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ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 

кандидат технических наук Т. П. Новикова 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова»,  

г. Воронеж, Российская Федерация 
 

Развитие ядерных программ, освоение космоса, разработка новой военной техники, создание современ-
ного медицинского оборудования, развитие транспортной системы – это лишь небольшая часть отраслей, где 
применение электронной компонентной базы (ЭКБ) – это не альтернатива настоящему и перспектива отраслей 
в будущем, а реальность сегодняшнего дня. Доля стоимости ЭКБ в готовом продукте колеблется от 20 до 85 %. 
Проектирование и производство ЭКБ – сложный наукоёмкий процесс, проблемами которого занимались ряд 
отечественных и зарубежных ученых. В результате научной работы были частично разработаны математиче-
ские модели, методы и алгоритмы для отдельных подсистем интеллектуальной информационной системы, од-
нако ряд проблем, связанных со спецификой развития и функционирования предприятий микроэлектроники, 
остался нерешенным. Проблема разработки интеллектуальной информационной системы для предприятий 
микроэлектроники остается своевременной и актуальной. Цель работы – проанализировать существующие 
проблемы в отрасли и выработать подходы к разработке и реализации интеллектуальной информационной сис-
темы, учитывающей особенности функционирования предприятий микроэлектроники и тенденции развития 
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микроэлектроники как отрасли в целом. В статье проведен анализ особенностей и тенденций развития микро-
электроники и связанных с этим проблем, что легло в основу предложенных подходов к разработке и реализа-
ции интеллектуальной информационной системы и самой структуры информационной системы. При разработ-
ке архитектуры информационной системы автор руководствовался методами структурно-функционального мо-
делирования, модульного и структурного программирования. Новизна работы заключается в выявлении про-
блем и задач, стоящих перед предприятиями микроэлектроники, и решении этих задач посредством разработки 
интеллектуальной информационной системы. 

Ключевые слова: микроэлектроника, информационная система, электронная компонентная база, тен-
денции развития. 
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MICROELECTRONICS ENTERPRISES 
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Federal State Budget Education Institution of Higher Education «Voronezh State University of Forestry and  
Technologies named after G.F. Morozov», Voronezh, Russian Federation 

 
Abstract 

The development of nuclear programs, space exploration, the development of new military equipment, creation 
of modern medical equipment, the development of the transport system is only a small part of the industries, where the 
use of electronic component base (ECB) is not an alternative to the present and prospect of industries in the future, but a 
reality today. The fraction of the electronic components cost in finished product ranges from 20 to 85 %. Design and 
production of electronic components is complex, knowledge intensive process, which challenges a number of domestic 
and foreign scientists. As a result, scientific work has been partially developed mathematical models, methods and algo-
rithms for individual subsystems of intelligent information systems, however, a number of problems associated with the 
specifics of the development and functioning of microelectronics enterprises, remained unresolved. The problem of 
developing intelligent information systems for enterprises of microelectronics remains timely and relevant. The objec-
tive was to analyze existing problems in the industry and develop approaches to the design and implementation of intel-
ligent information systems, taking into account the peculiarities of microelectronics enterprises functioning and trends 
in the development of microelectronics as the industry as a whole. In the article, the analysis of features and trends of 
microelectronics development and related issues that formed the basis of proposed approaches to the design and imple-
mentation of intelligent information systems and the structure of the information system. When architecting an informa-
tion system, the author was guided by the methods of structural-functional modeling, modular and structured program-
ming. The novelty of this work is to identify the problems and challenges facing enterprises of microelectronics and 
addressing these challenges through the development of intelligent information systems. 

Keywords: microelectronics, information system, electronic component base, development trends. 
 
Актуальность работы. На сегодняшний 

день производство как высокотехнологичной про-
дукции, так и товаров народного потребления не-
мыслимо без применения современной электрон-
ной компонентной базы (ЭКБ), которая нашла своё 
применение как в оборудовании, занятом произ-
водством, так и в самой готовой продукции. Доля 
стоимости ЭКБ в готовом продукте колеблется от 
20 до 85 %. Развитие ядерных программ, освоение 
космоса, разработка новой военной техники, созда-

ние современного медицинского оборудования, 
развитие транспортной системы и т. д. – это лишь 
небольшая часть отраслей, где применение ЭКБ – 
это не альтернатива настоящему и перспектива от-
раслей в будущем, а реальность сегодняшнего дня.  

