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Заседание Секции ОПК Экспертного совета  
при Комитете СФ по обороне и безопасности  
по вопросам ценообразования продукции, поставляемой по ГОЗ

21 ноября 2019 года состоялось заседание Секции оборонно- промышленного 
комплекса (Секции ОПК) Экспертного совета при Комитете Совета Федерации 
по обороне и безопасности на тему «Мониторинг практики применения нор-
мативных правовых актов, регламентирующих ценообразование на продук-
цию, поставляемую по государственному оборонному заказу».

Заседание прошло под председательством первого заместителя председа-
теля Комитета СФ по обороне и безопасности Владимира Игоревича Кожина. 
Также в работе Секции принял участие первый заместитель председателя 
Комитета СФ по обороне и безопасности Сергей Александрович Мартынов. От 
федеральных органов исполнительной власти и ОПК в заседании участвовали 
представители Минобороны России, Минпромторга России, Минфина России, 
Счетной палаты РФ, ФАС России, ГК «Росатом», ГК «Роскосмос», ГК «Ростех», 
АО «ОСК», ПАО «ОАК», АО «ОДК», АО «КРЭТ», АО «Концерн ВКО «Алмаз- Антей», 
АО «Концерн «Вега», АО «Концерн «Созвездие» и др.

В рамках заседания рассмотрены следующие вопросы:
▪ о приоритетном применении фиксированной цены на продукцию, по-

ставляемую по государственному контракту, мотивирующей предприя-
тия к снижению издержек,

▪ о мерах по недопущению необоснованного снижения уровня плановой 
рентабельности при определении цены на продукцию, поставляемую по 
государственному контракту,

▪ о приведении в соответствие динамики цен и действующей модели рас-
четов индексов и индексов- дефляторов, используемых при формирова-
нии цен на продукцию, поставляемую по государственному контракту,

▪ о необходимости включения в цену продукции затрат на инициатив-
ные опытно- конструкторские и научно- исследовательские работы, 

результаты которых применяются при производстве продукции, постав-
ляемой по государственному оборонному заказу.
В рамках заседания были проанализированы и другие проблемы, связан-

ные с практикой применения законодательства, регламентирующего процесс 
ценообразования, и озвучены рекомендации органам государственной вла-
сти Российской Федерации для совершенствования соответствующих про-
цессов, включая разработку понятной, приемлемой и согласованной с пред-
приятиями ОПК единой методологии ценообразования в сфере ГОЗ, соответ-
ствующих моделей и методик.

«Росэлектроника» и РАН разрабатывают технологию создания 
электроники с помощью 3D‑печати
Холдинг «Росэлектроника» совместно с Институтом 
синтетических полимерных материалов РАН разраба-
тывают технологию производства устройств электро-
ники и фотоники из органических полимеров методом 
3D-печати. Применение аддитивных технологий по-
зволяет получать изделия с улучшенными свой ствами, 
практически любой геометрии и степени сложности, 
экономить расходные материалы и запускать производ-
ство новых образцов продукции в более короткие сроки.

Реализация проекта предполагает разработку тех-
нологии «выращивания» изделий электроники из орга-
нических полимерных материалов методом 3D-печати. 
Полимеры обладают скоростью передачи сигнала в 100 
раз выше, чем традиционные медные контакты, они бо-
лее компактны и помехоустойчивы. Контакты на осно-
ве новых материалов в перспективе позволят создавать 
устройства по технологии «система-в-корпусе», превос-

ходящей технологию «система-на-кристалле» по произ-
водительности, функциональности и компактности.

На данный момент выполнены теоретические ис-
следования, разработаны методики и созданы орга-
нические полимерные материалы, на основе которых 
была сформирована многослойная структура и под-
тверждены ее волноводные свой ства. Первый экспери-
ментальный образец изделия электроники, созданный 
с помощью 3D-печати, планируется произвести и ис-
пытать до конца III квартала 2020 года.

«Использование органических полимеров в элек-
тронике –  перспективное направление для исследо-
ваний во всем мире. Сочетание оптической прово-
димости и гибкости позволяет создавать на основе 
этих материалов гнущиеся экраны, солнечные бата-
реи и многое другое. Разработанные нашими специа-
листами полимеры способны обеспечить обмен дан-

ными между компонентами электронного устройства 
на скорости не менее 4 Гбит / с –  это примерно в 100 
раз выше, чем у традиционных печатных плат. При 
этом аддитивные технологии существенно сокращают 
сроки и стоимость разработки новых электронных из-
делий», –  отметил исполнительный директор Ростеха 
Олег Евтушенко.

www.ruselectronics.ru

Владимир Игоревич Кожин Сергей Александрович Мартынов
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Правительство РФ утвердило  
Стратегию развития электронной 
промышленности Российской Федерации 
на период до 2030 года
Распоряжением Правительства РФ от 17 января 
2020 года № 20-р утверждена Стратегия разви-
тия электронной промышленности Российской 
Федерации на период до 2030 года и план ее 
реализации. Стратегия была подготовлена 
Минпромторгом России в соответствии с поруче-
нием Президента РФ по результатам проверки ис-
полнения законодательства и решений Президента, 
направленных на развитие электронной промыш-
ленности и электронной компонентной базы, от 
21 июня 2019 года.

Стратегия определяет основные направления 
государственной политики в сфере развития элек-
тронной промышленности. Цель Стратегии –  созда-
ние конкурентоспособной отрасли на основе раз-
вития научно- технического и кадрового потенциа-
ла, оптимизации и технического перевооружения 
производственных мощностей, создания и освое-
ния новых промышленных технологий, а также со-

вершенствования нормативно- правовой базы для 
удовлетворения потребностей в современной элек-
тронной продукции.

