
ÏÅÐÅËÎÌÍÛÉ ÌÎÌÅÍÒ?
Долгое время в структуре полупроводниковой промышленности до�
минировали фирмы, занимавшиеся традиционной деятельностью –
разработкой, изготовлением и продажей продукции. Они до сих
пор обеспечивают большую часть продаж полупроводниковых при�
боров. В основе их экономической модели – массовое производст�
во полупроводниковых приборов для товаров массового потребле�
ния, таких как ПК, аудио/видеотехника, средства связи, бытовая
электроника и т.п. Поскольку заводы по изготовлению ИС постоян�
но дорожают, этот сектор представлен относительно малым числом
крупных корпораций, таких как изготовители микропроцессоров и
схем памяти (Intel, Motorola, Texas Instruments, Micron, NEC,
Toshiba, Samsung, Hyundai и др.), а также полузаказных специали�
зированных ИС (ASIC) (VLSI, LSI Logic и др.). ИС для более узких
применений традиционно проектировались так называемыми
faless�фирмами и изготавливались на кремниевых заводах других
компаний. Среди fabless�фирм –производители ПЛИС (Altera, Xilinx
и Lattice), а также множество малых фирм, основанных разработчи�
ками, покинувшими крупные корпорации.

Сегодня структура полупроводниковой промышленности меня�
ется. Уже более 10 лет идет процесс ее дезинтеграции – переход
от вертикальных структур к горизонтальным, при этом каждый этап
изготовления полупроводниковых приборов становится самостоя�
тельным. Первая стадия дезинтеграции – разделение разработки и
производства – началась в конце 80�х годов. В конце 90�х дезинте�
грация вошла во вторую стадию, одна из отличительных черт кото�
рой – бурное развитие индустрии независимых поставщиков ин�
теллектуальной собственности. Растущая сложность ИС типа “сис�
тема�на�кристалле” (SoC) значительно увеличила нагрузку на раз�
работчиков. Возникла необходимость в верифицированных блоках
“интеллектуальной собственности” (IP�блоках) – типовых функцио�

нальных элементах ИС, предоставляемых независимыми поставщи�
ками. IP�блоки способствуют превращению полупроводникового
производства в систему продвижения интеллектуальной собствен�
ности от разработчика до конечного потребителя через различные
этапы ее овеществления во всевозможные приборы и системы. Бо�
лее того, расширяется практика передачи интеллектуальной собст�
венности не “в кремнии”, не в физической форме, а в форме лицен�
зии на IP�блоки, фактически предcтавляющие собой описание
функциональных элементов на языках типа Verylog или VHDL .

Таким образом, формируется новая экономическая модель по�
лупроводниковой промышленности, в которой на fabless�фирмы
приходятся функции разработки различных IP�блоков и объедине�
ния их в систему, на кремниевые заводы – производство ИС, на
ОЕМ – производство конечных электронных систем. Насколько эф�
фективна модель fabless�фирма – кремниевый завод по сравнению
с деятельностью традиционных фирм? Сравним ИС контроллеров
жестких дисков с 300 тыс. вентилей традиционной корпорации
Texas Instruments (Даллас, шт.Техас) с аналогичными контроллера�
ми faless�фирмы Palmchip (Сан�Хосе, шт. Калифорния). Первый
стоит 15 долл., а второй, произведенный на кремниевом заводе, –
менее 5 долл.

×ÒÎ ÆÄÅÒ ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÅ ÔÈÐÌÛ?
Традиционные фирмы будут закрывать устаревшие мощности, про�
должая изготавливать на современных технологических линиях но�
вейшую продукцию с высоким уровнем добавленной стоимости,
сосредотачивая усилия в той области, где компания является бе�
зусловным лидером. Производство прочих изделий будет передано
на кремниевые заводы. Так, к началу 2001 года 50% ИС под торго�
вым знаком Motorola производилось на тайваньских кремниевых за�
водах. Alcatel Microelectronics также отказывается от производства
ИС и сосредотачивается на продаже интеллектуальной собственно�
сти и услуг по проектированию. Сохранится лишь собственное
малосерийное производство ИС (например для смешанной обра�
ботки сигнала), встраиваемых в выпускаемое фирмой оборудо�
вание. 