Развитию микроэлектроники как высокотех-
нологичной быстроразвивающейся отрасли, спо-
собной дать толчок дальнейшему развитию науко-
емких отраслей промышленности, обеспечиваю-
щих безопасность и научно-техническую незави-
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симость государства, которая обеспечит переход от 
«сырьевой» к высокотехнологичной экономике, 
государством уделяется большое внимание [7, 10]. 
Так, согласно Стратегии развития электронной 
промышленности России на период до 2025 года 
развитие ЭКБ отнесено к числу приоритетных на-
правлений технической политики РФ. В рамках 
этой стратегии предусмотрено выделение больших 
финансовых средств на решение задачи перехода 
отечественной электронной промышленности на 
субмикронную технологию. В связи с этим возни-
кает ряд проблем, в числе которых – разработка 
интеллектуальной информационной системы, спо-
собной как функционировать на отраслевом уров-
не, так и решать задачи отдельных дизайн-центров 
и кремниевых мастерских. Вопросами разработки 
такой информационной системы занимались П.П. 
Куцько, А.В. Кузьмин, Ю.К. Фортинский, В.М. 
Антимиров, В.К. Зольников и др. [1, 2, 3]; вопроса-
ми развития отрасли, проектирования и сокраще-
ния проектных норм, обеспечения надежности и 
стойкости (в том числе и радиационной) ЭКБ зани-
мались В.Г. Немудров, И.П. Норенков, 
А.А. Орликовский, В.К. Зольников, В.Н. Ачкасов и 
др. [6, 11, 16]. В результате научной работы были 
частично разработаны математические модели, ме-
тоды и алгоритмы для отдельных подсистем интел-
лектуальной информационной системы, предложе-
ны подходы к разработке и реализации архитекту-
ры информационной системы, однако все еще оста-
ётся ряд нерешенных проблем, связанных как со 
спецификой развития и функционирования самих 
предприятий микроэлектроники, так и с развитием 
техники и технологии проектирования и производ-
ства ЭКБ. Таким образом, проблема разработки 
интеллектуальной информационной системы для 
предприятий микроэлектроники остается своевре-
менной и актуальной. 

Цель работы – проанализировать сущест-
вующие проблемы в отрасли и выработать подходы 
к разработке и реализации интеллектуальной ин-
формационной системы, учитывающей особенно-
сти функционирования предприятий микроэлек-
троники и тенденции развития микроэлектроники 
как отрасли в целом. 

В качестве методов исследования выступают 

методы структурно-функционального моделирования, 
модульного и структурного программирования. 

Основная часть. Для микроэлектроники как от-
расли в целом характерны ряд особенностей развития и 
функционирования, которые должны быть учтены при 
разработке интеллектуальной информационной систе-
мы. Такие особенности можно условно разделить на 
«устоявшиеся», характерные для предприятий на про-
тяжении нескольких десятилетий, и «современные». 

Рассмотрим «устоявшиеся» особенности разви-
тия и функционирования микроэлектроники и связан-
ные с ними проблемы: 

1. Высокая технологичность изделий в микро-
электронике:  

- корреляция процесса разработки современной 
ЭКБ с развитием других областей науки и техники;  

- зависимость от иностранных систем автомати-
зированного проектирования ЭКБ – сложных и доро-
гостоящих (Cadence Design System, Synopsis, Mentor 
Graphics, ML Design, Forte Design, Simplicity и др.); 

- зависимость современных проектов микро-
электроники от эффективности разработки и примене-
ния универсальных сложнофункциональных блоков; 

- разделение функций разработки и проектиро-
вания ЭКБ. 

2. Обеспечение сжатых сроков проектирования 
и производства электронных компонентов с целью 
скорейшего вывода на рынок новой ЭКБ, что связано с 
высокой конкуренцией в данной области и быстрым 
моральным устареванием разработок. 

3. Обеспечение качества ЭКБ: 
- электронные компоненты нашли широкое 

применение в военных и радиотехнических системах, 
системах управления космическими, атомными и др. 
объектами особой важности, гражданских объектах 
высокой надежности (транспорт, авиация, медицина 
и т. п.), в которых первостепенными являются задачи 
обеспечения длительного жизненного цикла, надежно-
сти, стойкости к внешним воздействующим факторам 
и отказоустойчивости ЭКБ; 

- проектирование и производство ЭКБ – слож-
ный и дорогостоящий процесс, состоящий из ряда эта-
пов (рис. 1), ошибка на одном из которых может при-
вести к финансовым и временным потерям. 

