СРЕДСТВ ПРОИЗВОДСТВА И 
МАТЕРИАЛОВ

(ФПИ)

50 млрд

СУБСИДИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЯМ 
МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ ДЛЯ ГОЗ НА 
ЗАКУПКУ ХИМИИ, МАТЕРИАЛОВ, 
КОМПЛЕКТУЮЩИХ И ЗАПЧАСТЕЙ 

ДЛЯ ОБОРУДОВАНИЯ 

15 млрд

СУБСИДИРОВАНИЕ СТАВОК ПО 
КРЕДИТАМ 

СИСТЕМООБРАЗУЮЩИМ 
ОРГАНИЗАЦИЯМ

(СИСТЕМНАЯ МЕРА, ЦЕЛЕВАЯ 
СТАВКА – 11%

40 млрд

ВВЕДЕНИЕ ОБЯЗАННОСТИ 
ЗАКАЗЧИКОВ  ЗАКЛЮЧАТЬ 

ДОЛГОСРОЧНЫЕ КОНТРАКТЫ НА 
ПОСТАВКУ ЭЛЕКТРОНИКИ

(44-ФЗ)

ИСКЛЮЧЕНИЕ
ИЗ ПУБЛИЧНОГО ДОСТУПА 

ИНФОРМАЦИИ О 
ПРОИЗВОДИТЕЛЯХ ЭЛЕКТРОНИКИ 

ДЛЯ ГОСНУЖД
(44-ФЗ)

ОТМЕНА 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИСПОЛНЕНИЯ 
ГОСКОНТРАКТА, ПЕРЕВОД НА 

КАЗНАЧЕЙСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ
(ЗАКОН О БЮДЖЕТЕ)

Источник: доклад директора ДРП Минпромторга России Ю.В. Плясунова
серия онлайн-диалогов 3 апреля 2022 г.   



Стимулирование производителей

• ПП РФ от 10.07.2019 № 878 «О мерах стимулирования производства радиоэлектронной продукции на территории Российской
Федерации при осуществлении закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд»

• ПП РФ от 03.12.2020 № 2013 «О минимальной доле закупок товаров российского происхождения»

• ПП РФ от 03.12.2020 № 2014 «О минимальной обязательной доле закупок российских товаров и ее достижении заказчиком»

• ПП РФ от 28.08.2021 № 1432 «Об ограничениях и условиях допуска отдельных видов медицинских изделий, происходящих из
иностранных государств, для целей осуществления закупок для обеспечения государственных и муниципальных нужд»

• ПП РФ № 978 от 23.06.2021 Субсидия на разработку, испытание и внедрение инновационной продукции реабилитационной
направленности с участием инвалидов

• ПП РФ № 961 от 23.09.2016 Субсидия на компенсацию стоимости технологического присоединения генерирующих объектов,
функционирующих на основе использования возобновляемых источников энергии

• ПП РФ № 823 от 04.06.2020 Субсидии производителям специализированной техники или оборудования в целях
предоставления покупателям скидки при приобретении такой техники или оборудования

Стимулирование спроса

Стимулирование внедрения
• ПП РФ № 550 от 03.05.2019 Субсидия на разработку и внедрение российских решений в сфере информационных технологий
• ПП РФ № 978 от 23.06.2021 Субсидия на разработку, испытание и внедрение инновационной продукции реабилитационной

направленности с участием инвалидов
• ПП РФ от 25.05.2017 № 634 «О предоставлении субсидий из федерального бюджета российским организациям на компенсацию части

затрат на производство и реализацию пилотных партий»
• ПП РФ от 02.12.2020 № 1990 «Об утверждении Правил предоставления из федерального бюджета субсидий российским организациям

на компенсацию потерь в доходах»
• ПП РФ от 27.09.2021 № 1619 «Об утверждении Правил предоставления субсидий из федерального бюджета Российским компаниям на

финансовое обеспечение части затрат»
• ПП РФ от 5.12.2019 г. N 1598 «Об утверждении Правил предоставления из федерального бюджета субсидий в целях обеспечения

льготного кредитования проектов по цифровой трансформации, реализуемых на основе российских решений в сфере информационных
технологий»

• ПП РФ от 03.09.2015 № 931

• ФРП (Фонд развития промышленности)
• СПИК (Специальные инвестиционные контракты)
• ПП РФ от 15.03.2021 № 378 Об осуществлении бюджетных инвестиций в проектирование, строительство,

реконструкцию и техническое перевооружение объектов капитального строительства
• ПП РФ 110 «Субсидии на компенсацию части затрат на уплату процентов по кредитам на цели реализации

