Глобальный кризис – шанс для высоких технологий России.

Глобальный экономический кризис поглотил мировую экономику и замедлил развитие многих ее отраслей. Но сегодня такой спад дает возможность России вклиниться в мировой рынок высоких технологий и занять в нем свое весомое место. Одними из самых перспективных на сегодня направлений являются нанотехнологии. Это одна из самых приоритетных областей науки, применимая практически во всех сферах человеческой деятельности начиная от медицины и заканчивая электроникой и даже госбезопасностью.
В начале 2000 года во время посещения В.В. Путиным зеленоградской микроэлектронной фабрики «Ангстрем», где были продемонстрированы достижения российских нанотехнологов: на полупроводниковой кремниевой пластине изображён портрет будущего Президента, набранный 140 миллионами его же нанопортретов. Похожая демонстрация прошла в США для будущего Президента США Обамы в 2008 г. Основным отличием этих презентаций является тот факт, что американские электронные фирмы уже тогда бурно развивали нанотехнологии. Промышленность поставила нанотехнологические продукты на массовое производство: в компьютерах, мобильных телефонах, цифровых фотоаппаратах работают микросхемы, сделанные по проектным нормам 90 – 65 нанометров. Разрабатываются уже 22 нм, элементы на наногетероструктурах и т.д.
В России же слово нанотехнологии стало сверхпопулярно только сейчас, и то благодаря многократным указаниям свыше. В декабре отгремел нанофорум, яркое PR-событие, какие же шансы?

Что же мешало и до сих пор мешает нанотехнологиям
 в отечественной электронике?

Немного истории: 
И.о. премьера Е. Гайдар, посещая Зеленоград, сделал вывод: «Вам господдержка не нужна, необходимо переходить к рынку, а что не сделаете, купим в Японии»,- это был романтический подход, и это при том, что от США до Китая государства являлись главнейшими инвесторами в микроэлектронике. Но всё же, благодаря лоббистским усилиям Ю. Батурина удалось утвердить Федеральную целевую программу в области электроники. Конечно, она носила скорее поддерживающую функцию, позволившую российской электронной промышленности не умереть.
Премьер В.С. Черномырдин на съезде «Наш дом Россия», держа в руках кремниевую пластину с готовыми микросхемами, поразился, что её рыночная стоимость значительно превышает цену двух цистерн с нефтью (!), однако государство инвестором так и не стало. Денег нет. Прагматический подход. 
Премьер Касьянов на заседании Правительства, рассматривая возможность финансирования электроники, так и не согласился с тезисом, что электроника способна стать бюджетообразующей отраслью промышленности. «Денег не дам. Всё равно всё растранжирят». Пессимистический подход. Именно тогда стало ясно, что без мощной помощи государства страна окончательно лишится собственной электронной промышленности, что фактически и произошло.
И вот 2007 – 2008 г.г., благоприятный настрой государства, прогрессивные решения в области финансирования электроники: стратегия, программа, постановления, инвестиционное кредитование. Государство наконец-то решило: «Делать надо!»,- реалистический подход. Но как-то большого энтузиазма у немногочисленных бизнес-групп, работающих в отрасли, это не вызвало. До сих пор нет ответа на важнейшие вопросы: 
· что создавать?
· сколько и для кого производить?

· кто и где будет производить?
· и, главное, сможем ли, и когда? 
Отчего же так тяжело переходить от сырьевой к инновационной экономике на примере электроники?
За два десятилетия стагнации микроэлектроники России не появилось новых людей, рождения новых бизнес-структур, способных воспринять мировой опыт создания рентабельного инновационного продукта в единой цепи: разработка микросхем – их производство – разработка электронных систем – изготовление конечного продукта. При увеличивающихся затратах, сложности, темпах удельная цена этого продукта должна снижаться. 
С трудом сохранившиеся лидеры микроэлектроники СССР зеленоградские «Микрон» и «Ангстрем» продолжают конкурировать друг с другом за бюджетные средства и в различных публикациях, но пока, к сожалению, не на рынке конкурентных продуктов. Нет ни одного российского дизайн-центра с объемом внешних продаж свыше 10 млн. долларов. Средства проектирования и библиотеки программ резко дорожают, также как и комплекты фотошаблонов, при уменьшении геометрических размеров элементов. 

