
Современное состояние отечествен�

ной радиоэлектроники заставляет нас

предположить, что по ряду причин ру�

ководству нашей страны не удалось

осознать происшедший в мире рево�

люционный переворот в этой области

техники. Во многом это обусловлено

развалом СССР, своеобразием рос�

сийских экономических реформ, в ос�

нову которых положена нефтегазовая

составляющая, и недальновидностью

государственных чиновников, счита�

ющих вполне нормальным повсемест�

ное внедрение импортной радиоэлек�

троники, в том числе, в изделия ОПК.

Последние 20 лет никто из руковод�

ства страны не задумывался о том,

почему в России практически исчез�

ло производство радиоэлектроники.

Только скоротечный конфликт с Грузи�

ей в августе 2008 г. остро обнажил эту

проблему. Самокритичным стало заяв�

ление заместителя начальника Гене�

рального штаба Вооруженных сил РФ

генерал�лейтенанта Евгения Мейчика

[1]: «Не буду скрывать: недавний воору�

женный конфликт на Кавказе выявил

немало проблем в оснащении наших

войск новейшими образцами техни�

ки. События в Южной Осетии подтвер�

дили актуальность расставленных на�

ми приоритетов в вопросах развития

средств связи».

Большую озабоченность состояни�

ем технического оснащения российс�

кой армии современными радиоэлек�

тронными системами и техникой связи

выразил Президент России Дмитрий

Медведев, заявив на недавнем сове�

щании, посвящённом техническому

оснащению Вооруженных сил РФ до

2020 г., что доля морально устаревшей

техники связи в российской армии

составляет сегодня 85% [2].
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В статье кратко описаны этапы развития радиоэлектроники – 

от её возникновения до настоящего времени. Отмечается, что

за последние двадцать лет произошёл революционный переворот

в этой области техники, связанный с переходом к программируемым

радиоэлектронным встраиваемым системам и устройствам

с использованием микроконтроллеров, сигнальных процессоров

и ПЛИС. Именно поэтому современную радиоэлектронику можно

назвать программируемой.

Чтобы лучше понять, на каком этапе

развития находится современная ра�

диоэлектроника, следует вспомнить,

как она возникла и развивалась. Исто�

рия радиоэлектроники, насчитываю�

щая немногим более 100 лет, весьма

показательна и является одним из

блестящих примеров бурного научно�

технического прогресса в XX в. Её мож�

но разбить на ряд характерных этапов,

на каждом из которых радиоэлектро�

ника достигает известного уровня раз�

вития, но в то же время появляется неч�

то новое, что является основой следую�

щего этапа.

Первый этап развития начался, ког�

да такого понятия, как «радиоэлектро�

ника», ещё не существовало. Это было

время первых изобретений беспровод�

ного телеграфа А.С. Поповым, Г. Марко�

ни, Н. Теслой и др.

Несмотря на огромные усилия наше�

го соотечественника, изобретателя ра�

дио А.С. Попова в развитии отечествен�

ной радиотехники на этапе её станов�

ления, основные поставки средств

связи в российскую армию и флот осу�

ществлялись из�за рубежа. Предвидя

огромные прибыли от поставок радио�

оборудования, в Россию потянулись не

только известные фирмы, но и обык�

новенные проходимцы. Предлагали

свою продукцию немцы, англичане,

американцы, причём в большинстве

случаев это были опытные образцы

техники или даже лабораторные ма�

кеты. В борьбе за заказы часто исполь�

зовались коррупционные схемы и

жульнические приемы (Маркони, Коб�

хем, Баранов, Виленкин, Батюшков и

др. [3]). Эта зависимость России от за�

рубежного, зачастую, устаревшего обо�

рудования частично объясняла не�

удачи России как в русско�японской

войне 1905 г., так и в Первой мировой

войне.