проектов по созданию инфраструктуры отрасли, в том числе в сфере радиоэлектроники»
• ПП РФ от 23.02.2019 № 191 Корпоративная программа повышения конкурентоспособности (КППК)
• ПП РФ от 26.08.1995 № 827 Федеральный фонд производственных инноваций
• ПП РФ № 1990 от 02.12.2020 Об утверждении Правил предоставления из федерального бюджета субсидий

российским организациям на компенсацию потерь в доходах
• ПП РФ № 145 от 10.02.2018 Субсидии на компенсацию части затрат, связанных с выпуском и поддержкой

гарантийных обязательств в отношении высокопроизводительной сельскохозяйственной самоходной и прицепной
техники

• ПП РФ от 17.02.2016 № 109 «Об утверждении Правил предоставления из федерального бюджета субсидий
российским организациям на финансовое обеспечение части затрат на создание научно-технического задела по
разработке базовых технологий производства приоритетных электронных компонентов и радиоэлектронной
аппаратуры»

• ПП РФ от 24.07.2021 № 1252 «Правил предоставления из федерального бюджета субсидий российским
организациям на финансовое обеспечение части затрат на создание электронной компонентной базы и модулей»

• ПП РФ от 23.08.2021 № 1380 «Правил предоставления субсидий из федерального бюджета российским
организациям на финансовое обеспечение части затрат на разработку конкурентоспособных нишевых аппаратно-
программных комплексов для целей искусственного интеллекта»

• ПП РФ от 16.12.2020 № 2136 «Правил предоставления из федерального бюджета субсидий российским
организациям на финансовое обеспечение мероприятий по проведению научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ в области средств производства электроники»

• ПП РФ от 12.12.2019 № 1649 «Предоставления субсидий из федерального бюджета российским организациям
на финансовое обеспечение затрат на проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по
современным технологиям»

• ПП РФ от 30.04.2019 № 529 «Предоставления субсидий российским организациям на возмещение части затрат
на разработку цифровых платформ и программных продуктов в целях создания и (или) развития производства
высокотехнологичной промышленной продукции»

• ПП РФ от 18.06.2021 № 931 «Поддержка российских организаций на компенсацию части затрат в целях
создания новой конкурентоспособной промышленной продукции, связанных с проведением научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ и (или) омологацией существующей промышленной продукции
для внешних рынков»

• ПП РФ № 634 от 25.05.2017 «О предоставлении субсидий из федерального бюджета российским организациям
на компенсацию части затрат на производство и реализацию пилотных партий»

• ПП РФ № 551 от 03.05.2019 О гос. поддержке ПД лидирующих исследовательских центров, реализуемых в
целях обеспечения разработки и реализации дорожных карт развития перспективных "сквозных" цифровых
технологий

• ПП РФ № 1460 от 01.12.2018 Субсидии на возмещение затрат в связи с реализацией пилотных приоритетных
проектов исследований и разработок по направлениям «сквозных» технологий в области цифровой экономики

• ПП РФ № 1463 от 16.11.2019 Субсидия на реализация проектов по разработке современных технологий,
организации производства и реализации медицинских изделий

• ПП РФ № 978 от 23.06.2021 Субсидия на разработку, испытание и внедрение инновационной продукции
реабилитационной направленности с участием инвалидов

• ПП РФ № 208 от 18.02.2022 Гранты на реинжиниринг критически важных комплектующих
• ФПИ (фонд перспективных исследований)
• Фонд Бортника (Фонд содействия инновациям)
• Фонд Сколково

Стимулирование разработчиков 

Законодательная база поддержки отрасли 12

• ПП РФ № 1269 от 24.10.2020 Субсидия производителям специализированной техники и оборудования на возмещение части затрат,
понесенных в связи с гарантией обратного выкупа продукции

• ПП РФ № 496 от 26.04.2017 Программа РЭЦ по поддержке транспортировки продукции промышленности гражданского назначения
• ПП РФ № 1662 от 27.12.2020 Компенсация части затрат на реализацию проектов по выходу предприятий авиационного

приборостроения и агрегатостроения на мировой рынок в качестве поставщиков компонентов 2 - 4 уровней
• ПП РФ № 342 от 28.03.2019 Финансирование затрат на продвижение высокотехнологичной продукции (Обеспечение участия компании

в специализированной бизнес-миссии, направленной на продвижение своей продукции и прямые B2B переговоры с потенциальными
торговыми партнерами)

• ПП РФ № 931 от 18.06.2021 Поддержка российских организаций на компенсацию части затрат в целях создания новой
конкурентоспособной промышленной продукции, связанных с проведением научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ и
(или) омологацией существующей промышленной продукции для внешних рынков

