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На практике, некоторые ветви ука-
занного алгоритма зациклены итера-
ционным образом (рис. 4), при этом 
переход к  следующей стадии отра-
ботки происходит путем отслежи-
вания выполнения статистических 
критериев посредством специаль-
но разработанной измерительно- 
информационной системы [11].

Важно отметить, что на текущий 
момент большинство процедур опи-
санного выше алгоритма стандарти-
зованы лишь на  уровне предприя-
тия и,  в  общем случае, «прохладно» 
воспринимаются контролирующи-
ми органами даже «гражданских» по-
требителей, не говоря уже о случаях, 
когда необходим контроль ВП. Про-
сто  же заказать и  приобрести пла-
стину с кристаллами у отечественно-
го производителя, не  проводя пол-
ноценную (с  точки зрения СРПП) 
разработку, потребители не  могут. 
Поэтому в  структуре разрабатывае-
мой к  стандартной технологии до-
кументации необходимо было вы-
делить «якорный» документ, хоро-
шо знакомый всем участникам рынка 
и  позволяющий хоть немного упро-
стить процесс согласования на  ис-
пользование отечественных (!) ком-
плектующих.

Таким документом стали Техни-
ческие условия (ТУ) на  набор стан-
дартных элементов (библиоте-
ку), изготавливаемых по  типовому 

Рис. 5. Общий вид ячеек мультипликации, включаемых в состав пластин 

на стадии испытаний библиотеки стандартных элементов и вторичной ве‑

рификации PDK
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Рис. 6. Общий вид 

пластин после про‑

хождения планар‑

ного цикла на ста‑

диях отработки 

технологического 

процесса и первич‑

ной верификации 

PDK (слева) и испы‑

таний библиотеки 

стандартных эле‑

ментов и вторич‑

ной верификации 

PDK (справа)
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технологическому процессу и  предназначенных для из-
готовления фабрикой твердотельных СВЧ-устройств (Из-
делий), спроектированных Потребителем. Назначение 
библиотеки, согласно ТУ «Топологическое проектирова-
ние Потребителем Изделий», последующая разработка 
КД на них и изготовление фабрикой Изделий по КД По-
требителя. Предметом контракта в  этом случае являет-
ся изготовление по типовому технологическому процес-
су набора элементов согласно ТУ, соединенных между со-
бой на поверхности и / или в объеме полупроводниковой 
пластины по КД Заказчика.

Описанная выше форма работы позволяет нам, хоть 
и не без шероховатостей, осуществлять взаимодействие 
с потребителями, «рискующими связаться с отечествен-
ным производителем». Достойна  ли предложенная схе-
ма распространения в масштабах отрасли и справится ли 
она с ростом спроса в случае, если полное импортозаме-
щение станет осознанной (или предписанной [12]) необ-
ходимостью?

* * *
Сравнительный анализ показывает, что в  сложившей-
ся организационно- правовой ситуации отечественные 
производители СВЧ ЭКБ до сих пор оказываются в нерав-
ном положении со своими зарубежными конкурентами. 
При поступлении запроса на  проектирование и  произ-
водство новых компонентов РЭА, они вынуждены вести 
разработку либо руководствуясь устаревшей и недоста-
точно гибкой нормативной базой СРПП, либо пытаться 
реализовать методологию фаундри, не имея возможно-
сти опереться на общепризнанные, стандартизованные 
государством процедуры. Несмотря на значительный тех-
нологический потенциал, отечественные компании могут 
не справиться с резко возросшей необходимостью импор-
тозамещения в условиях запланированных на ближайшее 
время изменений критериев подтверждения производ-
ства продукции на территории РФ.

Для качественного изменения ситуации необходима 
коренная модернизация нормативной базы, в результате 

Рис. 7. Сходимость параметров и топология (справа внизу) широкополосного каскодного усилителя, использо‑

ванного на втором этапе верификации PDK в составе стандартной технологии pHEMT05ED. Размер кристалла 

усилителя 3,0 × 1,5 мм
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которой участники рынка СВЧ ЭКБ получили бы взаимо-
выгодные, прозрачные и законодательно утвержденные 
правила взаимодействия:
 •	 технологические компании и дизайн-центры, реали-

зующие разработку и производство по методу фаун-
дри – ​новые стандартизованные процедуры и ком-
плекты нормативных документов, однозначно вос-
принимаемые потребителями и контролирующими 
органами (в  том числе  – ​ВП МО РФ), и  полностью 
отражающие сущность разрабатываемой продук-
ции (в том числе – ​модели и комплексные инстру-
менты проектирования);

 •	 потребители  – ​гарантию получения в  четко опре-
деленные сроки изделий с прогнозируемыми пара-
метрами (в том числе – ​с наличием поведенческих 
моделей) и ценой, отражающей совокупность этих 
параметров, необходимую для конкретных усло-
вий эксплуатации.
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