Искровые передатчики и кристал�

лические детекторы на данном этапе

постепенно достигли технического со�

вершенства. В конце этого периода, ко�

торый пришёлся на конец Первой ми�

ровой войны, появились дуговые пере�

датчики и машины высокой частоты.

Казалось бы, все возможности ра�

диотехники на этом этапе были исчер�

паны и её развитие должно остано�

виться. Однако появились приборы,

работающие на новых физических

принципах, – электронные лампы,

благодаря которым второй этап в раз�

витии радиотехники характеризуется

широким использованием ламповых

детекторов, усилителей и генераторов

в приёмниках и передатчиках.

Радиолампы усовершенствовали ра�

диотелефонию; появились новые от�

расли промышленности – радиове�

щание, телевидение, радиолокация,

автоматика, телемеханика и вычисли�

тельная техника. Поэтому узкое поня�

тие «радиотехника» было заменено бо�

лее ёмким – «радиоэлектроника».

В разруху, голод, блокаду и гражданс�

кую войну коллективу Нижегородской

лаборатории во главе с М.А Бонч�Бруе�

вичем удалось создать мощные радио�

лампы, не имевшие в то время анало�

гов за рубежом [4]. За годы первых пя�

тилеток произошёл скачок в развитии

отечественной радиоэлектроники. К

началу Великой Отечественной вой�

ны советская радиопромышленность

освоила выпуск средств связи, радио�

станций, пеленгационных и радиоло�

кационных систем, мало в чём уступав�

ших зарубежным аналогам [5].

В 1930–1940�е годы электроваку�

умные приборы получили массовое

распространение, их номенклатура

расширилась от усилительных и гене�

раторных радиоламп до электроннолу�

чевых трубок и фотоэлектронных при�

боров, а параметры подошли к физи�

ческим пределам. Наступил очередной

кризис технологии, и потребовался но�

вый, качественный скачок в развитии

элементной базы радиоэлектроники.

Появление полупроводниковых уси�

лительных приборов – транзисторов –
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ознаменовало третий этап в развитии

радиоэлектроники. Полупроводни�

ки были известны давно и широко

использовались в качестве детекто�

ров, выпрямителей и термоэлектроге�

нераторов («партизанский котелок»

А.Ф. Иоффе). Исторически первой схе�

мой, в которой полупроводник заме�

нил электронную лампу, был изобре�

тённый в 1922 г. сотрудником Нижего�

родской лаборатории О.В. Лосевым

приёмник, известный под названием

«кристадин» [6]. Однако недостаточное

теоретическое и экспериментальное

изучение свойств полупроводников в

то время не позволило «кристадину»

оказать заметное влияние на развитие

радиоэлектроники. Только изобрете�

ние в 1948 г. в США транзистора [7]

обеспечило технологическую револю�

цию в радиоэлектронике.

Полупроводниковые приборы стали

непременной и существенной частью

радиоэлектронных систем. Их приме�

нение привело к коренным схемотех�

ническим и конструктивным изменени�

ям в радиоэлектронной аппаратуре.

Появились полупроводниковые источ�

ники электрической энергии – солнеч�

ные батареи – и полупроводниковые

источники света – светодиоды и полу�

проводниковые лазеры. Совершенство�

вание полупроводниковой технологии

позволило существенно уменьшить га�

бариты разрабатываемых радиоэлек�

тронных систем за счёт сначала микро�

модульных конструкций, а затем и мик�

росборок, использующих бескорпусные

полупроводниковые элементы.

Следующий переломный момент в

развитии радиоэлектроники наступил,

когда почти одновременно в СССР

(НИИ «Пульсар») [8] и США (Texas

Instruments) [9] были созданы первые

твердотельные интегральные схемы.

В последующие десятилетия интег�

ральные микросхемы постепенно вы�

теснили дискретные транзисторы как

в аналоговых, так и в цифровых уст�

ройствах. Благодаря цифровым интег�

ральным схемам и аналого�цифровым

преобразователям возникло новое

направление в радиоэлектронике –

цифровая обработка сигналов.