Все это приводит к тому, что стоимость разработки одной современной микросхемы (90 нм) превышает несколько млн. долларов! А ожидать быстрого возврата вложенных средств ожидать нельзя из-за отсутствия рынка сбыта микросхем в РФ. Разработчики электронных систем и приборов закупают за рубежом заведомо не самые современные микросхемы, и поэтому их продукт на мировом рынке оказывается неконкурентоспособным. Никто не ждет российской полупроводниковой продукции на мировом рынке, всё давно поделено, главные продуктовые ниши: микропроцессоры, схемы памяти, аналоговые схемы, - давно заняты; рынок завоевывался и удерживался без нас десятилетиями.
Большинство наших дизайн-центров, имеющих опыт проектирования на современном уровне, обслуживают Госзаказ или, в лучшем случае, работают на аутсорсинге от раза к разу. Работа ведомств и корпораций слабо скоординирована; число бизнес-групп, претендующих на господдержку в микроэлектронике, крайне ограничено, да и те не имеют опыта работы в глобальном рынке технологий, продуктов микроэлектроники и электронных систем.

Отсутствует подготовка инженерных кадров современного уровня для микроэлектронных предприятий в необходимом количестве и качестве: из более чем трех десятков ВУЗов, ранее специализировавшихся по микроэлектронным специальностям, остались не более пяти. Из них только МИЭТ и МИРЭА располагают небольшой технологической и аналитической базой. При этом десятки тысяч высококвалифицированных специалистов многие годы успешно поставляются в иностранные компании. 

До сих пор превалирует мнение о наличии в России бесконечного мозгового ресурса и возможности самостоятельно всё освоить и разработать. Однако, в этой отрасли с наивысшей прибавочной стоимостью «мозги» без практического опыта не работают. Поэтому из-за невостребованности высококвалифицированные специалисты покинули Россию. Средний возраст сохранившихся далеко за пятьдесят, молодым просто негде раскрыться, а единицы возвратившихся не готовы претворить свой научный голод в уникальный продукт. 
Отсутствует опыт, практика и современный уровень защиты интеллектуальной собственности. Даже при наличии закона о защите топологии интегральных схем, нет ни одной специализированной юридической компании, способной побороться за права отечественных лицензиатов и немногочисленных лицензиаров в среде постоянно судящихся между собой инновационных гигантов.
Сформированные государственными чиновниками задачи своевременны, но не несут уникальности и мировой приоритетности (за исключением системы ГЛОНАСС), как это было в Южной Корее, Тайване.
Какие возможности предоставляет кризис?
Кризис привёл к спаду темпов промышленного развития, к замораживанию проектов создания новых производств в микроэлектронике, отчего снизилась потребность в микросхемах. Но по завершению кризиса прогнозируется более чем 85%-ная загрузка действующих микроэлектронных предприятий; нынешний кризис в электронике пока полностью воспроизводит показатели кризиса начала века (кризис перепроизводства), когда капитализация всех высокотехнологичных компаний упала в разы (приложение 1).
В связи с высокой стоимостью современного технологического производства (более 4-х млрд. долларов), большинство комплексных фирм (IDM компаний) отделяют бизнес по разработке микросхем от их производства (AMD, Infineon, Motorola, TI и т.д.). Послекризисная высокая капитализация ведущих производителях микросхем (foundry) весьма вероятна, и объёмы продаж, резко снизившиеся в 3 – 4 кварталах 2008 г, резко возрастут и выйдут на традиционные 8-10% роста в 2011 г. (приложение 2).
Экономика сейчас становится выше политических стереотипов, а значит, появляется возможность покупать лицензии и технологическое оборудование без значительных ограничений, очередей и по реальным ценам.
Высвобождается значительное количество «мозгов», на рынке появляется возможность покупки акций современных предприятий и дизайн-центров, а значит, возможность через них войти на элитарный, практически закрытый рынок продуктов высоких технологий.
Что предполагается делать? 