• ПП РФ № 961 от 25.10.2013 Субсидии экспортерам промышленной продукции военного назначения на возмещение части затрат на
уплату процентов по кредитам

• ПП РФ № 41 от 28.01.2016 Субсидии на возмещение затрат участникам промкластеров при реализации совместных проектов по
производству промышленной продукции кластера в целях импортозамещения

• ПП РФ № 1368 от 15.12.2016 Компенсация затрат на патентование за рубежом
• РП РФ №1797-р от 14.08.2019 об утверждении Стратегии развития экспорта услуг до 2025 года и план мероприятий по реализации

Стратегии развития экспорта услуг

Стимулирование экспорта

• ПП РФ № 831 от 11.08.2015 Субсидия на возмещение части затрат на уплату процентов по кредитам, полученным
на реализацию инвестиционных проектов создания объектов индустриальных (промышленных) парков и (или)
технопарков

• ПП РФ № 265 от 20.07.2020 Субсидия на компенсацию процентов по кредитам на инновационные и инвестпроекты
по выпуску высокотехнологичной продукции организациям ОПК

• ПП РФ № 823 от 04.06.2020 Субсидии производителям специализированной техники или оборудования в целях
предоставления покупателям скидки при приобретении такой техники или оборудования

• ПП РФ № 541 от 30.04.2019 Государственная поддержка российских организаций в целях возмещения части
затрат на выплату купонного дохода по облигациям, и (или) на возмещение части затрат на уплату процентов по
кредитам полученных на реализацию инвестиционных проектов по внедрению наилучших доступных технологий

• ПП РФ № 368 от 07.05.2008 Субсидия в целях предупреждения банкротства

Пополнение оборотных средств

Обучение, повышение квалификации
• ПП РФ № 295 от 14.03.2017 Субсидия на создание и развитие системы повышения квалификации и переподготовки

работников ОПК
• ПП РФ № 294 от 14.03.2021 Субсидия на осуществление мероприятий по мониторингу кадровой обеспеченности

организаций ОПК и иноформационно-аналитической поддержке работ в сфере сохранения и развития кадрового
потенциала ОПК

• ПП РФ № 218 от 09.04.2010 Субсидия на развитие кооперации ВУЗов, научных учреждений и организаций реального
сектора экономики в целях реализации комплексных проектов по созданию высокотехнологичных производств.
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Источник: доклад  Президента  Ассоциации «Электронное машиностроение»  А.Н. Алексеев
Выставка ElectronTechExpo 2022, 12 апреля 2022 г.   

Оперативная подготовка и 
утверждение необходимых НПА 

для поддержки электронного 
машиностроения в условиях 

усиления санкционного
давления

Доработка плана 
мероприятий по развитию 

электронного 
машиностроения на период 

до 2030 года совместно с 
ФГБУ «ВНИИР»

 Построение технологических 
карт развития по 
технологическим процессам (по 
состоянию на 2021 год и 
перспективу до 2030 года)

 Согласование ДК с 
формируемым планам 
мероприятий по развитию 
специальных материалов для 
РЭП 

 Формирование матрицы 
приоритезациипроектов по 
разработке оборудования, 
выделение проектов первой и 
последующих очередей до 2030 
года

 Разработка технических 
заданий на проведение НИОКР 
по разработке оборудования 
первого и второго приоритета

 Утверждение изменений в 
классификатор кодов 
ОКПД2 (28.99.20) 

 Доработка и утверждение 
классификатор продукции 
электронного 
машиностроения

 Доработка и утверждение 
методологии 
приоритезации
оборудования

 Разработка технических 
заданий на проведение НИОКР 
по разработке оборудования 
первого и второго приоритета Согласование ТЗ по проектам 1 приоритета 

и независимую экспертизу технологических 
карт развития

 Утверждение дорожной карты 
(перечня мероприятий) развития 
электронного машиностроения на 
период до 2030 года



Стандарты защита информации на всех уровнях

Разработка 
программы
(обеспечение
безопасности 

ИМ)