5. Обеспечение процессов проектирования и 
производства ЭКБ высококвалифицированными спе- 
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по ФЦП

Установка ТЗ заказчиком

Оценка достаточности и 
реализуемости требований 
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Планирование работ
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Верификация на:
- системном уровне;

- функционально-логическом 
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- схемотехническом уровне.

Передача управляющей 
информации на КФ

Проверка пластин на годность 
кристалов, выбраковка

Резка пластины и 
корпуссирование

Измерения и испытания 
к ВВФ

Приемка изделия

Поставка изделия заказчику

Оценка реализации проекта

 
Рис. 1. Структурная схема процесса создания ЭКБ 

 
циалистами [13]. Сложность технологии проведения са-
мих процессов, применяемое высокотехнологичное обо-
рудование, высокоточная контрольно-измерительная 
техника, специализированное программное обеспечение – 
все это как требует привлечения опытных квалифициро-
ванных специалистов, так и ставит задачи обучения мо-
лодых специалистов в каждой из областей. 

К «современным» особенностям можно отнести: 
1. Переход электронной промышленности на 

субмикронную технологию производства и проектиро-
вания. Это, в свою очередь, создало ряд дополнитель-
ных проблем обеспечения качества ЭКБ: 

- при уменьшении проектных норм изделий на-
блюдается влияние краевых эффектов на элементы 
сверхбольших интегральных схем (СБИС); 

- современное оборудование фотолитографии 
становится не способно обеспечить точное воспроиз-
ведение геометрии элементов, так как размеры элемен-
тов становятся соизмеримы с длиной волны света; 

- не существует отлаженных технологий обес-
печения радиационной стойкости для ЭКБ с проект-

ными нормами менее 0,35 мкм, что негативно сказыва-
ется на качестве таких изделий и ставит под вопрос их 
применение в военных и радиотехнических системах. 

2. Эффективность функционирования предпри-
ятий микроэлектроники напрямую зависит от способ-
ности производить электронные компоненты (ЭК), 
соответствующие современным требованиям и тен-
денциям развития последних, а именно: 

- миниатюризации ЭК; 
- сокращению стоимости единицы ЭК, а следо-

вательно, уменьшению цены за функцию; 
- созданию микроэлектромеханических уст-

ройств (МЭМС [4, 12]) и т. п. 
В настоящее время при производстве ЭК суще-

ствует большой разброс проектных норм. Это связано с 
различными стратегиями развития предприятий: одни 
производители ЭК делают упор на прогрессивные пе-
редовые технологии производства с целью сокращения 
проектных норм, считая это экономически обоснован-
ным на перспективу, другие заняты производством ЭК 
со стабильными качественными характеристиками и на 
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сегодняшний день не видят смысла или не имеют воз-
можности дальнейшей миниатюризации своей продук-
ции. К тому же пока нет четкой тенденции в выборе 
будущих технологий производства ЭК, так как приме-
нение классической КМОП-технологии построения 
электронных схем будет ограничено физически при 
переходе к проектным нормам < 130 нм. В таком слу-
чае возможно дальнейшее развитие непланарных 
КМОП-устройств (транзистор CMOS tri-gate) [15] либо 
применение абсолютно новых подходов (спинтроники 
[4, 15]). 

Вопрос сокращения стоимости единицы ЭК – 
уменьшения цены за функцию – также остается откры-
тым: с одной стороны, уменьшение топологических 
норм и повышение функциональной сложности ЭКБ 
способствуют снижению так называемой цены за функ-
цию, с другой стороны, эти процессы многократно уве-
личивают стоимость проектирования и производства ЭК 
[8]. Так, стоимость разработки чипа выросла с 15 млн 
долларов (130 нм) до 150 млн долларов (22 нм) [9]. 

В таких условиях возникают проблемы учета 
специфики и оптимизации пакета проектов, реализуе-
мых предприятиями микроэлектроники с учетом суще-
ствующего опыта и наработок, передовых тенденций и 
технологий проектирования и производства ЭКБ. Раз-
работка и внедрение интеллектуальной информацион-
ной системы (ИИС) на предприятиях микроэлектрони-
ки (дизайн-центрах) позволит решить данную пробле-
му, а также задачи каждого из этапов создания ЭКБ 
(рис. 1) с учетом особенностей отрасли. Однако возни-
кает следующая проблема – невозможность переори-
ентации и доработки под собственные нужды зару-
бежных информационных систем, так как крупные 
отечественные предприятия микроэлектроники, как 
правило, в большинстве своем ориентированы на про-
екты, связанные с государственными оборонными за-
казами (проектирование и производство ЭКБ для воен-
ных и радиотехнических систем). Таким образом, сто-
ит задача разработки независимой отечественной ин-
формационной системы, в основе которой должны 
лежать открытые архитектуры и международные стан-
дарты, а также совместное использование данных и 
программного обеспечения, что позволит решить про-
блему дублирования и кодировки данных (информация 
становится доступной всем участникам жизненного 
цикла ЭК); новые информационные технологии, учи-

