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(Окончание. 
Начало на 1-й стр. «СЕ».)

Экспериментальный об ра зец СВЧ-ге-
не ра то ра с низким уров нем фа зо-
во го шу ма уже про шел испытания в 
Институте физики НАН. В це лом из 
бюд же та Со юз но го го су дар ства на 
прог рам му планируется выделить 
1,84 млрд российских руб лей. Кро ме 
создания технологий и оборудова-
ния, в прог рам ме есть очень важ ный 
пункт для развития сотрудничества: 
внедрение общих стан дар тов произ-
водства изделий электроники, что бы 

в ре зуль та те комплектующие были 
совместимы. К сло ву, в 2017 го ду в 
Беларуси был соз дан инновационно-
про мыш лен ный клас тер «Микро-, 
оп то- и СВЧ-электроника». В не го 
вошли организации НАН Беларуси, 
«Интеграл», «Пла нар», «Минский 
НИИ радиоматериалов», а так же БГУ, 
БНТУ и БГУИР. Ра бо ты, вы по лня е мые 
в клас те ре, тес но свя за ны с со юз ной 
прог рам мой «Луч».
Од но из са мых интересных и важ-
ных на се год ня направлений — раз-
ра бот ка и производство датчиков и 

сен со ров. «В го су дар ствен ном на-
учно-производственном объединении 
«Оптика, оптоэлектроника и ла зер ная 
техника» мы соз да ем но вую лаборато-
рию по датчикам и сен со рам, — рас-
ска зы ва ет ге не раль ный директор 
объединения, директор Института 
физики им. Б. И. Сте па но ва НАН 
Беларуси Николай КА ЗАК. — Мы 
бу дем раз ра ба ты вать технологии и 
взаимодействовать с производством. 
Планируется, что ОАО «Пла нар» бу дет 
изготавливать технологическое обору-
дование и пе ре да вать его в Минский 

НИИ радиоматериалов, ко то рый и бу-
дет производить датчики и сен со ры».
В пла нах — ра бо ты и в области те-
пловизионной техники. ЗАО «Свет-
ла на-Рост» — го лов ная организация-
исполнитель с российской сто ро ны по 
со юз ной прог рам ме «Луч», — Институт 
физики НАН Беларуси и «Интеграл» 
заключили соглашение по созданию 
тепловизионных систем на ос но ве 
ох лаж да е мых матриц. И на ба зе «Ин-
теграла» планируется соз дать опыт но-
технологический учас ток.

Над еж да АНИСОВИЧ.

«ЛУЧ»: И СВЕТИТ, И ГРЕ ЕТ

В ОРАН ЖЕ ВОМ СВЕ ТЕ
Стоит сра зу ска зать, что в 
условиях жест ко го конт-
роля, ко неч но, ра бо та ют не 
на всем за во де. Но на кри-
стальном производстве № 12 
все именно так. В коридоре 
класс чистоты 1000, там, где 
ра бо та ют не по сред ствен но с 
кристаллами, — 1 и 10. Это 
вы ше, чем в операционных, 
по это му посторонним ту да, 
как говорится, вход вос-
прещен. По на блю дать, что 
происходит внутри, мож но 
че рез специальные окошки. 
Не ред ко соз да вать сов ре мен-
ное оборудование по мо га ет 
про ве рен ная техника: вмес те 
с новейшими приборами здесь 
сто ят не обх ват ные мониторы, 
занимающие по лсто ла. На 
них вы вод ят ся дан ные, ко то-
рые без специалиста, ко неч-
но, не по нять. На блю да ешь 
че рез ок но за работниками 
и как-то вспоминаешь, как 
рань ше в ван ной старшие 
проявляли плен ку при крас-
ном све те. Здесь магия чем-то 
по хо жая, но свет жел то-оран-
же вый, что бы не засветить 
фо то э ле мен ты. И где-то там, 
за стек лом, выращивают на 
пластинках кристаллы. Во 
вре мя создания микросхемы 
под вер га ют ся раз ным опера-
циям. Еще слож нее де ла ют ся 
те, ко то рые пред наз на че ны 
для во ен ной тематики. Здесь 
предъявляются са мые жесткие 
требования: проверяющие 
мо гут за бра ко вать да же год-
ные кристаллы, если у них 
есть де фект по внеш не му 
виду. Все го в це хе ра бо та ет 
270 че ло век, де вять из них — 
контроле ры.
Ря дом с людьми тру дят-
ся вы со ко точ ные приборы. 
Так, в про цес се химико-
механической полировки 
снимается слой око ло 1 ми-