Установлены целевые показатели развития от-
расли к 2030 году. Предусматривается, что доля 
гражданской электронной продукции в общем 
объеме производства промышленной продукции 
(по выручке) будет составлять не менее 87,9%, доля 
электронной продукции российского производства 
в общем объеме внутреннего рынка электроники 
(по выручке) –  59,1%, объем экспорта электронной 
продукции –  12 020 млн долл. США.

Стратегией предусматривается комплексное 
решение задач по девяти ключевым направле-
ниям: «Научно- техническое развитие», «Средства 
производства», «Отраслевые стандарты», «Кадры», 
«Управление», «Кооперация», «Отраслевая ин-
формационная среда», «Рынки и продукция» 
и «Экономическая эффективность».

Стратегию планируется реализовывать в три 
этапа:

 ▪ 2020–2021 годы –  увеличение доли российской 
электроники на внутреннем рынке в основ-
ном за счет традиционных рынков и нацио-
нальных проектов, а также подготовка актив-
ного продвижения на международные рынки;

 ▪ 2022–2025 годы –  продвижение российской 
электроники на существующие рынки и вы-
ход на новые международные рынки, вклю-
чая комплексные предложения и партнерства 
с иностранными партнерами, а также мас-
штабирование инвестиционных проектов;

 ▪ 2026–2030 годы –  устойчивый рост отрасли, 
обеспечение ее лидирующих позиций на пер-
спективных рынках и глобального технологи-
ческого лидерства.

 
http://government.ru

Конфигурируемые изолированные АЦП от Analog Devices

Компания Analog Devices выпустила изолирован-
ные АЦП ADE1201 и ADE1202, которые позволяют 
создавать гальванически развязанную систему 
измерений на одной микросхеме. Встроенный 

DC / DC-преобразователь устраняет необходимость 
во внешнем изолированном питании. Изолированы 
также все каналы управления, передачи данных 
и питания.

С изолированной стороны микросхема содер-
жит АЦП, усилитель с программируемым коэф-
фициентом усиления, драйвер затвора внешнего 
входного полевого транзистора, линейный ста-
билизатор, программируемую нагрузку. С неизо-
лированной –  программно- настраиваемые филь-
тры, SPI-совместимый выход и вход источников 
питания для обеих частей. Протокол SPI поддер-
живает адресацию, позволяющую объединять до 
восьми устройств типа ADE1201 / 1202 на одной 
4-проводной SPI-совместимой линии. ADE1202 
содержит два входных канала и встроенный 
мультиплексор, в отличие от одноканального 
ADE1201.

Основные технические характеристики:
 ▪ разрешение: восемь разрядов;
 ▪ скорость преобразования: 100 тыс. выб. / с;
 ▪ рейтинг изоляции: 3750 В;
 ▪ напряжение питания: 3,3 В;
 ▪ коэффициенты усиления входного сигнала:  

1, 2, 5, 10;
 ▪ корпус: 20-выводной LGA.

 
www.teson.ru
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Юбилейное мероприятие «15 + 60» АО «Микроволновые системы»

10 декабря 2019 года в Москве состоялось ме-
роприятие АО «Микроволновые системы», по-
священное двой ному юбилею –  15-летию ком-
пании и 60-летию ее основателя, генерально-
го директора и главного конструктора Андрея 
Александровича Кищинского.

Мероприятие состояло из нескольких частей. 
В начале первой –  научно- технической –  части 
генеральный директор АО «Микроволновые си-
стемы» С. А. Исаев кратко рассказал об истории 
компании, которая была создана в 2004 году, по 
сути, для выполнения только одного проекта –  
разработки и налаживания серийного произ-
водства нового широкополосного усилителя, 
который потребовался Калужскому научно- 
исследовательскому радиотехническому инсти-
туту (КНИРТИ). Евгения Сергеевича Качанова, 
тогда занимавшего должность директора ин-
ститута, который выступил с идеей создания 
такой компании, С. А. Исаев назвал вторым ро-
дителем «Микроволновых систем».

Д а л е е  ко м п а н и я  с т а л а  р а з в и в ат ь ся , 
в 2007 году в ней были организованы кон-
структорское бюро и проектный отдел, рас-
ширялась номенклатура выпускаемых изделий.

В середине 2019 года компания переехала 
на новую площадку, где было организовано 
современное производство, которое сейчас 
вновь расширяется. Ведутся активные поис-
ки высококвалифицированных специалистов 
с целью увеличения штата.

Если С. А.  Исаев в своем выступлении 
коснулся основных вех истории компании 
«Микроволновые системы», то А. А. Кищинский 

обратился к ее корням, рассказав в том чис-
ле о работах, в которых он участвовал в свою 
бытность инженером в ЦНИРТИ имени акаде-
мика А. И. Берга.

Далее А. А. Кищинский представил обзор на-
правлений деятельности компании. Разработка 
и производство мощных широкополосных 
СВЧ-усилителей остаются основной областью 
ее деятельности. Таких изделий разработано 
уже несколько десятков типов, а производят-
ся они тысячами в год. В 2020 году планирует-
ся вывод на рынок новой версии широко при-
меняемого усилителя, близкой предшественни-
ку по своим параметрам, но в корпусе на 25% 
меньшего размера, с повышенным КПД и од-
нополярным питанием. Это достигается бла-
годаря переходу с арсенид- галлиевых транзи-
сторов на нитрид- галлиевые.

Также прозвучала краткая информация о до-
статочно широкой гамме приборов коммер-
ческого класса, освоенных в производстве за 
последние несколько лет и находящих при-
менение в аппаратуре гражданского назначе-
ния. С 2018 года компания работает над вы-
водом своей продукции на зарубежный рынок, 
для чего была разработана экспортная серия 
СВЧ-усилителей.

