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Цель работы: изучение особенностей современного производства изделий микроэлектро-ники в сфере 
оборонной промышленности. Рассмотрение потенциала и роли микроэлектронной индустрии в современном 
технологическом укладе, актуальных проблем, которые возникают при проектировании и производстве изде-
лий микроэлектроники

Метод исследования: использованы аналитический, синтетический, индуктивный и де-дуктивный мето-
ды обработки тематических исследований, научных публикаций и релевантных литературных источников.

Результаты: проведен сравнительный анализ тенденций развития современной микро-электроники и 
ее внедрения в оборонную промышленность Российской Федерации (РФ) с учетом опыта специальной военной 
операции.

Практическая ценность: на основе сравнительного анализа определены перспективные направления 
развития микроэлектроники в оборонной промышленности РФ.

Введение

Электронная промышленность является 
наиважнейшей для современных систем связи 
и навигации отраслью. Она обеспечивает ком-
понентной базой области деятельности подраз-
делений министерства обороны (МО) РФ как 
в мирное время, так и, в случае возникновения 
ситуаций военных конфликтов, где присутствует 
техническая коммуникация.

Аппаратура на основе изделий микроэлек-
троники широко используется в совре-менных 
военных операциях, в связи с этим она высту-
пает мощным индикатором технологического 
развития ВС РФ [1]. Изделия микроэлектроники 
позволяют проектировать и производить в про-
мышленных масштабах функционально сложное 
оборудование. Микроэлектронное производство 
стремится к размерному масштабированию до 
топологий 14, 10 и 7 нм и менее и развитию эле-
ментной базы в направлениях функционального 
усложнения, увеличения надёжности, сокраще-
ния размеров, массы, потребляемой энергии сто-
имости

Актуальность проблемы

В настоящее время процесс масштабиро-
вания высокоточных микроэлектронных изделий 
вошёл в фазу «замедления», совершенствования 
текущего производственного процесса и развития 

методов 2,5D- и 3D-интеграции [2]. В микроэ-
лектронном производ-стве возникла тенден-
ция к сокращению компонентных издержек и 
увеличению уровня интеграции при параллель-
ном продолжении использования 28-нм техно-
логического уровня. Инновационное развитие 
микроэлектроники определяют факторы уве-
личения плотности расположения элементов и 
площади кристалла, интеллектуальности при-
боров и эффективности производства, обеспе-
чиваемой за счёт использования новейшего 
техно-логического оборудования.

Микроэлектроника определяет произво-
дительность любого современного высоко-точ-
ного оборудования и ориентируется на выпуск 
продуктов с высокой добавленной стоимостью, 
доля интеллектуальной составляющей в кото-
рых достигает 80% [3]. Это опре-деляет роль 
микроэлектронной индустрии в современном 
технологическом укладе и актуализирует не-
обходимость увеличения темпов её развития. 
В настоящее время в Российской микроэлек-
тронике преобладает продукция военного на-
значения — на неё приходится порядка 80% 
производимых изделий. Для гражданского ис-
пользования в стране производятся интеграль-
ные микросхемы и основные электронные ком-
поненты.
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Такое положение не всегда положительно 
сказывается на развитии отрасли, по-этому ру-
ководство страны поставило перед предприяти-
ями оборонно-промышленного комплекса задачу 
наращивания также и доли гражданской продук-
ции [4]. Однако для предприятий, в структуре 
производства которых доля гражданской про-
дукции не превышает 10%, самостоятельный вы-
ход на рынок высокотехнологичной гражданской 
продук-ции проблематичен в силу неготовности 
производственных мощностей к выпуску таких 
изделий и отсутствия конструкторских, адми-
нистративно-управленческих и маркетинго-вых 
компетенций по организации производства и вы-
воду товаров на гражданский рынок.

Переход на выпуск изделий двойного и 
гражданского применения позволит обеспечить 
загрузку производственных мощностей, однако 
для этого предприятиям необходимо оптимизи-
ровать производственный цикл, разработав и 
освоив комплексную автоматизированную ли-
нию сборки полупроводниковых приборов и ин-
тегральных микросхем двойного применения 
в металлопластмассовых корпусах. При этом 
остальные этапы производства — разработка 
электронной компонентной базы, создание фо-
тошаблонов, производство кристаллов, сборка, 
измерения и все виды испытаний — не требуют 
изменений.