Многие традиционные корпорации уже реализуют или планиру�
ют использовать модель fabless�фирм в областях, где они имеют
серьезный задел в разработке ИС, но собственное производство
компонентов по различным причинам невыгодно. Так, корпорация
Intel создала новое отделение, Intel Microelectronics Services, зада�
ча которого – помогать изготовителям ИС и электронных систем в
ускорении вывода на рынок их специализированных ИС (ASIC),
стандартных специализированных ИС (ASSP) и “систем�на�кристал�
ле”. Особое внимание уделяется ASIC/ASSP, реализуемых по
КМОП�технологии с 0,25� и 0,13�мкм проектными нормами. Для
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работы по новой для себя модели fabless�фирмы, специализирую�
щейся на ASIC, корпорация Intel создает обширную сеть альянсов с
фирмами�поставщиками САПР, интеллектуальной собственности,
услуг по корпусированию и тестированию ИС, а также с кремниевы�
ми заводами. Среди ее партнеров такие известные фирмы, как
Synopsys, Amkor, ASE, ChipPAC, TSMC, UMC и Chartered
Semiconductor Manufacturing. Собственное производство Intel будет
загружено микропроцессорами и другими стандартными изде�
лиями.

Аналогичную деятельность в 2001 году развернули корпорации
IBM и LSI Logic. Они и раньше выпускали специализированные ИС,
а также оказывали услуги по их проектированию. Однако к середи�
не 2001 года спрос на подобные услуги резко возрос – многие fab�
less�фирмы ощутили, что риск и накладные расходы при собствен�
ной разработке ASIC с 0,13�мкм технологией слишком велики. Вы�
годнее прибегнуть к помощи крупных фирм (таких, как IBM) с опы�
том в применении данных технологий. Первыми это стали делать
компании – производители ИС для широкополосных сетей переда�
чи данных.

ÐÛÍÎÊ ÓÑËÓÃ ÊÐÅÌÍÈÅÂÛÕ ÇÀÂÎÄÎÂ: “×ÈÑÒÛÅ” ÈÌÅÞÒ
ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÎ 
По оценкам компании Dataquest, в ближайшее время рост рынка
продукции кремниевых заводов составит в среднем до 21% в год;
с 1998 по 2003 год он более чем удвоится (табл.1). К 2004 году этот
рынок вырастет до 16 млрд. долл., а к 2008 году – до 39,4 млрд.
долл. Более стремительные темпы развития данного рынка проро�
чат специалисты аналитической фирмы IC Insight. Они утверждают,
что его объем к 2004 году составит более 34 млрд. долл.

Модель кремниевого завода по сравнению с традиционными
компаниями имеет два основных преимущества: это менее риско�
ванный способ вступления в индустрию ИС, более низкие барьеры
для входа в бизнес. Даже не обладая передовой технологией, мож�
но вести успешный бизнес. Кроме того, это – более низкие финан�
совые потери и большая конкурентоспособность во время циклов
спада. Данные преимущества реализуются потому, что доля fab�
less�фирм в индустрии ИС все возрастает. По прогнозам Dataquest,
к 2010 году две�три fabless�фирмы войдут в десятку компаний с на�
иболее высоким доходом в полупроводниковой промышленности.
Постоянно расширяющийся круг заказчиков кремниевых заводов
(fabless�фирмы, традиционные компании, системные OEM�произ�
водители) снижает неравномерность загрузки производственных
мощностей кремниевых заводов, что происходит при ориентации
на узкий круг потребителей. Немаловажно и то, что технология на
кремниевых заводах изначально ориентирована на быстрое предо�
ставление производственных услуг потребителю. 