Два года назад в статьях журнала «Эксперт» уже звучали обращения к бизнес-элите и Правительству с конкретными предложениями по развитию микроэлектроники. Во многом это помогло тогда сторонникам развития высоких технологий усовершенствовать стратегию, «почистить» Федеральную целевую программу «Развитие электронной компонентной базы и радиоэлектроники» на 2008 – 2015 г.г., переориентировав на развитие частных дизайн-центров, увеличение финансирования утвержденных и поддержку новых инвестпроектов. Сейчас рассматриваются и осуществляются несколько вариантов развития: 
· развивать только разработки микросхем (дизайн-центры) и осуществлять их контрактное производство на предприятиях за рубежом (в частности в Юго-Восточной Азии), покупая лицензионные инструменты разработки. Именно программа создания базовых центров системного проектирования наиболее сильная часть ФЦП. Однако, к сожалению, в число действительно базовых центров не попали реальные лидеры: Элвис, ИТМиВТ, МЦСТ, Ангстрем, а базовые университеты электроники МИРЭА и МИЭТ финансируются по остаточному принципу. В Европе же осталось не более 5 самостоятельных дизайн-центров с объемом продаж более 100 млн. USD. Основные разработчики США и Тайвань активно предлагают как технологические, так и продуктовые лицензии. Вопрос приобретения лицензий пока не нашёл отражения в ФЦП (приложение 3).
· второй – китайский путь – купить и завезти оборудование, доступные технологии и наладить выпуск микросхем промышленного масштаба, при этом как по собственному дизайну, так и на базе интеллектуальных продуктов стратегических партнеров, которые на месте и осуществят обучение персонала. В частности, группа «Ангстрем» приступила к реализации инвестиционного проекта Внешэкономбанка по созданию переносимого с дрезденского завода AMD оборудования и технологий производства процессоров с топологическими размерами 130-110 нм. Вопрос реализации продукции предприятия будет актуален уже в 2011 г. (приложение 4);
· третий – построить у себя пилотную линию производства микросхем и в дальнейшем, наисовременнейший наноэлектронный завод. Компания «Ситроникс» планировала начать производство ИС на пилотной линии ~0,18 мкм в 2008 г с последующей модернизацией до 0,13 и 0,09 мкм и принципиальным переходом с алюминиевой на медную технологию межсоединений. В дальнейшем «Ситроникс» рассчитывает реализовать инвестиционный проект организации полномасштабного производства микросхем на пластинах 300 мм по технологии 65-45 нм при государственной поддержке. Теперь эта амбициозная задача, видимо, вынуждена ждать окончания кризиса, да и решена она может быть только общими усилиями государства, стратегического партнёра (американского или японского) и соединенными российскими бизнес-группами, сформировавшими к тому времени запросы на свою продукцию.
· и последнее - купить пакет акций прибыльного производственного предприятия в одной из западных или восточных стран и соответствующие технологические и продуктовые лицензии, что было тоже одобрено в рамках инвестпроекта Внешэкономбанка (приложение 5). В результате подобной сделки приобретается современная французская полупроводниковая фабрика Altis Semiconductor и технологии и оборудование для реализации микросхем по топологическим нормам 90 нм.
Масштаб задачи таков, что все эти и многие другие направления действий в кремниевой микроэлектронике (наногетероструктуры на основе полупроводниковых соединений типа АIII BV, высокояркостные светодиоды, элементы интеллектуальной силовой и СВЧ-электроники и др.) должны сосуществовать, дополняя друг друга, а не противопоставляться, и совокупная реализация этих проектов способна дать долговременный результат. Ведь именно современные электронные системы дают новые качество и цену в современном машиностроении, приборостроении, системах управления, связи, транспорте и т.д. При этом стоимость полупроводниковых микросхем достигла 25% стоимости электронных систем, и именно в них заключен интеллект конечного продукта.

Только имея в российской собственности серийный завод, можно обучать молодежь, дать ей возможность набраться опыта, как минимум не увеличивая отставание, делать необходимую продукцию, возродить сопутствующие производства в высокочистой химии, материаловедении, специальном строительстве, машиностроении и т.д.