Среди относительно новых направлений так-
же были выделены: работы по снижению мас-
сы, габаритов и повышению технологичности 
широкополосных СВЧ-усилителей непрерывно-
го действия; создание многоканальных усили-
тельных модулей для многолучевых антенных 
решеток; разработка многорежимных мощных 

импульсных усилителей; создание ЭКБ, в част-
ности внутрисогласованных транзисторов, СВЧ-
МИС, ГИС для поверхностного монтажа, а так-
же пассивных СВЧ-компонентов. Совершенно 
новым направлением была названа разработ-
ка АФАР, отличающихся низкой стоимостью 
и при этом обладающих высокими надежно-
стью и качеством.

Далее последовала серия докладов спе-
циалистов компании, рассказавших об этих 
и других направлениях ее деятельности бо-
лее подробно.

Также в рамках этой части мероприятия вы-
ступили представители партнеров компании –  
ООО «ИСК» и ПАО «ИРЗ». Завершающий до-
клад, посвященный проектированию и строи-
тельству чистых помещений для производства 
электроники, был представлен сотрудниками 
ООО «Рубин» –  компании, разработавшей и реа-
лизовавшей проект производственных поме-
щений АО «Микроволновые системы» на но-
вой площадке.

На мероприятии был анонсирован семи-
нар- совещание «Актуальные вопросы разра-
ботки и применения СВЧ-усилителей мощно-
сти на основе технологии нитрида галлия», ко-
торый АО «Микроволновые системы» совместно 
с ООО «Радиокомп» планирует провести в ав-
густе 2020 года.

По завершении научно- технической части 
участники мероприятия были приглашены на 
экскурсию по предприятию, где они смогли по-
знакомиться с его производством, а заключи-
тельной частью стал праздничный банкет.

Ю. Ковалевский
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TTEthernet –  стандарт бортовой сети космической станции 
NASA Lunar Gateway
Окололунная космическая станция 
NASA Lunar Gateway стала уже треть-
им крупным космическим проектом, 
в котором в качестве стандарта бор-
товой сети выбрана технология Time- 
Triggered Ethernet –  Ethernet с пере-
дачей по Временнóму Расписанию. 
В настоящее время TTEthernet являет-
ся стандартом бортовой сети много-
целевого пилотируемого космическо-
го корабля Orion MPCV (Multi- Purpose 
Crew Vehicle) и европейской ракеты- 
носителя Ariane 6. Недавно сетевая 
технология TTEthernet была ратифи-
цирована космическими агентствами 
NASA, ESA, CSA и JAXA в качестве стан-
дарта IASIS (International Avionics System 
Interoperability Standards).

Технология Time- Triggered Ethernet 
(Ethernet с передачей по Временнóму 
Расписанию) превращает обычный 
Ethernet в детерминированную сеть 
с гарантированным временем переда-
чи данных между узлами сети. Это по-
зволяет использовать Ethernet для по-
строения распределенных систем управ-
ления «жесткого» реального времени. 
Технология TTEthernet разработана ком-
панией TTTech (Австрия) и на сегодня-
шний день является открытым между-
народным стандартом SAE AS6802.

В отличие от офисной сети, распре-
деленная система управления объек-

том (самолетом, космическим аппара-
том, автомобилем, производственной 
линией) –  это сеть заранее известной 
конфигурации узлов с заранее извест-
ной потребностью узлов в объемах исхо-
дящего и входящего трафика. Поэтому 
можно заранее спланировать по вре-
мени и объему и составить расписание 
передач между узлами так же, как со-
ставляется расписание, например, на 
железной дороге. Благодаря расписа-
нию сеть становится на 100% детерми-
нированной: доставка заданного объе-
ма данных между заданными узлами 
в запланированный интервал времени 
гарантирована.

Компания TTTech разработала ра-
диационно- стойкую элементную базу 
TTEthernet –  микросхемы абонентско-
го контроллера (end-system) и комму-
татора (switch). Микросхемы TTEthernet 
поддерживают три класса сетевого тра-
фика: высококритичный синхронный 
трафик с передачей по расписанию 
(стандарт SAE AS6802), среднекритич-
ный асинхронный трафик с резервиро-
ванием полосы пропускания (стандарт 
ARINC664) и некритичный асинхрон-
ный трафик обычного Ethernet (стан-
дарт IEEE802.3). При этом асинхронные 
передачи данных Ethernet и ARINC664 
не влияют на расписание синхронных 
передач данных.

Микросхемы абонентского контрол-
лера и коммутатора поддерживают отка-
зоустойчивые сетевые архитектуры с ре-
зервированием до трех каналов и ско-
рости передачи 10, 100 и 1 000 Мбит / с. 
Микросхемы выпускаются в 256-кон-
тактном корпусе CQFP c квалификацией 
QML Level V для диапазона рабочих тем-
ператур от –55 до 125 °C. Параметры ра-
диационной стойкости: устойчивость 
к воздействию накопленной дозы –  
100 Крад (Si), устойчивость к одиночным 
сбоям (SEU) –  до 60 МэВ / см2 / мг, устой-
чивость к эффекту тиристорной защелки 
(lutch-up immunity) –  до 60 МэВ / см2 / мг.

В рамках европейского исследова-
тельского проекта SEPHY (Space Ethernet 
PHYsical Layer Transceiver) завершена 
разработка микросхемы радиацион-
но-стойкого трансивера 10 / 100 Мбит 
Ethernet. Трансивер SEPHY будет произ-
водиться в Европе и станет полупро-
водниковым компонентом, полностью 
свободным от экспортных ограничений 
США ITAR (International Traffic in Arms 
Regulations).