Мировой рынок услуг кремниевых заводов состоит из двух час�
тей: услуги, оказываемые традиционными фирмами на незагружен�
ных мощностях, и предоставление производственных мощностей
“чистых” кремниевых заводов. Сегодня на рынке соотношение ме�
няется в пользу последних. Так, по оценкам экспертов, к 2004 году
на “чистые” кремниевые заводы придется более 60% рынка данных

услуг против 42% в 1999 году.
Среднегодовой прирост рын�
ка услуг кремниевых заводов
в 1998–2003 годах в целом
составит 20,5%, а по “чис�
тым” кремниевым заводам –
35%. По данным журнала
Semiconductor International, на
долю “чистых” кремниевых
заводов к 2010 году придется
до 50% мировой обработки
пластин по сравнению с 10%
в 2000 году. Абсолютные ли�

деры в этой области – тайваньские компании TSMC и UMС. На них
приходится более 70% всей продукции “чистых” кремниевых за�
водов.

По прогнозу Semico
Research, в этом году при�
рост индустрии кремниевых
заводов составит 33–39%
(рис.1), а коэффициент ис�
пользования мощностей
увеличится до 55% (рис.2).
Столь интенсивное развитие
должны обеспечить заказы
на ИС для устройств высоко�
скоростного доступа в Ин�
тернет и цифрового телеви�
дения, потребность в которых в 2002 году резко возрастет.

FABLESS-ÔÈÐÌÛ
Практическая деятельность по модели fabless�фирм началась
в США. По оценкам, общий оборот этой индустрии в 2000 году пре�
высил 8 млрд. долл., в 2001 году из�за общеэкономического спада
он возрос всего на 10–13%, сократившись по некоторым позици�
ям. В 2002 году оборот fabless�фирм может превысить рубеж в
10 млрд. долл. Наиболее динамично fabless�модель развивается
в Европе, чему в немалой степени способствуют общеевропейские
программы НИОКР (JESSI, MEDEA, MEDEA+ и т.п.). 

По данным английской исследовательской фирмы Future
Horizons, в 2000 году темпы прироста валовых прибылей европей�
ских фирм�разработчиков ИС опередили традиционную полупро�
водниковую промышленность континента – 51% и 32%, соответст�
венно. Это происходит уже второй год – в 1999 году по сравнению
с 1998�м темпы роста составляли 72% и 8%, соответственно. Прав�
да, в абсолютном выражении объем доходов разработчиков –
2,8 млрд. долл. в 2000 году – по�прежнему почти в 20 раз меньше.

Европейская индустрия разработки ИС условно делится на три
составляющих: контрактные (или “чистые”) разработчики, chipless и
fabless. В составе “чистых” разработчиков (работающих исключи�
тельно по заказу) выделяются фирмы, специализирующиеся на
конструировании цифровых логических ИС, ИС смешанной обра�
ботки сигнала (на одном кристалле размещаются элементы анало�
говых и цифровых схем), узлов систем (элементы “систем�на�кри�
сталле” или многокристальных модулей) и законченных систем.

Европейское восприятие термина “fabless” несколько отличает�
ся от американского – если в США fabless�фирма может до 25% ИС
производить на собственных производственных мощностях, то в
Европе к fabless относят компании, не имеющие мощностей по об�
работке пластин. Термин chipless обозначает фирмы, занимающи�
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Òàáëèöà 1. Ïðîãíîç ñòðóêòóðû ðûíêà ýëåêòðîíèêè â 2003 ãîäó 
(ïî äàííûì Dataquest)

Кремниевые заводы 5,3 13,6 2,5
Полупроводниковые приборы в целом 136,0 250,0 1,8
Электронные системы 926,0 1309,0 1,4

Производство
Объем продаж, млрд. долл.

2003 год1998 год

Кратность
роста
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Ðèñ.2. Äèíàìèêà èñïîëüçîâàíèÿ
ìîùíîñòåé êðåìíèåâûõ çàâîäîâ 
(2002 ãîä – ïðîãíîç)



еся разработкой IP�блоков, отдельных узлов SoC, но не ИС в целом.
Этот новый термин появился из�за роста торговли интеллектуаль�
ной собственностью.