Помимо переориентации предприятий обо-
ронно-промышленного комплекса, к первооче-
редным задачам развития отечественных микро-
электронных производств относятся [5]:

•	 запуск на имеющихся производствах новых 
технологий, таких как BCD, FRAM (MRAM), 
микроболометры, SiGe, DRAM и EEPROM;

•	 развитие на существующих микроэлектрон-
ных производствах технологий и правил про-
ектирования для создания высоковольтных и 
аналоговых микросхем, Flip Chip кристаллов и 

Рис. 1. Автоматизированные системы связи и навигации

специальных ПЛИС;
•	 запуск полномасштабного производства пла-

стин по технологиям кремния на изоляторе и 
объёмного кремния;

•	 запуск производства 300-мм пластин по тех-
нологии 28 нм и менее;

•	 расширение существенного производства 
фотошаблонов и запуск производства фото-
шаблонов уровнем технологии 90 нм и менее;

•	 освоение серийного производства кремние-
вых пластин и пластин кремния на изоляторе 
диаметром 200 мм.

Повысить эффективность микроэлектрон-
ного производства возможно путём авто-мати-
зации и механизации процессов на всех фазах 
производственного цикла [6]:

1.	Заготовительная. Включает изготовление и 
разрезание слитков на пластины, подготовку 
оснастки и инструментов и производство кор-
пусов.

2.	Обрабатывающая. Предназначена для получе-
ния интегральных структур в полупроводнико-
вом материале либо на его поверхности.

3.	Сборочно-контрольная. Включает разделение 
пластин на кристаллы, сборку схем в корпус, 
герметизацию, контроль качества изделий и 
различные испытания.

Основные характеристики изделий микро-
электроники формируются в обрабатывающей 
фазе, поэтому в ней предъявляются наиболее 
высокие требования к стабильности, точности и 
условиям выполнения технологических процес-
сов. Для их обеспечения современное оборудо-
вание микроэлектронных производств полностью 
компьютеризируется, что позволяет практически 
полностью исключить вероятность ошибок опе-
раторов и снизить влияние человеческого фак-
тора [7]. Программа технологического процесса 
включает всю необходимую последовательность 
манипуляций по обработке подложек. При этом в 
программу можно вносить изменения, адаптируя 
производство под конкретные заказы. 

Однако автоматизации и механизации про-
цессов недостаточно для развития кон-курентного 
микроэлектронного производства: для обеспече-
ния глубоких качественных изменений в произво-
дительных силах, создания принципиально новых 
видов продукции и технологий требуется интен-
сивное расширение и развитие исследований в 
области естественных и технических наук [8]. В 
частности, исследователям необходимо решить 
ряд проблем, возникающих при проектировании 
и производстве изделий микроэлектроники:
•	 проблема межсоединений, заключающаяся 
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в необходимости обеспечения коммутации 
между огромным количеством элементов ми-
кросхемы;

•	 проблема теплоотвода, заключающаяся в 
увеличении удельной мощности, рассеива-
емой единицей поверхности подложки, при 
уменьшении размеров элементов и расстоя-
ния между ними;

•	 проблема уменьшения размеров элементов 
интегральных схем и увеличения площади об-
рабатываемых подложек;

•	 проблема дефектов подложки, возникающих 
при интеграции кристаллов больших разме-
ров; 

•	 проблема контроля параметров компонентов.

Другая актуальная проблема микроэлек-
троники — это возрастающая потребность в по-
иске и применении новых полупроводниковых 
материалов, превосходящих домини-рующий в 
настоящее время кремний по ряду электрофи-
зических свойств [9]. Наиболее перспективны-
ми полупроводниковыми материалами являются 
карбид кремния (SiC), нитрид галлия (GaN), оксид 
галлия (Ga2O3), алмаз и нитрид алюминия (AlN).

Значимой проблемой в контексте импор-
тозамещения микроэлектронного производства 
является обеспечение безопасности продук-
ции [10]. Поскольку практически на любом этапе 
создания в микросхемы, возможно, внедрить ап-

паратный «троян» — вирус, могущий выполнять 
несанкционированные и скрытые от наблюдателя 
функции.

Одним из ключевых направлений развития 
отечественного производства изделий микроэ-
лектроники должно являться обеспечение безо-
пасности и качества производимых изделий, что 
требует внедрения комплекса нормативно-тех-
нических мероприятий по противодействию воз-
можным угрозам.

Заключение

Таким образом, новейшая микроэлектрони-
ка в интересах оборонно-промышленного комплек-
са является одной из наиболее динамично разви-
вающихся обла-стей промышленности, следующий 
этап развития которой сопряжён с использованием 
квантовых эффектов. Для их применения техноло-
гическое оборудование микроэлектронного произ-
водства должно основываться на передовых на-
учно-технических достижениях в первую очередь 
в военных научно-исследовательских центрах и 
институтах, быть автоматизированным и работать 
в составе адаптивных робототехнических комплек-
сов. Ключевое значение для производства изделий 
микроэлектроники имеет качество выпускае-мой 
продукции, повышение которого напрямую связа-
но с экономическим благополучием отечественных 
предприятий и обороноспособностью нашего госу-
дарства в условиях современного мира.
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