На базе радиационно- стойких ми-
кросхем компания TTTech выпускает 
квалифицированные по стандартам 
ECSS (European Cooperation for Space 
Standardization) модули формата 3U 
cPCI 3-портового абонентского кон-
троллера и 12-портового коммутатора 
TTEthernet. Оба модуля содержат инте-
грированный управляющий процессор 
LEON2 для мониторинга состояния се-
тевого элемента. Микросхемы и моду-
ли сопровождаются программным обес-
печением построения расписания пере-
дач данных, конфигурирования сетевых 
элементов и загрузки расписания в се-
тевые элементы.

Дистрибьютор компании TTTech 
в России –  компания АВД Системы, 
поставщик средств разработки про-
граммного обеспечения критически 
важных для безопасности сертифи-
цируемых встраиваемых компьютер-
ных систем.

www.avdsys.ru/tttech
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Новая версия симулятора  
Wind River Simics –  новые возможности 
тестирования кибербезопасности 
встраиваемых систем
Симулятор цифровых электронных си-
стем Simics компании Wind River позво-
ляет построить модель компьютерной 
системы и исполнять на этой модели 
реальное программное обеспечение 
(например, операционную систему 
или сетевой стек) в двоичном коде без 
 какой-либо модификации и переком-
пиляции, но со скоростью, приемлемой 
для практического применения, напри-
мер, для тестирования и отладки ПО.

Модель компьютерной системы по-
зволяет отслеживать исполнение ПО 
с такой степенью детальности, которая 
недоступна при исполнении на физиче-
ской аппаратуре. Можно сделать пол-
ный останов всех компонентов системы 
одновременно, например, синхронно 
всех ядер многоядерного микропроцес-
сора вместе с периферийными устрой-
ствами и даже данными, летящими по 
шинам и сетям, и исполнить программу 
реверсивно (в обратном направлении) 
для поиска первопричины возникшего 
сбоя. Симулятор Simics умеет трассиро-
вать любую, даже внутреннюю инфор-
мацию процессоров и устройств и со-
хранять ее, в том числе с временными 
метками, для последующего анализа.

Одно из наиболее распространен-
ных применений симулятора Simics –  
построение виртуального испытатель-
ного стенда для тестирования кибер-

безопасности. Во-первых, виртуальный 
стенд (модель испытуемой компьютер-
ной системы) гораздо дешевле экзем-
пляра оборудования, во-вторых, при 
запуске вредоносного ПО на модели 
системы это ПО не может обнаружить, 
что оно находится под наблюдением, 
в отличие от реальной системы, в ко-
торой подключение средств трасси-
ровки исполнения будут видны вредо-
носному ПО и оно может скрыть свое 
проявление.

Для обнаружения уязвимостей ПО 
в Simics есть функция «инъекции неис-
правности» (fault injection), с помощью 
которой можно смоделировать любой 
вектор атаки и любое количество этих 
векторов, а также сделать скрипт для 
многократного повторения сценария 
атаки.

В библиотеке моделей Simics сот-
ни цифровых устройств (процессоры, 
контроллеры шин, памяти, прерыва-
ний и прямого доступа, интерфейсы 
ввода- вывода и др.), а также десятки 
коммерческих плат (reference- дизайны 
и COTS-модули). На базе библиотечных 
моделей Simics можно построить мо-
дель многоплатной системы, в том чис-
ле и распределенной. В семейство про-
дуктов Simics входит инструмент для 
разработки новых моделей или для мо-
дификации библиотечных моделей.

В новой версии Simics 6 производи-
тельность симулятора увеличена на 20% 
и добавлены новые средства трасси-
ровки внутреннего состояния моде-
лей. В Simics 6 расширены возможно-
сти по подключению пользовательских 
средств анализа собранной внутренней 
информации.

В этом году симулятору Simics испол-
нится 22 года. В 1998 году шведская ком-
пания- стартап Virtutech вышла на ры-
нок с продуктом Simics, который по-
зволяет вести разработку аппаратного 
и программного обеспечения парал-
лельно и производить интеграционное 
тестирование на этапах, когда итерации 
разработки еще не ведут к критическим 
задержкам сроков проекта. В 2010 году 
Virtutech была приобретена компанией 
Wind River. Дистрибьютор компании 
Wind River в России –  компания АВД 
Системы, поставщик средств разработ-
ки программного обеспечения крити-
чески важных для безопасности серти-
фицируемых встраиваемых компьютер-
ных систем.

 
www.avdsys.ru/simics
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Первые в отрасли радиационно‑ стойкие Ethernet‑приемопередатчик 
и микроконтроллер для космических приложений от Microchip
Компания Microchip выпустила опытные образцы нового радиационно- стойкого 
Ethernet- приемопередатчика VSC8541RT, а радиационно- стойкий микроконтрол-
лер SAM3X8ERT на основе процессора ARM Cortex- M3 со встроенным Ethernet- 
контроллером прошел завершающий этап сертификации. Эти устройства по 
отдельности или в комбинации с другими радиационно- стойкими изделиями 
предназначены для космических приложений.

Обе микросхемы повышенной надежности предлагаются в пластиковых 
и керамических корпусах и предназначены для эксплуатации при повышен-
ном радиационном излучении. У них одинаковое расположение выводов, что 
позволяет начать проектирование COTS-устройств до перехода на компонен-
ты для применения в космическом пространстве. В результате существенно 
сокращается стоимость и время разработки.