Действительно, не ставя грандиозных, трудно выполнимых задач, не решить текущие. Главное в высоких технологиях – это время. Покупая высокотехнологичные производства, кроме оборудования и технологий, мы покупаем, прежде всего знание и опыт высококвалифицированных специалистов, умеющих работать с производительностью труда, в разы превышающей отечественную; мы покупаем системы управления персоналом и качеством, и мы начинаем торговать на уже сформированных рынках сбыта, экономя колоссальные деньги, и главное – время, т.е. от советского производства и закрытого общества впрыгиваем в быстро двигающийся поезд, имея при этом возможность использовать «стартапы» в России, приобретая их за рубежом, в выбранных бизнесом или согласованных с государством направлениях. 

Время промышленного освоения фулеренов и углеродных нанотрубок на основе графенов придёт очень скоро. Однако, возможности традиционной планарной кремниевой технологии далеки от исчерпания. Так же как и нефти, ей постоянно предсказывают быстрое замещение. Но у запасов нефти предела пока не видно, а для графена надо ещё разработать такую же по эффективности и надежности технологию массового производства или адаптировать новые материалы к совершенствуемым уже более полувека технологиям. Это явно не одна сотня миллиардов долларов.

Что может и уже делает государство.
· Предоставлять долгосрочные кредитные ресурсы, субсидировать процентные ставки коммерческих кредитов;

· входить в совладение создаваемыми и приобретаемыми активами, контролировать целевое использование средств;

· инвестировать в создание инфраструктуры университетов и академических институтов, а также в специфическую инфраструктуру микроэлектронных производств (высокостабильное энергообеспечение, ограничение роста тарифов на электричество, газ и воду и т.д.);

· инвестировать в сопутствующие отрасли промышленности, софинансировать НИОКР и предоставлять Госзаказ и преференции отечественным научным системотехническим и производственным фирмам в таких нишах, как ГЛОНАСС, электроника для автомобилей, изготавливаемых на территории страны, промышленная силовая и СВЧ-электроника, акустоэлектроника;

· предоставлять приоритет российским собственникам и производителям (при прочих равных) в госпрограммах по цифровому телевидению, энергосбережению, модернизации ЖКХ, оснащению олимпийских объектов, программах введения транспортных, платежных и социальных микропроцессорных карт, комплексного введения смарт-кодов в торговле, на складах, транспорте, т.е. практически принуждать к формированию рынка;
· исключить НДС и пошлины на сложное аналитическое и технологическое оборудование и предоставлять политическую поддержку по приобретению за рубежом высокотехнологических активов.
Особая роль государства заключается в определении финансируемых критических и базовых технологий и приоритетных продуктов на их основе, а также в исключении монополизма какого-либо одного из путей развития или  одной бизнес-группы, ведь ясно, что в ближайшие два года ни о каком частно-государственном партнёрстве, как это представлялось до кризиса, речи быть не может.

Что может бизнес:

· организовать прибыльную работу с целью сохранить за собой контроль за управлением и доходами предприятий, обеспечив обучение персонала и необходимую подготовку кадров;
· постоянно снижать издержки производства и повышать производительность труда;
· пробиться и закрепиться на внешних рынках сбыта с помощью стратегических партнёров с продукцией отечественных разработчиков;
· привлечь «мозги» из-за рубежа для выхода в принципиально новые ниши. К таким нишам относится рынок специализированных логических микросхем и элементов наноэлектроники на гетероструктурах, которые оцениваются десятками миллиардов долларов;
· определить необходимые к приобретению высокотехнологические активы по параметрам перспективности и экономической эффективности;
· осваивать новые ниши в создании электронных систем безопасности, транспорта, управления, коммуникаций, энергосбережения и т.д.;
· поддерживать экстремальный темп в разработках и производстве микросхем, наивысший в современной промышленности, ведь около 80% инноваций приходится именно на электронику;
· аккумулировать средства для повторных инвестиций следующего поколения «know-how» каждые 3 года.

А как же риски?

Среди традиционно оцениваемых выделим только:

· риск попытки переждать глобальную рецессию и ограничиться ранее проведёнными затратами в микроэлектронике, приводит к окончательной утрате как специалистов создателей, так и специалистов потребителей интеллектуального продукта и консервации сырьевой направленности нашей экономики;
· риск возврата к закрытой экономике, разработка и производство только для внутреннего потребления, минимален, т.к. конкурентоспособных технологических и продуктовых лицензий, оборудования, библиотек программ и т.д. страна не производила уже более 2-х десятилетий, а всё микроэлектронное мировое сообщество переплетено и взаимосвязано ещё больше, чем финансовое;

· риск отсутствия рынков сбыта для создаваемых и приобретаемых производств минимизируется их встраиванием через зарубежные действующие активы в сложившуюся систему продаж, сотрудничества с мировыми лидерами и, главное, естественным увеличением рыночного спроса России на электронную технику как min до европейского уровня.