За первое десятилетие развития ин�

тегральная радиоэлектроника достиг�

ла таких высот, что в 1971 г. компания

Intel (США) создала первый в мире

программируемый микропроцессор

I4004 с 2300 транзисторами на одном

кристалле. Через 8 лет эта же фирма вы�

пустила первый программируемый сиг�

нальный процессор (ЦПОС) I2920 на

одном кристалле, который мог подава�

емый на его вход аналоговый сигнал

преобразовывать в цифровой код, под�

вергать его обработке по запрограмми�

рованному алгоритму и преобразовы�

вать результат в аналоговый выходной

сигнал. Несколько позже в СССР появля�

ется аналог американского микропро�

цессора I8080 с серийным названием

580ИК80, а в 80�х усовершенствован�

ный аналог сигнального процессора

I2920 c серийным названием КМ1813ВЕ1

(рис. 1) [10]. Так наступила эра програм�

мируемой радиоэлектроники.

В общем случае программируемая

радиоэлектронная система – это циф�

ровая или аналого�цифровая система,

способная к постоянному совершен�

ствованию и модернизации за счёт

смены программного обеспечения.

Концепция программируемой радио�

электроники отражает главное изме�

нение в современной конструктор�

ской парадигме, для которой соотно�

шение аппаратных и программных

средств выбирается с явным преобла�

данием программных средств, что и
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обеспечивает возможность быстрого

изменения тактико�технических ха�

рактеристик (ТТХ) радиоэлектронных

систем в соответствии с изменяющи�

мися требованиями и возможностя�

ми. Эта концепция распространяется

практически на все разрабатываемые

современные радиоэлектронные уст�

ройства, начиная с сотовых телефонов

и кончая радиолокационными стан�

циями. Фактически разработчиками

законченных радиоэлектронных сис�

тем становятся программисты.

Время разработки нового продукта –

ключевой момент в современных

рыночных условиях. Создание про�

граммируемых устройств существен�

но сокращает период разработки но�

вых моделей. Аппаратная реализация

«жёстких» радиоэлектронных систем

требовала макетирования, отладки и

трудоёмкой регулировки изделия в це�

лом. В то же время на одно и то же воз�

действие сигнальный процессор с од�

ной и той же программой даст на

выходе один и тот же отклик. Это суще�

ственно снижает затраты на изготовле�

ние и проверку программируемого

устройства.

Различные входные и выходные

сигналы требуют использования не�

скольких режимов работы проектируе�

мых устройств, что подразумевает

собственный набор аппаратных средств

для каждого режима. Это увеличивает

объём аппаратуры и стоимость изделия

в целом. Программируемая система

производит смену режима простой пе�

резагрузкой программного обеспече�

ния. Более того, она может быть модер�

низирована уже на этапе испытаний для

корректировки непредвиденных проб�

лем или для улучшения ТТХ. Другим

преимуществом программируемой сис�

темы является возможность глубокой

самодиагностики, что повышает надёж�

ность изделия и минимизирует затраты

на его обслуживание.

В то время как в России в 1990�е годы

практически полностью была разру�

шена электронная промышленность,

в Юго�Восточной Азии и Китае была

создана мощная инфраструктура про�

изводства комплектующих изделий

для программируемой электроники. К

началу XXI в. были разработаны не�

сколько поколений микропроцессо�

ров, ЦПОС и ПЛИС. Появление целых

семейств высокопроизводительных

ЦПОС, созданных фирмами – лидера�

ми в этой области Texas Instruments и

Analog Devices, а также ПЛИС ведущих

фирм Xilinx и Altera открыло новые

горизонты в развитии программируе�

мых радиоэлектронных систем.

Проекты, реализованные на ЦПОС и

ПЛИС, широко применяются в таких

областях, как адаптивная цифровая

фильтрация, адаптивное обнаружение

и накопление сигналов, управление

фазированными антенными решётка�

ми, программируемое формирование

различных сигналов сложной формы с

большой частотно�временной базой

и их программируемое сжатие [11].