Более половины продукции европейских фирм�разработчиков
ИС в 1998 году предназначалось для мобильных телефонов и быто�
вых систем. Однако в дальнейшем росла доля разработок этих
фирм в системах передачи данных, в вычислительной технике и ав�
томобильной электронике. В том же году на изготовителей конеч�
ных электронных систем приходилось 60% потребления, на полу�
проводниковые фирмы – 35%, на правительственные ведомства и
университеты – 5%. По мере роста доходов фирм�разработчиков
доля правительственных ведомств и университетов будет снижать�
ся, так как по темпам прироста спроса они очевидно будут отста�
вать от полупроводниковых и системных фирм. 

В географической структуре спроса на продукцию европейских
фирм�разработчиков лидирует родной континент. На США прихо�
дится около 23%, на Японию – 14%, на другие Юго�Восточные
страны – 11%. Ожидается, что основным потребителем данной
продукции всегда будет Европа, а со временем возрастет и доля

стран Азиатско�Тихо�
океанского региона. 

По оценкам Future
Horizons, в 1998–2003
годы объем доходов
европейских фирм�
разработчиков всех ти�
пов вырастет более
чем в четыре раза
(рис.3). При этом со�
вокупная доля chipless
и fabless увеличится с
35 до 42%, а в структу�
ре “чистых” разработ�
чиков произойдут се�
рьезнейшие подвижки.
Так, доля фирм, разра�
батывающих цифро�
вые логические ИС и
ИС смешанной обра�
ботки сигнала, сокра�
тится с 37 до 9%, а до�
ля фирм�разработчи�
ков узлов систем выра�
стет более чем втрое.
Такое перераспределе�
ние означает высокую
насыщенность рынка
конечных изделий, в
которых используются
данные ИС. 

Стремительный рост доходов большей части европейских раз�
работчиков ИС обусловлен в основном двумя причинами. Во�пер�
вых, это общемировая тенденция дезинтеграции традиционной мо�
дели полупроводниковой промышленности, с возрастанием роли
независимых разработчиков, с одной стороны, и кремниевых заво�
дов – с другой. Во�вторых, уровень разработок европейских фирм
традиционно отставал от уровня их американских и японских конку�
рентов, и континентальные фирмы испытывали голод на местные
новинки. Современный уровень развития САПР позволил европей�
ским разработчикам во многом решить эту проблему.

Что касается прогнозов на более дальнюю перспективу, то
Future Horizons ожидает, что среднегодовые темпы прироста евро�
пейских фирм�разработчиков ИС в 2001–2005 годах составят 33%,
а объем валовых прибылей в 2005 году достигнет 10,3 млрд. долл.
Насколько суждено сбыться этим ожиданиям, покажет время. Все
зависит от того, сохранится ли нынешняя тенденция дезинтеграции
полупроводниковой промышленности и “потянут” ли сравнительно
малые европейские фирмы�разработчики ИС рост стоимости ин�
теллектуальной собственности, закупаемой для их разработок, воз�
растающую цену современных САПР и  справятся ли они с разра�
ботками систем�на�кристалле, требующими все больших затрат и
больших объемов специальных знаний из различных областей на�
уки и техники.

FABLESS: ÏÓÒÜ Ê ÌÅÃÀÁÀÊÑÀÌ ÄÀÆÅ ÄËß ÌÈÍÈ-ÔÈÐÌ
Деятельность fabless�фирм связана в первую очередь с проекти�
рованием ИС. Они ориентированы либо на производство своей
продукции для дальнейшей поставки ее ОЕМ�фирмам, либо на
продажу интеллектуальной собственности (конструкций ИС) рас�
тущему числу компаний, нуждающихся в лицензиях на производ�
ство специализированной продукции. Оба этих пути доступны как
крупным, устоявшимся фирмам, так и мелким компаниям. Зачас�
тую разработку отдельных IP�блоков по перспективным направле�
ниям крупные fabless�корпорации ведут через создаваемые за
счет венчурного капитала мелкие фирмы. Как правило, крупные
fabless�фирмы работают по широкому спектру применений, мел�
кие же специализируются на двух�трех взаимосвязанных направ�
лениях.