тывающие законодательную, нормативно-правовую 
базы и рыночную ситуацию в стране. 

Нами предложены следующие подходы к 
разработке интеллектуальной информационной 
системы для предприятий микроэлектроники: 

- формирование единого информационного 
пространства системы. В его основе должны находить-
ся стандарты STEP группы ISO 10303, определяющие 
основные принципы описания, представления данных 
и их обмена в ИС для различных предметных областей, 
что позволяет «физически» расширять ИИС за счет 
новых серверов и рабочих станций; 

- формирование единой интегрированной 
информационной среды для отрасли в целом, что 
обеспечило бы информационный обмен между оте-
чественными предприятиями; 

- в основе информационной системы должны 
лежать не только обязательные обеспечивающие 
подсистемы, но и подсистемы, решающие задачи 
подпространства предметного назначения; 

- модульность системы, где каждый из модулей 
программно ориентирован и существует возможность 
подстыковки новых модулей программного обеспече-
ния. Архитектура информационной системы, построен-
ная по принципам модульности, представлена на рис. 2. 

- в основе подсистем, учитывающих специ-
фику проектирования и разработки ЭКБ (на рис. 2 
блоки обозначены, как 1… n), должны лежать ма-
тематические методы, модели и алгоритмы [14, 17, 
18], учитывающие специфику разработки ЭКБ и 
обеспечивающие поддержку принятия управленче-
ских решений в процессах предварительной оценки 
проектов, оценки достаточности и реализуемости 
требований к разработке ЭКБ, оценки степени рис-
ка, планирования работ по проектам, распределе-
ния ресурсов по проектам, аудита проектов, вери-
фикации и стандартизации ЭКБ и т. д. 

Заключение. Таким образом, можно конста-
тировать тот факт, что разработка и внедрение интел-
лектуальной информационной системы, учитывающей 
специфику проектирования и производства ЭКБ и осо-
бенности развития микроэлектроники как отрасли, – 
это необходимый процесс, который за счет преобразо-
вания жизненного цикла ЭКБ в высокоавтоматизиро-
ванный интегрированный процесс, использования спе-
циально разработанных методов, моделей и алгорит- 
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Рис. 2. Архитектура интеллектуальной информационной системы 

 
мов в подсистемах предложенной информационной 
системы, работы над несколькими проектами с воз-
можностью переориентации на новые высокотехноло-
гичные запросы рынка, в условиях постоянного ус-
ложнения инженерно-технических проектов и про-
грамм разработки новой продукции, повышением 
сложности и наукоемкости электронных компонентов, 

позволит: сократить сроки разработки проектов; повы-
сить качество как процессов проектирования и произ-
водства, так и самой ЭКБ; обеспечить эффективную 
организационную структуру и структуру управления 
на предприятии; создать условия для диверсификации 
производства; повысить конкурентоспособность отече-
ственной ЭКБ.  
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В работе представлен анализ опыта регионов по наличию основополагающих принципов организации, критери-
ев формирования, ключевых функций реестра инновационных товаров, работ и услуг. Имеется большое разнообразие 
методов, подходов, стратегических направлений и целей этого достаточно сложного в одних случаях и простого в дру-
гих алгоритма необходимых действия заявителя и различных уполномоченных органов субъектов Российской Федера-
ции. По результатам проведенных исследований 37 региональных Законов и 28 Постановлений в той или иной мере 
касающихся инновационной деятельности, официальных сайтов органов региональной власти, аналитических и рек-
ламных сайтов, тематически раскрывающих инновационную деятельность видно следующее. Подавляющая часть за-
конодательных документов и систем учета подразумевает создание и ведение реестра или банка инновационных проек-
тов или инновационных организаций. Ни в одном регионе в соответствующих законодательных документах не сущест-
вует многофакторного реестра инноваций. Применяемые в регионах технические и процедурные принципы формиро-