Новые микросхемы пополнили широкий ассортимент радиационно- стойких 
продуктов от Microchip с поддержкой Ethernet- коммуникаций со спутниковы-

ми платформами, управления шинами датчиков, взаимодействия между уда-
ленными терминалами, сетей и модулей на космических станциях.

Приемопередатчик VSC8541RT –  однопортовая микросхема стандарта Gigabit 
Ethernet copper PHY с интерфейсами GMII, RGMII, MII и RMII. Микросхема яв-
ляется стойкой к защелкиванию до уровня 78 МэВ; суммарная доза ионизи-
рующего излучения (TID), установленная по результатам испытаний, составляет 
100 Крад. Приемопередатчики VSC8540RT с тем же радиационно- стойким кри-
сталлом в таких же пластиковых или керамических корпусах, обеспечивающие 
ограниченную скорость передачи данных 100 Мбит / с, предлагаются также 
для приложений с иными требованиями к производительности и стоимости.

Производительность радиационно- стойкого микроконтроллера SAM3X8ERT, 
реализованного в виде СнК на базе широко распространенного ядра ARM 
Cortex- M3, составляет 100 DMIPS для промышленных приложений. Помимо 
Ethernet- контроллера устройство оснащено 512-Кбайт флеш-памятью с двой-
ным банком данных, 100-Кбайт SRAM, а также АЦП, ЦАП и сдвоенным 
CAN-контроллером.

Разработчикам систем на базе новых устройств предлагается коммерческий 
комплект Arduino Due для МК SAM3X8ERT, а также оценочные платы VSC8541EV 
для приемопередатчика VSC8541RT. Микроконтроллеры SAM3X8ERT поддер-
живаются интегрированной средой разработки Atmel Studio, обеспечиваю-
щей проектирование, отладку и доступ к библиотекам программирования.

Микросхемы VSC8541RT выпускаются в виде опытных образцов, а прошед-
шие сертификационные испытания МК SAM3X8ERT –  производственными се-
риями. SAM3X8ERT и VSC8541RT предлагаются в керамических корпусах для 
космических приложений и в высоконадежных пластиковых корпусах (типа 
QFP144 –  для SAM3X8ERT, типа CQFP68 –  для VSC854xRT).

www.microchip.com

Операционные усилители с нулевым дрейфом 
от Microchip
Компания ЭЛТЕХ предлагает одно- / двух- / четы-
рехканальные операционные усилители с нуле-
вым дрейфом MCP6V66 / MCP6V66U / MCP6V67 /  
MCP6V69 от компании Microchip.

MCP6V66 / 6U / 7 / 9 –  операционные усилите-
ли с коррекцией напряжения смещения с улуч-
шенным подавлением электромагнитных помех, 
помех источника питания и синфазных сигналов. 
Максимальный ток потребления составляет 130 мкА 
при произведении коэффициента усиления на по-
лосу пропускания, равном 1 МГц. Диапазон рабо-
чих напряжений –  от 1,8 до 5,5 В.

Устройства выпускаются в корпусах SOT-23, SC-70, 
TDFN, MSOP, TSSOP и подходят для применения 
в медицинском оборудовании, промышленных 
приборах, бытовой технике, автомобилестроении 
и др. Наличие нескольких каналов в одном кор-

пусе позволяет сократить количество компонен-
тов на печатной плате и тем самым уменьшить 
габариты изделия.

Основные технические характеристики:
 ▪ напряжение смещения: 25 мкВ (макс.);
 ▪ дрейф напряжения смещения:  

 150 нВ / °C (макс.);
 ▪ ток смещения: 50 пА;
 ▪ ток потребления: 130 мкА (макс.);
 ▪ плотность шума: 26 нВ / √–Гц;
 ▪ произведение коэффициента усиления на по-

лосу пропускания (GBWP): 1 МГц;
 ▪ коэффициент подавления электромагнитных 

помех (EMIRR) при 1,8 ГГц: 101 дБ;
 ▪ напряжение питания: от 1,8 до 5,5 В;
 ▪ диапазон рабочих температур:  

 от –40 до 125 °C;

 ▪ тип корпуса: SOT-23, SC-70 (MCP6V66 / 6U, 
один канал); TDFN, MSOP (MCP6V67, два кана-
ла); TSSOP (MCP6V69, четыре канала).
Более подробно с операционными усилителями 

MCP6V66 / 6U / 7 / 9 можно ознакомиться на сайте 
компании Microchip: https://www.microchip.com/
wwwproducts/en/MCP6V66.

Для заказа образцов и получения детальной ин-
формации о MCP6V66 / 6U / 7 / 9 просим обращать-
ся в любой офис компании ЭЛТЕХ или по электрон-
ной почте: microchip@eltech.spb.ru.

 
www.eltech.spb.ru
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Расширение линейки корпусов для мощных дискретных 
полупроводниковых приборов компании «ТЕСТПРИБОР»
Приоритетным направлением деятельности 
АО «ТЕСТПРИБОР» на протяжении последних лет яв-
ляется разработка и производство для изделий ми-
кроэлектроники металлостеклянных и металлокера-
мических корпусов как гражданского, так и специаль-
ного назначения. В настоящее время номенклатура 
корпусной продукции насчитывает более 100 наиме-
нований корпусов.

С целью расширения конструктивного ряда кор-
пусов для мощных дискретных полупроводниковых 
приборов в АО «ТЕСТПРИБОР» проведен комплекс 
работ по разработке полной номенклатуры металло-
керамических корпусов, являющихся конструктивны-
ми аналогами зарубежной серии корпусов типов TO 
и SMD. В результате создан ряд изделий отечественно-
го производства с улучшенными техническими и экс-
плуатационными характеристиками –  корпуса типо-
размеров КТ-97, КТ-105, КТ-110, КТ-116, КТ-117, КТ-120, КТ-121, 
КТ-122 и КТ-123 (см. табл. 1 и 2).

