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Аннотация – Кратко рассмотрен первый в стране сравнительный анализ состояния развития 
микроэлектроники в СССР и за рубежом по состоянию на начало 1965 г., выполненный в НИИФП 
зеленоградского Центра микроэлектроники. Особое внимание обращено на два его фрагмента: о 
прогнозе магистральных направлений развития микроэлектроники и об источнике заблуждения о 
10-летнем отставании советской микроэлектроники.
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I. ВВЕДЕНИЕ

В архиве первого директора и основателя зеленоградского Центра микроэлектроники (ЦМ) Фёдора 
Викторовича Лукина, переданном мне его сыном Владимиром Фёдоровичем, сохранился аналитический 
документ: «Сравнение достижений микроэлектроники в СССР и за рубежом», подводящий итоги 
первого этапа создания отечественной микроэлектроники к началу 1965 г. Подготовлен он был где-то до 
марта 1965 г. аналитиками предприятия п/я 2014 (НИИ Физических проблем – НИИФП), созданным в 
январе 1964 г. Это следует и из задач НИИФП, и из штампа в верхнем левом углу первой страницы, 
свидетельствующего, что документ 9 апреля 1965 г. разослан предприятием п/я 2014. 

Это около двух лет существования (с момента подписания приказов о создания предприятий, 
включая начальные организационные хлопоты) НИИТМ и НИИМП, около полутора лет – НИИТТ и 
НИИМВ, около года – НИИМЭ и НИИФП. Следовательно, это сравнительный анализ развития 
зарубежной и отечественной микроэлектроники после самых первых её шагов. Очевидно, это 
первый зеленоградский сравнительный анализ состояния отечественной и зарубежной 
микроэлектроники на этот период. 

В анализе достаточно широко и глубоко проанализировано сделанное и поставлены задачи на 
будущее, а также выделены два главных, на мой взгляд, момента: 

● сравнение с мировым уровнем, поскольку ситуация в мире требовала создания в стране
передовой микроэлектроники,

● выделение технологических аспектов, поскольку развитие микроэлектроники определяется в
первую очередь технологией производства и самих ИС, и всего того, что для этого требуется. 

В анализе немало интересного для современных историков отечественной микроэлектроники, 
поэтому прилагаю его факсимильную копию в приложении 1 к статье.  Я  же остановлюсь  на  двух 
его  аспектах. 

II. О НАПРАВЛЕНИЯХ РАЗВИТИЯ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ

В первых же строках анализа нашло яркое отражение весьма ещё приближённое в мире 
представление о путях развития микроэлектроники. В этих строках объявлены два магистральных 
направления её развития: «Микроэлектроника твёрдых схем» – полупроводниковые интегральные схемы 
(ИС), в которых все элементы выполнены методами полупроводниковых технологий на основе сложных и 
дорогих процессов, основные из которых диффузия (вторжении специальных примесей в 
кристаллическую решётку полупроводника) и эпитаксия (наращивание одного кристаллического 
материала на другом). Это основная масса ИС. 

«Микроэлектроника тонкоплёночных схем» – ИС, в которых все пассивные и активные элементы 
выполняются на поверхности диэлектрической подложки методами тонкоплёночной многослойной 
технологии последовательным избирательным нанесением тонких плёнок соответствующих материалов. 
Без применения сложных и дорогих процессов диффузии и эпитаксии. 

Тогда в мире преобладало мнение, что тонкоплёночная технология, как принципиально более 
простая, разовьётся быстрее полупроводниковой. В анализе говорится, что произойдёт это «через 
2-3 года», т.е. к 1967-68 годам. Эту позицию поддерживали и ряд отечественных специалистов. В
ЦМ наиболее активно созданием тонкоплёночных ИС занималось КБ-2 Староса – ленинградский
филиал ЦМ. Они даже пытались сделать на её основе бортовую ЭВМ УМ-3, но неудачно (хотя
некоторые его специалисты считали, что тонкоплёночный транзистор они создали). Вот как об этом
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пишет участник работ М.С. Лурье: «Плёночные транзисторы мы сделали. Придумали для этого 
совершенно новый метод вакуумного осаждения многокомпонентных соединений, который до сих 
пор применяется для разных целей. Обогнали даже по характеристикам американцев. На коллегии 
министерства демонстрировали плёночный усилитель. Но вся плёночная эпопея в мире уступила 
место твёрдотельным микросхемам. Микроэлектроника, как и всё новое, развивалась методом проб и 
ошибок в поисках оптимального пути. Из плёночных технологий в том виде, как их понимали тогда, 
живут до сих пор практически только гибридные сборки» [1]. 

Но это поздние ностальгические воспоминания, а вот что написано в сохранившемся в архиве 
Лукина документе «Справка об итогах работы ЦМ по результатам 1963 и задачах на 1964 г» 
(Приложение 2, стр. 4): «КБ-2 разработан также эскизный проект и изготовлен лабораторный макет 
электронной вычислительной машины УМ-3 на плёночных логических микросхемах. Однако в ходе 
работы выяснилось, что для создания машин подобного класса требуется дальнейшее 
совершенствование технологии изготовления плёночных многослойных микросхем. Работы в этом 
направлении ведутся силами организаций Центра микроэлектроники». Упоминания о работах над 
плёночными ИС ещё несколько лет встречались в документах из архива Лукина, но информации об 
успехах в них не было. А затем они исчезли. 