крона (10-6 м). Для сравнения, 
толщина че ло ве чес ко го во ло-
са — по ряд ка восьми микрон. 
Напыление ме та ллов проис-
ходит в уста нов ках с глубо-
ким ва ку у мом, где давление 
поддерживается на уров не 
10-8 Па. Сравните с нашим 
атмос фер ным в 101 кПа.
Пе ред тем как пластина по па-
да ет на раз вар ку, ее раз ре за-
ют на от дель ные кристаллы 
и ста вят в ра моч ку, а по том 
специальное устрой ство, за 
ра бо той ко то ро го специали-
сты на блю да ют под микро-
скопом — на столь ко мел кую и 
кропотливую ра бо ту оно де-
ла ет, — приваривает кон такт-
ную площадку на кристалл и 
разваривает металлические 
нити на внеш нюю часть.

ЯЗЫ КОМ ЦИФР
Эта вес на на ча лась для «Ин-
теграла» с приемо-сда точ ных 
испытаний но вой линии. Обо-
рудование да ет воз мож ность 
де лать раз вар ку од нов ре-
мен но алюминием, зо ло том и 
медью. Это оз на ча ет, напри-
мер, что в изделиях, где рань-
ше использовалось зо ло то, 
те перь бу дет медь. А значит, 
уменьшится себестоимость, 
продукция ста нет де шев ле. 
Идея закупить но вую линию 
появилась не сколь ко лет на-
зад, рас ска зы ва ет пер вый 
заместитель ге не раль но го 
директора — заместитель 
ге не раль но го директора по 
маркетингу и сбы ту Алек-
сандр ДУДКИН. По ста рым 
технологиям на предприятии 
сто я ла од но ряд ная лен та. Те-
перь же оборудование позво-
лит собирать на пятирядной, 
что увеличит производитель-
ность в ра зы. Важ на и борь ба 
за иностранного по ку па те ля. 
Например, в Китай «Инте-
грал» пост авля ет кристаллы, 

а там уже на соб ствен ных 
производствах происходит 
сбор ка, пос коль ку так де-
шев ле. Те перь микросхемы 
оте чест вен но го производства, 
при снижении себестоимости, 
смо гут бо лее ус пеш но конку-
рировать на мировом рын-
ке. Экс порт «Интеграла» за 
прош лый год, к сло ву, соста-
вил 113 %.
На се год ня холдинг вы пус ка-
ет бо лее 2000 интегральных 
микросхем, 500 типов по-
лупроводниковых приборов, 
200 типов жидкокристалли-
ческих индикаторов и мо-
ду лей, 150 изделий элект-
рон ной техники. Начиная 
с 2000 го да предприятие 
участ во ва ло в 11 на учно-
технических прог рам мах 
Со юз но го го су дар ства. Две 
из них — «Автоэлектроника» 
и «Технология-СГ» — сей час 
в про цес се выполнения. Еще 
од на — «Микротех-СГ» — 
проходит согласование. Она 
пред по ла га ет раз ра бот ку 
соб ствен ных микроэлектрон-
ных технологий для создания 
перспективной элект рон ной 
ком по нент ной ба зы во ен но-
го, специального и двой но го 

применения. Планируется, 
что над ней бу дут ра бо тать 
в 2019—2022 го дах. Из-за 
бюрократических издержек 
с российской сто ро ны согла-
сование идет уже не пер вый 
год, од на ко за ку пать под об-
ные технологии все рав но 
ос та ет ся не очень вы год но: 
про да вец мо жет в лицензии 
запретить изготовление оп-
ре де лен но го клас са изделий. 
По это му такие со юз ные прог-
рам мы, считают на производ-
стве, очень вост ре бо ва ны.
На «Интеграле» ра бо та ет око-
ло 5300 че ло век, средний воз-
раст — 42 го да. Каж дый год 
на предприятие приходит око-
ло 300 мо ло дых специалис-
тов. Сред няя зар пла та за 
2017 год по управляющей 
компании — 888 руб лей, 
по холдингу — 845 руб лей. 
Ру ко вод ство рассчитывает, 
что зар пла та сохранится на 
уров не последних ме ся цев 
прош ло го го да: в сред нем 
не ниже 1000 руб лей. А по 
сло вам Алек санд ра Дудкина, 
вы со кок лас сные специалисты 
за ра ба ты ва ют да же боль ше, 
чем ру ко вод ство.