В настоящее время традиционным решением 
при разработке и изготовлении корпусов для дис-
кретных полупроводниковых приборов и источни-
ков вторичного электропитания является изоляция 

внешних выводов стеклом. Это хрупкий материал 
с невысокой механической прочностью, что при ме-
ханических воздействиях или при воздействии рез-
кого изменения температуры среды может привести, 
и зачастую приводит, к нарушению герметичности 
подкорпусного пространства. Применение керами-

ки взамен стеклянных изоляторов в новых корпусах 
типоразмеров КТ-97, КТ-105, КТ-110, КТ-116, КТ-117 по-
зволило в значительной степени улучшить эксплуа-
тационные характеристики и повысить надежность 
данных корпусов.

www.test-expert.ru

Таблица 1. Характеристики металлокерамических корпусов типа КТ‑120, КТ‑121, КТ‑122 И КТ‑123

Тип КТ‑120 КТ‑121 КТ‑122 КТ‑123

Внешний вид

Габаритный размер корпуса, мм 19,4 × 15,8 × 3,1 15 × 15 × 3,92 21,05 × 15,8 × 3,47 17,0 × 12,06 × 3,47

Размер МП, не менее, мм 10,45 × 9,25 4,5 × 4,5 8,8 × 6,8 8,8 × 6,8

Диаметр выводов, мм 1,15 1,95 1,15 1,15

Количество управляющих выводов 8 5 12 6

Количество силовых выводов 4 4 2 2

Максимальное значение тока через 
выводы, А

40 50

Примечание: материал МП – МД40, материал выводов – медь (М0б), сопротивление изоляции – не менее 109 Ом, напряжение 

между выводами – до 1 000 В, способ герметизации – шовная контактная сварка.

Таблица 2. Характеристики металлокерамических корпусов типа КТ‑97, КТ‑105, КТ‑110, КТ‑116 и КТ‑117

Тип КТ‑97В КТ‑105А КТ‑116 КТ‑97А КТ‑97L КТ‑117 КТ‑97А‑4 КТ‑110А КТ‑105В

Наименование 
параметра

КТ‑97В‑22
КТ‑97В‑22.01
КТ‑97В‑22Н

КТ‑97В‑22.01Н

КТ‑105А‑А
КТ‑105А‑В

КТ‑105А‑АН
КТ‑105А‑ВН

КТ‑116‑1
КТ‑116‑1.01
КТ‑116‑1Н

КТ‑116‑1.01Н

КТ‑97А‑5
КТ‑97А‑5.01
КТ‑97А‑5Н

КТ‑97А‑5.01Н

КТ‑97L‑1
КТ‑97L‑1.01
КТ‑97L‑1H

КТ‑97L‑1.01Н

КТ‑117‑1
КТ‑117‑1.01
КТ‑117‑1H

КТ‑117‑1.01H

КТ‑97А‑4‑1
КТ‑97А‑4‑2

КТ‑97А‑4‑1Н
КТ‑97А‑4‑2Н

КТ‑110А‑А
КТ‑110А‑В

КТ‑110А‑АН
КТ‑110А‑ВН

КТ‑105В‑А
КТ‑105В‑В

КТ‑105В‑АН
КТ‑105В‑ВН

Внешний вид

Габаритный размер 
тела корпуса, мм

20,2 × 13,7 × 6,45 13,7 × 26,5 × 6,45 13,7 × 26,5 × 6,45 16,5 × 10,6 × 4,9 21,0 × 17,5 × 6,6 13,7 × 30,15 × 6,5 10,6 × 10,6 × 4,9 21,0 × 17,5 × 4,9 13,7 × 30,15 × 4,9

Размер МП,  
не менее, мм

11,0 × 7,76 11,0 × 5,85 11,0 × 5,85 8,15 × 5,45 15,35 × 8,4 15,35 × 8,4 8,15 × 5,45 15,35 × 8,7 15,35 × 5,85

Шаг выводов, мм 3,81 2,54 2,54 2,54 5,08 5,08 5,08 2,54 2,54

Количество силовых 
выводов

3 6 8 3 3 3 2 5 7

Диаметр выводов, мм 1,0 0,8 0,8 0,8 1,5 1,5 0,8 0,8 0,8

Напряжение между 
выводами до, В

1500 1200 1600 1200

Максимальное 
значение тока через 
выводы, А

20 15 20 10

Примечание: материал МП (фланца) – МД40, материал выводов – КМ (ковар-медь), материал обечайки  – 29НК, сопротивление изоляции – не менее 109 Ом, способ герметизации – шовная контакт-

ная сварка.
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electronica China 2020 –  крупнейшая в Азии 
выставка электронной промышленности
С 16 по 21 марта 2020 года официальное представи-
тельство в РФ и СНГ крупнейшего мирового выста-
вочного оператора Messe München организует ви-
зит на ведущую в Азии международную выставку 
компонентов, систем и приложений электронной 
промышленности electronica China 2020 (г. Шанхай, 
Китай).

electronica China 2020 –  это крупнейшая азиат-
ская выставка электронной промышленности. 
Ведущие производители, специализированные 
поставщики и новые компании демонстрируют 
тенденции развития отрасли, в том числе широкую 
номенклатуру комплектующих и устройств, систем-
ные решения, оборудование и программное обес-
печение. electronica China –  это инновации, высту-
пающие движущей силой в таких ключевых обла-
стях, как автомобильная электроника, мобильная 

связь, встроенные системы и микроэлектроника. 
Деловая программа выставки предусматривает 
проведение конференций, форумов на высшем 
международном уровне.