Так или иначе, надежды и прогнозы нигде в мире не оправдались – серийноспособных надёжных 
тонкоплёночных диодов и транзисторов, а значит и ИС, не получилось. Прогноз о перспективах их 
развития не оправдался и ныне практически забыт. Как забыт и пессимизм относительно темпов 
развития полупроводниковых ИС, которые развивались существенно быстрее предсказаний. Тем не 
менее, результаты работ по тонкоплёночным пассивным элементам нашли широкое применение в 
тонкоплёночных гибридных ИС (ГИС) и микросборках. 

III. О ДЕСЯТИЛЕТНЕМ ОТСТАВАНИИ

В анализе имеются два фрагмента, согласиться с которыми невозможно: 
Фрагмент 1: «Первые работы по микроэлектронике  за  рубежом начаты в  50-х годах, 15 лет тому 

назад». 

15 лет назад – значит, в 1950 году. В 1950 г. в мире был только точечный транзистор Бардина и 
Браттейна. Точечный транзистор – это две подпружиненные иголки, упирающиеся в поверхность 
полупроводника в непосредственной близости друг от друга. Конструкция собиралась из дискретных 
элементов: две иголки, кристалл полупроводника и объединяющие их детали. Все элементы были 
сделаны из разных материалов и по разным технологиям – вариант, принципиально не пригодный для 
микроэлектроники. Точечные транзисторы работали, но крайне ненадёжно и быстро были вытеснены 
плоскостными транзисторами. Значит, говорить именно о микроэлектронике «15 лет тому назад», т.е. в 
1950 г., не приходится. Это утверждение ошибочно. 

Первый промышленный образец плоскостного транзистора Шокли появился в 1951 г. А в 1952 г. 
Даммер впервые в мире выдвинул умозрительную идею интегрального устройства. Далее и за рубежом, 
и в СССР было сформулировано несколько предложений её реализации, даже с патентами, но все они не 
были реализованы, не нашли развития. Утверждение, что это «первые работы по микроэлектронике», 
равноценно возможному утверждению, что первые работы по вертолётам начал Леонардо да-Винчи. 
Ведь его чертежи сохранились. Значит, учитывать эти предложения в рассматриваемом анализе нельзя. 

О том, что о микроэлектронике в 1950-е годы за рубежом всерьёз не думали, свидетельствует 
история начала работы Килби и Нойса – общепризнанных изобретателей интегральной схемы [2]. 
Первым был Килби из фирмы Texas Instruments. Он вспомнил об идее Даммера и нашёл способ её 
реализации: «Моя заслуга в том, что, взяв эту идею, я превратил её в реальность» [3], сказал Дж. Килби 
позже в своей нобелевской речи. Но занялся проблемой он в 1958 г., и его реализация оказалась не 
серийноспособной. Понимал это и сам Килби: «Когда шведский физик, представлявший Килби на 
церемонии вручения премии1, сказал, что его открытие стало началом глобальной цифровой революции, 
Килби скромно, с грустью ответил: «Когда я слышу нечто подобное, я вспоминаю, что бобёр сказал 
кролику, когда они стояли у подножия плотины Гувера: “Нет, я не сам её построил, но она основана на 
моей идее”» [4]. 

Нойс занялся проблемой, узнав о результатах Килби. Он нашёл способ решения проблемы 
внутренних межсоединений, с которой Килби не справился. И создал планарно-эпитаксиальную 
технологию, по которой до сих пор микроэлектроника развивается. Значит, первые реальные работы по 
микроэлектронике за рубежом начаты 24 июля 1958 года, когда Килби сформулировал в лабораторном 

1 Нобелевской премии. 

https://megalektsii.ru/s10317t7.html?ysclid=lhxjpbvvc4562812424
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журнале концепцию «Идея монолита» (Monolithic Idea). Значит за рубежом работы по микроэлектроники 
были начаты не за 15, а за 7 лет до написания анализа. 

Фрагмент 2: «В СССР первые лабораторные работы по микроэлектронике начались в 1959-1960 
году, т.е. на 10 лет позже, чем за рубежом». 

Это утверждение также ошибочно. Вот примеры. Весной 1958 года в Таганрогском РТИ заведующий 
кафедрой конструирования и производства РЭА Л.Н. Колесов подготовил Проект направления 
исследовательских работ, содержащий формулировку целей, постановку задачи и конкретных тем по 
микроэлектронике. А в 1961 году в ТРТИ была создана функционирующая ИС на германии. Осенью 
1962 года ТРТИ утвердили головным институтом в системе вузов по направлению «Создание 
микроэлектронной аппаратуры высокой надёжности и автоматизация её производства». Одновременно 
Минвузом был создан совет по координации работ в этой области во главе с Л.Н. Колесовым. Таким 
образом, ТРТИ внёс свой немалый вклад в распространение в стране идеи микроэлектроники и в 
подготовку соответствующих инженерных кадров в вузах страны [2]. 