PPI 
/

CPI

Проек
тиров
ание
ИС

Контр
оль
ИС

Изготовл
ение

шаблона 

Произво
дство

ИС

Корпусирова
ние

и испытания

Контроль
и проверка

Конфигурация/
программное 
обеспечение

Интегриров
ание  и 

испытание

Эксплуатация и 
обслуживание 

ИС в 
электронной 
аппаратуре

Бе6зопасное 
проектирование ИС

Защита 
интеллектуальной 
собственности ИС

Мелкосерийное производство с 
широкой номенклатурой

Внедрение специальных 
маркеров электронных 

компонентов

Современные технологии 
визуализации

Разработка  методов для 
ограничения использования / 

изменения функциональности ИС

Предотвращение 
эксплуатации клонов, 
включая контроль за 

исполнением ИС

Инновационные методы для 
экономичного, безопасного и 

гарантированного мелкосерийного 
производства современных ИС

Тегирование / маркировка ИС и 
сборочных узлов для аутентификации 

и отслеживания движения цепочек 
поставок

Документирование фактов внедрения 
троянов или фактов копирования

Проверка на 
соответствие 
требованиям 

ИС

Преднамерен
ная вставка 

трояна
Потеря (утечка) 

информации

Несоответст
вие 

требованиям

Подделка и 
реализация 
«серых» ИС

Обратное 
проектирова

ние ИС

Выявление 
несоответствий 

требованиям к ИС

Преднамерен
ная вставка 

трояна

Обратное 
проектирова

ние ИС

Потеря 
информации

(утечка)

Доверенные приложения для 
обработки, хранения и 

передачи данных

Доверенная программная среда 
(ОС)

Доверенная аппаратура

Доверенная ЭКБ

Корень 
доверия*

SECURE-BY-DESIGN
• Обязательное требование по анализу рисков и угроз на этапе 

проектирования;
• Формальное доказательства требований доверия;
• Множественные уровни безопасности.

ДОВЕРЕННЫЙ ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ
• Корень доверия;
• Доверенные маршруты проектирования;
• Доверенные инструменты разработки;
• Выполнение требований регулятора;
• Верификация и контроль.

КРИПТОГРАФИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА
• Корень доверия в каждом процессе;
• Индикация на основе корня доверия;
• Защита хранения и передачи данных обеспечивается 

шифрованием, привязанным к корню доверия. 
* Корень доверия: в информационной системе (ИС) – вычислительный модуль, электронный компонент, код и/или данные
высшей степени доверия, предоставляющий базовые услуги безопасности остальной части ИС. В разных исполнениях,
может быть частью ИС или внешним, по отношению к ней, модулем.

НАСЛЕДОВАНИЕ ИЛИ ЦЕПОЧКА ДОВЕРИЯ

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ОСНОВНЫХ ЭТАПОВ ЦИКЛА ИЗГОТОВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ МИКРОСХЕМ (Электроника 3-204, 2021 г.)  



ПРОЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯПроектно-ориентированная система управления

15

Исполнение

Страте-
гическое

управление

Проекты и 
проектная 

деятельность

Тактическое 
управление

Процессы и 
операционная 
деятельность

Операционное управление

Уровни управления Периодичность контроля

Стратегический

Тактический

Операционный

Оперативный

Год

Квартал

Месяц

Неделя,
день

1-5 лет

3 мес. – 1 год

1 день – 3 мес.

От 5 лет

Стратегия,
госпрограмма

Бизнес-план

Проектные 
документы

Горизонт планирования Периодичность контроля

Управление 
мотиваций

Управление 
компетенций

Организационная 
поддержка

Технологическая 
поддержка

Вспомогательные процессы

Информационная
Система
Управления
Проектами



Школа технологического предпринимательства

Бизнес-инкубаторУниверситеты

Spin-off

Дизайн-центры

Исследовательские
центры

Идеи, 
проекты

Малые
компании

Зрелые
компании

Офисный центр

Лаборатории

Патентный центр

Опытно-производственный
центр

Демонстрационно-испытательная
площадка

Центр сертификации

Производственная
площадка

Идея Разработка
ЭКБ

Кристальное
производство Сборка Тестирование

и испытания
Разработка

РЭА

Нацелен на
превращения идеи в бизнес

Готовая продукция

Экосистема Foundry-центра 16

• Библиотека IP-блоков
• Виртуальный проектный офис
• Виртуальный учебный центр
• Виртуальный бизнес-центр
• Виртуальная выставка инноваций
• Центр корпоративных видео конференций
• Виртуальный банк

Инновационный бизнес-портал

Анализ рынка

Разработка продукта

Финансы и бизнес-план 
стартапа

Маркетинговые 
коммуникации и PR

Источники инвестиций

Центр коллективного
пользования ПО и САПР



Кузнецов
Андрей Александрович

Моб.: +7 965 302-10-15

E-mail: kuznetsov-pehu@yandex.ru
https://ru.linkedin.com/in/vedrus

Выступающий
Заметки для презентации
Спасибо за внимание. Буду признателен получить Ваши комментарии и предложения по электронной почте или в социальной сети LinkedIn Также по сотовому телефону
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