В рамках деловой программы визита заплани-
рован визит на предприятие, технические обзоры 
и презентации новинок отрасли, посещение конфе-
ренций и форумов, направленных на активизацию 
международного инвестиционного и технологиче-
ского сотрудничества, обмен управленческим опы-
том, освещение последних отраслевых тенденций.

Параллельно с electronica China проводятся три 
масштабные родственные выставки, позволяю-
щие посетителям охватить весь технологический 
и производственный цикл:

 ▪ productronica China –  Международная выстав-
ка электроники, технологий, оборудования, 

материалов, компонентов для производства 
электроники;

 ▪ LASER World of PHOTONICS China –  
Международная выставка и конгресс 
по оптическим компонентам, системам 
и технологиям;

 ▪ SEMICON CHINA –  Международная выстав-
ка оборудования, материалов и технологий 
для полупроводниковой промышленности 
и фотовольтаики.
electronica China –  это 3345 компаний- 

экспонентов из 39 стран, 310 тыс. квадратных ме-
тров выставочной площади, 251 695 посетителей 
из 104 стран мира.

Заявки на участие принимаются до 16 февра-
ля 2020 года.

www.electronica.com.ru

Совместное инновационное решение 
Keysight, FormFactor и CompoundTek 
для испытаний фотонных ИС

Компании Keysight Technologies, FormFactor 
и CompoundTek объединили усилия с целью уско-
рения прогресса в области интегральной фото-
ники. Фотонные интегральные схемы (ФИС) от-
крывают новые возможности преодоления огра-
ничений традиционных технологий для центров 
обработки данных. Для них требуется внедре-
ние промышленной экосистемы, включающей 
в себя новые участки микроэлектронного произ-
водства, программные инструменты моделиро-
вания и производственные мощности для изме-
рений и испытаний.

Компании Keysight, FormFactor и CompoundTek 
совместно разработали инновационное реше-
ние для испытаний фотонных ИС, впервые соче-
тающее возможности автоматической юстировки 
и одновременного оптического и оптоэлектрон-
ного тестирования устройств.

Совместное решение, которое будет выпу-
скаться под брендом CompoundTek, включает 
ряд компонентов.

 ▪ Зондовая измерительная установ-
ка FormFactor CM300xi- SiPh с автомати-
ческим позиционированием фотонных 

компонентов на уровне пластины оснаще-
на стандартными измерителями оптиче-
ских потерь (IL / PDL) и набором прикладных 
программ для фотонных измерений N7700A 
Photonics Application Suite (PAS) от компа-
нии Keysight. Установка обеспечивает вос-
производимость длин волн с отклонением 
±1,5 пм и возможностью двунаправленной 
перестройки по длине волны со скоростью 
до 200 нм / с в диапазоне от 1 240 до 1 650 нм, 
что обеспечивает точность и воспроизводи-
мость измерений в диапазоне длин волн от 
O-band до L-band.

 ▪ Анализатор оптических компонентов 
N4373E67 ГГц от компании Keysight обеспе-
чивает беспрецедентно широкий диапазон 
частот для испытания оптических приемни-
ков и передатчиков с гарантией соблюде-
ния технических требований к измерению 
S-параметров оптоэлектронных устройств 
в целях обеспечения прослеживаемости ре-
зультатов измерений.

 ▪ Программная платформа PathWave 
от Keysight оснащена универсальным 

пользовательским интерфейсом и поддерж-
кой стандартных форматов данных и интер-
фейсов управления.

 ▪ Программное обеспечение SiPh от компании 
FormFactor для автоматической калибров-
ки и юстировки легко интегрируется с про-
граммной платформой PathWave от Keysight, 
а также с оптическими измерительными 
приборами, что обеспечивает удобство при-
менения данного ПО.
Кремниевая фотоника находит применение 

в таких отраслях, как передача данных между 
ЦОД, создание межсоединений ЦОД, телекомму-
никации, сети 5G и сетевые подключения для ав-
тотранспорта, высокопроизводительные вычисле-
ния, производство лазерных дальномеров (LIDAR), 
датчиков и медицинских приборов.

www.keysight.ru
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В России начата разработка нового 16‑нм нейропроцессора 
оригинальной архитектуры
Команда разработчиков из компании «Мультиклет» 
(Екатеринбург) сообщила о работах по созда-
нию нового универсального нейропроцессора 
«Мультиклет S2» (Multiclet S2), который можно бу-
дет использовать как в обычных серверах и супер-
компьютерах, так и для решения задач искусствен-
ного интеллекта.

Новый процессор является развитием своего 
предшественника –  28-нм «Мультиклет S1», созда-
ние которого сейчас находится на завершающей 
стадии: демонстрация опытных образцов ожидает-
ся в 2020 году. Обе разработки имеют новую архи-
тектуру, названную создателями «мультиклеточной».

В мультиклеточной архитектуре команда при из-
влечении сообщает памяти результатов имена тре-
буемых результатов и переходит в буфер до получе-
ния запрошенных результатов. Команда выполняет-
ся, когда все запрошенные результаты находятся 
в памяти результатов. Результат выполнения коман-
ды именуется и также передается в память резуль-
татов. Иными словами, каждая клетка (а это четы-
ре процессорных устройства) работает независимо, 

передавая данные в общий поток, и из этого потока 
клетка, которой они нужны, эти данные принимает. 
Такая организация процессора говорит об его прин-
ципиальном отличии от всех разновидностей «клас-
сической» архитектуры. Процессоры рассчитаны на 
работу под управлением различных операционных 
систем: как Linux-подобных, так и Windows.

