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Небольшой эпиграф
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«…Налицо какое-то массовое непонимание
того, что на самом деле происходит в игре.
И это приводит людей, которые управляют
командами, к неправильному управлению.
…В бейсболе средневековое мышление...»

«Человек, который изменил всё»
(англ. Moneyball), фильм 2011 г.



Немного истории
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1. Становление полупроводниковой промышленности.
Период: с середины 50-х до середины 80-х.
Характерные черты: главенство конструкции над технологичностью, малая
номенклатура электронных компонент при их больших тиражах.
Технология: базовая (прототип)
Организационная модель предприятий: IDM. Уровень кооперации низкий.
Всё направлено на изготовление своими силами и в одном месте.
Рынок: монополизирован корпорациями-гигантами Intel, Siemens, и т.д.

2. Современный этап.
Период: с 90-х по настоящее время.
Характерные черты: главенство технологичности над конструкцией, большая
номенклатура электронных компонент при их малых тиражах.
Технология: базовая (стандартизированная)
Организационная модель предприятий: fabless/foundry. Уровень
кооперации высокий. Всё направлено на развитие своей специализации и
разделение производства и проектирования.
Рынок: демонополизирован.



Несколько определений
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IDM (Integrated Device Manufacture, «комплексный производитель») модель
при которой, компания сама занимается разработкой, производством и
продажей готовых изделий. Примером успешной реализации IDM модели из
ныне действующих организаций является компания Intel (США).
Отечественный термин – «Научно-технологический комплекс», «Технопарк»

Fabless («бесфабричная») — модель организации бизнеса в электронной
промышленности, при которой компания-производитель специализируется
только на разработке и продаже микроэлектроники, но не имеет собственных
производственных мощностей. Одним из основоположников такого подхода
является компания Xilinx (США)
Отечественный термин – «Дизайн-центр»

Foundry («кремниевая мастерская») – модель, при которой компании, как
правило, не занимаются проектированием (дизайном), концентрируясь на
изготовлении пластин и тестировании полученного продукта. Первой такой
компанией в мире стала компания TSMC (Тайвань)
Отечественный термин – «Фаундри» ???



Схема IDM
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Схемы fabless/foundry
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Уровни абстракции 

в планарной технологии
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Модель IDM: конструкция - базовый чертеж - типовой тех.процесс:
1. Физический уровень - геометрия (описываются все элементы)

• Длина, ширина, высота (толщина)

2. Электрофизический уровень (описываются отдельные элементы)
• Емкость, индуктивность, электрическое сопротивление

Модель fabless/foundry: конструкция - PDK (Process Design Kit) –
стандартартизированный тех.процесс:
1. Физический уровень – геометрия (описываются все элементы).

• Длина, ширина, высота (толщина)

2. Электрофизический уровень (описываются все элементы)
• Емкость, индуктивность, электрическое сопротивление

3. Радиотехнический уровень. (описываются все элементы)
• S-параметры



Этапы создания базового 

техпроцесса
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1. Предварительная проработка «технологического маршрута»
(номенклатура основных выходных характеристик, технологический
маршрут)

2. Отработка базового технологического процесса (тестовые структуры
и технические требования к ним)

3. Настройка базового технологического процесса (оптимизация,
демонстрация, испытания)

4. Характеризация технологического процесса (правила проектирования,
параметрический монитор, стат. описание)

5. Стабилизация базового технологического процесса (повышение
точности, сужение контрольных границ)



Отечественная нормативная 

база fabless/foundry
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1. Временное положение. Порядок выполнения работ при
взаимодействии разработчика микросхем и изготовителя пластин
с кристаллами заказанных элементов. – М.: 22 ЦНИИИ МО РФ,
2009.

2. Временное положение. Изделия электронной техники, квантовой
электроники и электротехнические военного назначения.
Пластины с кристаллами заказанных элементов. Общие
технические условия. – М.: 22 ЦНИИИ МО РФ,



Нормативная база сегодня
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Временные положения от
2009 года прекратили своё
действие в 2017 году.

ГОСТ на их основе принят
не был.



Заключение
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Дальнейшее развитие отечественной технологии производства
электронных компонент СВЧ диапазона сдерживает приверженность
ключевых игроков к организационной модели прошлого века,
к сожалению, малоэффективной в настоящее время:

1. IDM позиция государства

• Отсутствие нормативной базы регламентирующей
взаимодействие дизайн-центров (fables) и фабрик (foundry)

• Финансирование разработок отдельно взятых изделий, а не
разработок стандартизированных технологий, в том числе и в
рамках импортозамещения;

2. IDM позиция инженерно-технологического персонала на
действующих предприятиях
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