В качестве одного из наиболее успешных примеров деятельнос�
ти крупных fabless�корпораций можно назвать тайваньскую VIA
Technologies, основанную в 1987 году. Сегодня это – один из круп�
нейших в мире fabless�поставщиков наборов ядер логических ИС,
х86�совместимых процессоров, коммуникационных и сетевых ИС
для ПК и Интернета. Поддерживая свою конкурентоспособность,
VIA Technologies наращивает научно�исследовательский потенциал
и гамму разработок за счет поглощения других компаний и заклю�
чения договоров о стратегическом партнерстве. Так, она стреми�
тельно вышла на быстрорастущие рынки процессоров для недоро�
гих ПК и средств для Интернета, присоединив фирмы Cyrix и
Centaur (ранее – отделения корпораций National Semiconductor и
ITD, соответственно). С приобретением Cyrix за 167 млн. долл. VIA
Technologies бросила прямой вызов мировым лидерам производст�
ва микропроцессоров – американским корпорациям Intel и AMD: в
первой  половине 2001 года на рынок был выпущен микропроцес�
сор VIA Cyrix III с тактовой частотой 1 ГГц и разработанным VIA
Technologies ядром Samuel 2. Он производится по 0,15�мкм техно�
логии на кремниевом заводе фирмы TSMC.

Несмотря на то, что рынок IP�блоков и лицензий на ИС еще пе�
реживает раннюю стадию развития, он привлекает все больше и
больше игроков, пытающихся отвоевать свою долю у лидеров. По
данным Dataquest, в 1998 году восемь ведущих поставщиков интел�
лектуальной собственности в этой области занимали 82% рынка, а
в 1999 году этот показатель снизился до 77%. Объем же всего рын�
ка IP�блоков в 1999 году – 417 млн. долл. – по сравнению с 1998
годом возрос на 36%. 

Рынок интеллектуальной собственности отличается высокой
концентрацией: на три ведущие фирмы – ARM Holdings PLC, MIPS
Technologies и Rambus – приходится 50% всех доходов (табл. 2).
Основные источники прибыли – продажа лицензий на  интеллек�
туальную собственность (61%) и процентные отчисления от объе�
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ма продаж изготов�
ленного по лицензии
товара (22%). Вход�
ные барьеры на этом
рынке достаточно
низки, благодаря че�
му быстро появляют�
ся новые игроки.
Действительно, если
для входа на рынок
полупроводниковых
приборов необходи�
мы капиталовложения
в несколько миллиар�
дов долларов, то дея�
тельность на рынке

интеллектуальной собственности может развить и достаточно ма�
лая фирма с двумя�тремя инженерами. Огромен и потенциал дан�
ного рынка: многим фирмам�изготовителям систем выгоднее
купить проект ИС или ее частей на стороне, нежели тратить на его
разработу ценное инженерное время.

В 1999 году закупки лицензий на микропроцессорные IP�бло�
ки составили 190 млн. долл. Наиболее быстрорастущими облас�
тями их потребления были передача данных и процессоры циф�
ровой обработки сигналов, продажи по которым выросли на 98 и
76%, соответственно. Также увеличились продажи лицензий на
IP�блоки в области сжатия данных (69%) и сетевых приложений
(66%). Причем наилучшие перспективы – у поставщиков широ�
кой гаммы интеллектуальных продуктов, поскольку во многих уз�
ких областях находится место только для одной�двух фирм�раз�
работчиков.

Весьма перспективно распространение разработок через гло�
бальные сети, чем занимаются как крупные, так и мелкие fabless�
фирмы. Примером служит компания еSilicon, открывшая свой сайт
в начале декабря 2000 года. На этом сайте системным ОЕМ, круп�
ным производителям полупроводниковых приборов и fabless�фир�
мам предлагается широкий набор услуг по проектированию и из�
готовлению ASIC – от выбора архитектуры до монтажа кристаллов
в корпус. Клиентам обеспечен не только весь комплекс услуг
по проектированию, но и содействие в производстве на кремние�
вых заводах. Это очень удобно для компаний, потребности которых
не превышают двух�трех уникальных кристаллов в год при неболь�
ших объемах выпуска, так как позволяет им воспользоваться
преимуществами крупносерийного производства кремниевых за�
водов.