В КАЖ ДОМ ДО МЕ
Вряд ли это бу дет сильным 
преувеличением, если ска-
зать, что с микросхемами 
«Интеграла» зна ком каж дый 
бел орус. Они используются 
в наших клю чах от до мо фо-
нов, мобильных те ле фо нах. 
Телевизоры «Витязь» и «Го-
ризонт» то же рань ше произ-
водились с отечественными 
микросхемами. Если у вас 

до ма ко рей ская стиральная 
машина LG, то и там находит-
ся эле мент бел орус ско го про-
изводства. Ко неч но, боль шая 
часть продукции экспортиру-
ется в Россию. Там ее за ку па-
ют, к примеру, такие компа-
нии, как Ро са том и Рос кос мос. 
И если рань ше глав но му 
кон струк то ру ра ке ты нуж но 
бы ло по лу чать специальное 
разрешение, что бы использо-
вать наши комплектующие, то 
те перь продукция «Интегра-
ла» вклю че на в пе ре чень ком-
по нент ной ба зы, раз ре шен ной 
для применения.
Заместитель гендиректора 
предприятия комментирует, 
что для них бы ла бы интерес-
на бо лее тес ная кооперация с 
российским производителем. 
Та кой про ект был в 90-е, 
по том его развитие застопо-
рилось, и вот сно ва про яв ля-
ет ся оп ре де лен ный интерес. 
Как го во рят, де лать могли 
бы боль ше, но нет таких 
производств граж дан ско го 
назначения, ко то рые могли 
бы за ку пать микросхемы в 
боль шем объеме. Конкурен-
ции не бо ят ся: с российскими 
заводами наши интересы не 
пе ре се ка ют ся. «Интеграл» 
ста ра ет ся изготавливать такие 
изделия, ко то рых нет у парт-
не ра. По это му бо лее тес ное 
взаимодействие до лжно быть 
вы год но обеим сто ро нам. Кро-
ме это го, ко неч но, хо те лось 
бы сде лать клас тер микро-
электроники бо лее независи-
мым от импорта.
Бо лее самостоятельными нас 
де ла ет и тот факт, что специ-
алистов для отрасли го то вят 
по учебникам, написанным 
сотрудниками производства. 
А по изданию «Космическая 
электроника» учат ся сту ден ты 
да же в российских ву зах. Ее 
заметили за оке а ном и в итоге 
в прош лом го ду в Америке 
издан двухтомник по космиче-
ским аппа ра там и проектиро-
ванию микросхем. По сло вам 
заместителя ге не раль но-
го директора по н ауч но-
техническим прог рам мам и 
на учной ра бо те Анатолия 
БЕЛ ОУ СА, в «Интеграл» об-
ращаются и другие за ру беж-
ные издательства, заинтере-
сованные в вы пус ке наших 
книг.

Над еж да АНИСОВИЧ.

Предприятие, ку да нет смыс ла вы зы вать 
мистера Про пе ра, — это, без услов но, 
«Интеграл». В це хах уста нов ле ны высочайшие 
требования к чистоте, по это му девушки, 
работающие с микросхемами, не мо гут 
поль зо вать ся косметикой. Ведь пылинки — 
а тем бо лее с примесями ме та лла, как это 
бы ва ет в косметических сред ствах, — мо гут 
по пасть на по верх ность и испортить весь 
кропотливый труд. Микросхему приходится 
бра ко вать. Об этом и о других ню ан сах ра бо ты 
на производстве уз на ла наш кор рес пон дент, 
по бы вав на предприятии.
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МИКРОСХЕМЫ МИКРОСХЕМЫ 
ДЛЯ БОЛЬ ШО ГО МИРАДЛЯ БОЛЬ ШО ГО МИРА
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