Сформировалось целое направление

в создании программируемых радио�

приёмных устройств (Software Defined

Radio). Эти идеи программируемой об�

работки потоковых данных на ЦПОС и

ПЛИС широко используются в систе�

мах цифрового радиовещания и теле�

видения, в сотовой связи и в сети Ин�

тернет. Поток информации (глобаль�

ный интернет�трафик), который к

2013 будут обрабатывать программи�

руемые радиоэлектронные системы,

иллюстрирует рисунок 2 [12]. Пристав�

ка Экза (exa) означает 1018.

К сожалению, отечественная радио�

электроника не сможет в должной ме�

ре ответить на этот технологический

вызов, поскольку производство элек�

тронных компонентов для програм�

мируемой радиоэлектроники не отве�

чает современным требованиям. Это

снижает конкурентоспособность всех

отраслей промышленности нашей

страны, замедляет развитие инноваци�

онных технологий и, главное, угрожа�

ет обороноспособности России.

Правительство РФ принимает экст�

ренные меры по преодолению от�

ставания в радиоэлектронике. В част�

ности, для возрождения отечест�

венной электроники в 2006 г. была

принята Федеральная целевая про�

грамма «Национальная технологичес�

кая база» с подпрограммой «Развитие

электронной компонентной базы» на

2007–2011 гг. Однако обещанного про�

рыва не получилось. Если зарубежные

фирмы уже предлагают программиру�

емые микросхемы, изготовленные с

проектными нормами 28 нм [12], то

российские фирмы ещё не смогли

освоить производство 90�нм програм�

мируемых микросхем, хотя на совеща�

нии у вице�премьера Игоря Сечина в

2008 г. планировалось, что к 2010 г. тех�

нологический уровень производства в

России должен достигнуть 65 нм.

Наивысшим достижением отечест�

венной электроники в 2009 г. стал запуск

в серийное производство в Воронеже

первой и единственной в России про�

граммируемой ПЛИС типа 5576ХС1Т с

50 000 вентилями на кристалле. Однако

эта микросхема способна лишь частич�

но заменить широко применяемые в

России устаревшие зарубежные ПЛИС

FLEX10K фирмы Altera с числом венти�

лей на кристалле 100 – 250 тыс.

Хотя упомянутая выше целевая про�

грамма фактически не выполнена, пра�

вительством принимается другая Феде�

ральная целевая программа «Развитие

электронной компонентной базы и ра�

диоэлектроники на 2008–2015 гг.» [13].

Будет ли выполнена эта программа,

можно судить по следующему факту.

Несколько лет назад на Сарапульс�

ком радиозаводе был выпущен первый

отечественный программируемый

цифровой радиоприёмник РП�226

«Орлёнок» для приёма цифрового ве�

РЫНОК
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Рис. 2 . Рост объёма передаваемой информации

в сети Интернет

Рис. 3. Первый отечественный

программируемый DRM$радиоприёмник

«Орлёнок»

Рис. 1. Первый отечественный

программируемый сигнальный процессор

КМ1813ВЕ1 на фоне справочного листка

с его описанием
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РЫНОК

щания в формате DRM (Digital Radio

Mondiale) [16]. Опытный образец РП�

226 демонстрировался в 2007 г. на меж�

дународной конференции по цифро�

вому радиовещанию в Москве и был

выполнен на зарубежной элементной

базе. В 2009 г. планировался серийный

выпуск массового DRM�радиоприём�

ника с применением отечественных

микросхем, и на интернет�странице

Сарапульского радиозавода в разделе

готовой продукции даже поместили

его фотографию (см. рис. 3) [17]. Хотя

радиостанция «Голос России» в DRM�

формате уже вещает c 2003 г. [18], слу�

шать её передачи не на чем, – отечест�

венные DRM�приёмники отсутствуют.