Итак, мы имеем уникальную возможность не просто переоснастить, а создать на принципиально новом уровне нашу высокотехнологичную промышленность, раздвинув её границы. Потребности в специальных применениях будут удовлетворены на дотируемых спецпроизводствах, а также с помощью использования микросхем массового производства, а значит высокого качества. Имея людей, знающих как делать, эта потребность будет удовлетворяться со значительно меньшими издержками. А национальная безопасность только возрастёт от диверсификации экономики. 
Успех в инновационном процессе зависит, прежде всего, от специалистов. Программа их возвращения из-за рубежа и обучения через российскую собственность за рубежом, совместные предприятия и альянсы, интернациональные дизайн-центры, принесет стране ожидаемый результат. При этом совершенно не обязательно, чтобы специалисты не уезжали или возвращались немедленно, вахтовый метод хорошо освоен во всём мире. В настоящее время именно государство через имеющиеся у него административные и экономические рычаги сможет скоординировать эту Программу, а также скорректировать стратегию путей развития с учетом представившихся возможностей и, безусловно, используя частную инициативу. Немаловажно и то, что иностранные политики, заинтересованные в стабильной социальной атмосфере в своих странах, именно сегодня осознали необходимость поддержки позиции России в мировом сообществе. Путь входа в высокотехнологический бизнес, дающий максимальные прибыли, затратен, но мы обязаны воспользоваться представленной кризисом возможностью входа в инновационную экономику. После кризиса, а он неминуемо закончится, никто не будет останавливать для нас очередной виток НТР. 

	Директор Института физики полупроводников,

Вице-президент РАН,

Председатель Сибирского отделения РАН, академик

                                          А.Л. Асеев
	Председатель Совета директоров 

ОАО «Группа компаний «АК-Инвест»

                                       В.В. Симонов

	
	

	                                                              
	


Приложение 1

КАПИТАЛИЗАЦИЯ ЛИДЕРОВ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРОДАЖ (NASDAQ)
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Приложение 2




Приложение 3

	Показатели ФЦП

Развитие электронной компонентной базы и радиоэлектроники на 2008-2015 гг.

	
	2008
	2009
	2011
	2015

	Задачи (опытное производство)
	0.18 мкм
	0,13 мкм
	0,1-0,09 мкм
	0,045 мкм

	Мировой уровень (промышленное производство)
	0,045 мкм
	0,032 мкм
	0,022 мкм
	Элементы на наногетероструктурах


Приложение 4

	Ангстрем-Т

Производство субмикронных полупроводниковых компонентов с топологическими нормами 0,11-0,13 мкм

	Производственная мощность
	180000 пл./год.
	

	Диаметр пластин
	200 мм
	

	Технологический уровень
	0.11-0.13 мкм
	

	Срок реализации
	2010 год
	

	Объем финансирования
	815 млн. евро
	


Приложение 5

	Altis
Приобретение действующего микроэлектронного предприятия Altis Semiconductor

	Производственная мощность
	до 43000 пл./мес. (33000 пл./мес.в 2008 г.)
	

	Диаметр пластин
	200 мм
	

	Технологический уровень
	130 нм 

(90 нм–2009)
	

	Объем финансирования
	до 390 млн. евро
	

	Объем продаж 
	335 млн. евро
	


Texas Instruments (США)





AMD – Advanced Micro Devices  (США)





ST Microelectronics (Франция)





IFX – Infineon Technologies (Германия)





Intel Corporation (США)





SMIC – Semiconductor Manufacturing International Corporation (Китай)





Прогноз рынка полупроводниковых приборов


(по данным Gartner, IC Insights, WSTS)





1986-1996 CAGR = 17%


1997-2007 CAGR = 6%


2007-2012 – прогноз Gartner на 16.12.2008
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