В 1959 г. А.А. Колосов из ведущего тогда в радиоэлектронике страны КБ-1 (позже НПО «Алмаз») по 
поручению Лукина, тогда главного инженера КБ-1, приступил к изучению подходов к 
микроминиатюризации электронной аппаратуры по иностранным и отечественным источникам. 
Результаты этой работы были изданы 26.09.1960 г. в 132-х страничной монографии Колосова «Вопросы 
молекулярной электроники» [5]. Ознакомившись с ней, Л.И. Реймеров из ленинградского НИИРЭ 
предложил однокристальную реализацию универсальной логической функции «НЕ-ИЛИ», 
разработанную в НИИРЭ. Эта схема под названием Р12-2 (серия 102) производилась на Рижском ЗПП до 
1995 г. [2]. 

Таким образом, первые работы по микроэлектронике в СССР были начаты в 1958 г., т.е. за семь лет 
до написания документа, и практически одновременно с США. Значит, фрагмент 2 в анализе правильнее 
было бы сформулировать так: «В СССР первые лабораторные работы по микроэлектронике начались в 
1958 году, одновременно с зарубежными, конкретно – с США». Как показано в [2], серийное 
производство микросхем СССР и США начали одновременно, в 1962 г. Значит, и в начале работ, и в 
создании ИС, и в начале их серийного производства, и в практическом промышленном применении в 
аппаратуре СССР и США развивались одновременно. Но заметим, что «Гном», для построения которого 
в НИИРЭ разрабатывали ИС Р12-2 [2], был первым в мире авиационным бортовым компьютером, что не 
столь важно, но приятно. 

Однако ликовать всё же не приходится, поскольку планарно-эпитаксиальная технология Нойса 
оказалась значительно лучше нашей, и мир, в том числе и мы, развивался и развивается поныне по его 
технологии. В этом мы от США, точнее от Нойса, отстали, как и другие фирмы США, и весь остальной 
мир. Встаёт вопрос – насколько отстали? 

Серийное производство планарно-эпитаксиальных ИС фирма Fairchild Нойса начала в 1962 г., а наш 
«Микрон» – в 1965 г. Значит, реально в начале производства ИС в целом СССР от США не отставал, а 
даже незначительно опережал [2], а в планарно-эпитаксиальных ИС отстал на 3 года. Но Р12-2 и модули 
«Квант» на основе своей технологии эти три года уже серийно производились и широко применялись. 
Таким образом, вывод автора анализа о десятилетнем отставании от США был ошибочным. Объясняется 
эта ошибка, на мой взгляд, низким уровнем экспертизы – информации было крайне мало, готовых 
специалистов в стране не было. А свои специалисты ещё не выросли, ведь реально НИИФП только 
формировался. Вот что об этом написано в Приложении 2, напомним, написанного в начале 1964 г.: «7. В 
1964 году начал создаваться институт теоретических основ, задачей которого является разработка 
вопросов, определяющих новые пути развития микроэлектроники. До окончания строительства корпуса 
завода машиностроения, этот институт будет иметь мало площадей (2-3 комнаты). В течение 3-4 месяцев 
его главной задачей будет являться подбор руководителей подразделений, способных творчески 
развивать теорию». Так что следует удивляться, как в таких условиях эксперты смогли написать 
высококачественный анализ. Как свидетельствует канцелярский штампик, анализ был разослан по 
предприятиям Центра микроэлектроники, а, весьма вероятно, ещё шире. Воспринимался он как 
официальный документ и принимался на веру. Так эта ошибка распространилась, закрепилась в сознании 
людей и до сих пор воспроизводится во многих публикациях. Впрочем, это единственная заметная 
ошибка в анализе. 

IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В анализе ещё отражена распространённая тогда в мире надежда на успехи создания в течении 2-3 
лет тонкоплёночных диодов и транзисторов, а значит и ИС, отличающихся от полупроводниковых 
простыми конструкцией и технологией – а, следовательно, более высокой надёжностью и низкой 
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себестоимостью. Но эти надежды не оправдались, серийноспособных тонкоплёночных диодов и 
транзисторов нигде в мире создать не удалось. 

Авторы анализа допустили радикальную ошибку в оценке сроков начала работ по созданию 
микроэлектроники в СССР и США, приписав нам 10-летнее отставание. Впоследствии широко 
распространившуюся. В результате мы сами оказались источником дезинформации, дискредитирующей 
страну, отрасль и её специалистов. В целом же анализ выполнен на высоком научном уровне и содержит 
интересную ныне информацию. 
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http://www.computer-museum.ru/books/voprosi_molekulyarhoi_kolosov.pdf
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Приложение 1. 
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Приложение 2 

Справка об итогах работы ЦМ по результатам 1963 и задачах на 1964 г. 
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