В компании занято около 60 сотрудников, основной капитал –
9 млн. долл., полученных в виде инвестиции от Crosspoint Venture
Capital. Для выполнения заказов еSilicon привлекает такие компа�
нии, как  Palmchip (платформа для SoC), inSilicon (разработки в об�
ласти систем связи), Artisan Components (библиотеки стандартных
элементов), Amkor Technology (корпуса и средства тестирования),
Runtime Design Automation (ПО для проектирования, средства логи�
стики). Изготовление ASIC возможно на заводах фирм TSMC
и Silterra Malaysia, с которыми заключены соответствующие кон�
тракты.

Первым клиентом еSilicon стала фирма Antara.net, поставщик
Интернет�устройств тестирования. В 2001 году было заключено бо�
лее 10 договоров, по которым фирма поставляла ПЛИС, изготов�
ленные по 0,18�мкм технологии (рабочая частота – до 150 МГц, до
4 млн. вентилей).

ÂÎÇÌÎÆÍÀ ËÈ ÐÅÀËÈÇÀÖÈß FABLESS-ÌÎÄÅËÈ Â ÐÎÑÑÈÈ?
Да. За примерами не надо далеко ходить – более четырех лет на�
зад НТЦ “Модуль” (Москва) на кремниевом заводе фирмы Samsung
выпустила первую партию 64�разрядных ЦОС�процессоров
NeuroMatrix собственной разработки (по 0,5�мкм технологии)*.
В Европе лицензию на этот процессор в октябре 1999 года уже при�
обрела фирма Fujitsu Microelectronics Europe (Франкфурт, Герма�
ния). В той или иной мере к разработкам НТЦ “Модуль” проявлял
интерес ряд fabless�фирм, включая ARM Holding, MIPS Technologies
и Tensilica. Кроме этого, интерес к системам распознавания обра�
зов и классификации на основе ядра ЦОС�процессора NeuroMatrix
проявила фирма “Фиат”. На основе NeuroMatrix компания разрабо�
тала систему TrafficMonitor для наблюдения за дорожным движени�
ем. Сегодня НТЦ “Модуль” предлагает услуги по проектированию
ИС для последующего их производства на зарубежных и отечест�
венных кремниевых заводах. Аналогичную деятельность в области
разработки систем на кристалле и IP�блоков развивает и НИИМА
“Прогресс” (Москва). Интерес к созданию национального банка IP�
блоков проявляет и Российское агентство по системам управления.

www.siliconstrategies.com/story/OEG20020123S0031
www.siliconstrategies.com/story/OEG20020125S0023
www.siliconstrategies.com/story/OEG20020128S0086
www.siliconstrategies.com/story/OEG20020109S0003
Semiconductor International, 2000, v.23, N3, p.28.
www.semibiznews.com/story/OEG20001106S0071
www.eetimes.com/story/OEG2001/0924S0067.
www.siliconstrategies.com/story/OEG20010923S0005. 
www.siliconstrategies.com/story/OEG20010923S0006.
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Òàáëèöà 2. Äîõîäû 10 êðóïíåéøèõ ïðîäàâöîâ
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè â 1999 ãîäó 

ARM Holdings PLC 88,5 21,2
MIPS Technologies Inc. 77,2 18,5
Rambus Inc. 45,3 10,9
Mentor Graphics Corp. 31,7 7,6
Synopsys Inc. 24,5 5,9
InSilicon Corp. 19,3 4,6
DSP Group 19,0 4,6
Artisan Components Inc. 17,3 4,1
Sican Microelectronics Corp. 6,9 1,7
SSL 6,7 1,4
Прочие 81,6 19,6
Всего 417,0 100,0

Фирма
Доход,

млн.долл.
Доля

рынка, %

* ЭЛЕКТРОНИКА: НТБ, 1999, №2, с.30–35.