Только в марте 2010 г. вышло распоря�

жение правительства РФ о том, чтобы

«Минкомсвязи и Минпромторгу орга�

низовать в 2010–2011 гг. разработку

национальных стандартов системы

цифрового вещания DRM». Возникает

вопрос: по каким стандартам вещает

«Голос России» сейчас?

И всё же хочется надеяться, что мы

когда�нибудь услышим цифровой «Го�

лос России»через отечественный DRM�

приёмник.
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Японским производителям
электроники не до отдыха

Если спросить производителей электро�

ники из Японии, считают ли они завершив�

шимся кризис в родной области, то ответ,

скорее всего, будет положительным. Со�

гласно информации целого ряда японских

изданий, крупные местные чипмейкеры

вынуждены были призвать своих сотрудни�

ков отказаться от летних каникул – ход не�

обычный даже для этой страны.

Причиной этому стал необычайно вырос�

ший спрос на компоненты от партнёров

японских чипмейкеров, особенно произво�

дителей смартфонов, карт памяти, ЖК� и

плазменных телевизоров. Обычно большин�

ство предприятий в Японии уходят на не�

дельные каникулы во время проведения

традиционного фестиваля Obon в августе,

но в этом году, например, Toshiba попроси�

ла сотрудников четырёх своих заводов по�

работать во время праздников. В результа�

те компания планирует поднять операцион�

ную прибыль на 20% относительно итогов

прошлого лета.

Ещё один крупный японский чипмейкер,

компания Renesas, отменила восьмиднев�

ные августовские выходные, чтобы вместо

них работать на полную мощность. Соглас�

но её предположениям, такая мера позво�

лит увеличить коэффициент использова�

ния имеющихся производственных ресур�

сов на 20% относительно прошлого года и

довести его до 90%. С заявлениями об ана�

логичных планах отмены летних каникул

на своих заводах по производству чипов

выступили также Fujitsu и Elpida Memory.

http://www.3dnews.ru

FCC и Intel пришли
к соглашению

Антимонопольное разбирательство, на�

чатое Федеральной комиссией связи США

в декабре прошлого года по поводу непра�

вомочных действий корпорации Intel, види�

мо, подходит к концу ввиду достижения

сторонами предварительного соглашения.

В иске FCC против Intel было указано, что

корпорация незаконными методами борется

с конкуренцией на рынке процессоров,

вынуждая производителей компьютеров,

включая Dell, Hewlett�Packard и IBM, отказы�

ваться от продукции компании AMD. Вдоба�

вок те, кто проявлял лояльность по отноше�

нию к Intel, получал существенные скидки.

Согласно достигнутому соглашению,

Intel прекратит препятствовать сотрудниче�

ству производителей компьютеров с ком�

панией AMD, а также предлагать возна�

граждение за эксклюзивное партнерство.

Соглашение также содержит четыре

ограничения для Intel, которые должны спо�

собствовать нормальной конкуренции на

рынке процессоров. Во�первых, Intel пред�

писано изменить лицензионные соглаше�

ния с компаниями AMD, NVIDIA и VIA, с тем

чтобы те имели больше свободы в выборе

действий, включая сотрудничество с кем

угодно или слияние без риска судебных

преследований со стороны Intel. Во�вторых,

Intel ещё на пять лет продлит лицензионное

соглашение с VIA на производство x86�сов�

местимых процессоров, которое заканчи�

вается в 2013 г. В�третьих, корпорация не

будет менять спецификацию интерфейса

PCI Express в течение 6 лет. И наконец,

корпорация должна предупреждать разра�

ботчиков софта о том, что компиляторы

Intel различают фирменные чипы и чипы

сторонних производителей и что они могут

не учитывать всех особенностей чипов дру�

гих компаний.

Согласно законодательству, на обсужде�

ние предварительного соглашения отведе�

но 30 дней, после чего FCC примет оконча�

тельное решение.

http://arstechnica.com/
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