Создатели процессоров «Мультиклет» рассчи-
тывают на достижение серьезных характеристик. 
Если появление модели S1 является своего рода 
заявкой на вступление в клуб разработчиков ми-
рового уровня, то S2 –  это выход на уровень третье-
го поколения специализированных нейропроцессо-
ров Google, появившихся около полутора лет назад. 
В анонсированных технических характеристиках на 
Multiclet S2 заявлена 256-клеточная структура с ча-
стотой до 2,5 ГГц и максимальной производитель-
ностью почти до 82 ТФлопс на 16F.

Эти возможности востребованы для нейронных 
вычислений, обработки больших данных (big data), 
решения неалгоритмизируемых задач, проектов 
в области искусственного интеллекта.

Компания «Мультиклет» уже располагает опы-
том создания собственных процессоров преды-
дущего поколения, работа над которыми велась 
в 2010–2016 годах. Например, модель пятилетней 
давности Multiclet R1, созданная по 180-нм техпро-
цессу, с тактовой частотой всего 100 МГц обеспечи-
вает производительность 2,4 ГФлопс и потребляет 
всего 0,64 Вт. Специальное исполнение этого про-
цессора предназначено также и для ответствен-
ных применений (авиация, транспорт, ВПК, спец-
техника, связь).

 
www.tehnoomsk.ru
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Разработка «Росэлектроники» позволит контролировать износ 
бортовой электроники космических аппаратов
Холдинг «Росэлектроника» создал аппаратуру для 
непрерывного мониторинга радиационной обста-
новки на борту космических аппаратов. Наличие 
такой техники позволяет в режиме онлайн контро-
лировать износ бортовой электроники, прогнози-
ровать ее выход из строя и осуществлять своевре-
менную замену космических аппаратов на орбите. 
Особенность новой разработки –  повышенная ра-
диационная стойкость, которая обеспечивается за 
счет применения алмазных детекторов.

Ионизирующее излучение оказывает критиче-
ское воздействие на бортовую радиоэлектронную 
аппаратуру, что ведет к необходимости постоян-
ного мониторинга и прогнозирования устойчиво-
сти компонентов и узлов космических систем к ра-
диационным воздействиям.

Использование системы мониторинга позволит 
измерять дозовые и энергетические параметры кос-
мического излучения, в том числе потока тяжелых 

заряженных частиц, которые негативно влияют на 
работоспособность бортовой радиоэлектроники. 
Данные мониторинга помогут рассчитывать оста-
точный ресурс работы электронных систем ракет-
но- космической техники.

Бортовые блоки мониторинга разработаны 
специалистами АО «ЦНИТИ «Техномаш» (вхо-
дит в «Росэлектронику») совместно с учеными 
ПТЦ «УралАлмазИнвест».

«Новая высокотехнологичная разработка 
Ростеха полностью создана из российских ком-
плектующих. В аппаратуре впервые применены 
алмазные детекторы космического излучения, их 
радиационная стойкость в четыре- шесть раз выше, 
чем у кремниевых детекторов, которые применяют-
ся в аналогичной аппаратуре иностранного произ-
водства. Новая техника предназначена для уста-
новки на космических аппаратах серии „ГЛОНАСС“, 
перспективных пилотируемых транспортных кораб-

лях, а также специализированных космических ап-
паратах двой ного назначения. В будущем линейка 
радиационно- стойкой аппаратуры на базе алмаз-
ных материалов будет расширена», –  рассказал ис-
полнительный директор Ростеха Олег Евтушенко.

 
www.ruselectronics.ru

Компания PCB technology примет участие 
в Международной выставке  
Embedded World 2020

Компания PCB technology с 25 по 27 февраля 2020 года примет участие в 18-й 
Международной выставке встраиваемых систем и модулей Embedded World 2020.

Embedded World –  крупнейшая международная выставка и конференция, ко-
торая проводится с 2003 года. Выставка посвящена промышленной электрони-
ке, микропроцессорной технике, микроэлектронике и техническим решениям 
для разнообразных отраслей промышленности на основе встраиваемых систем.

Уникальность данной выставки заключается в возможности лично встре-
титься с основными мировыми производителями встраиваемых систем, позна-
комиться с новинками и обсудить пути их продвижения на локальных рынках.

PCB technology работает в сфере промышленной и гражданской электро-
ники уже более 20 лет и оказывает высококачественные услуги по локализа-
ции электронных продуктов, проектированию и изготовлению прототипов 
печатных плат. Наше производство расположено в Москве, оснащено самым 

современным сборочным оборудованием, включает в себя линии автомати-
зированного поверхностного монтажа, участок ручного монтажа, автомати-
ческие станции оптического контроля, установку рентген- контроля и другое 
необходимое оборудование.

Наш дизайн- центр выполняет работы по проектированию многослойных пе-
чатных плат, плат высокой плотности (HDI), гибко- жёстких, аналоговых и ана-
логово- цифровых плат. Многолетний опыт позволяет инженерам в установлен-
ный срок выполнять работы по трассировке печатных плат, моделированию 
и подготовке производственных файлов, разработке печатных плат по электри-
ческой схеме. Мы всегда обеспечиваем качественное взаимодействие между 
разработчиком- схемотехником и нашими специалистами, которые готовы ра-
ботать со сложными проектами печатных плат, где требуется осуществить раз-
водку СВЧ-сигналов, скоростных сигналов и чувствительных аналоговых сиг-
налов. В процессе работы, опираясь на собственный опыт, можем подсказать, 
как лучше выполнить ту или иную часть трассировки и устранить, таким об-
разом, потенциальные проблемы.

Специалисты компании PCB technology готовы обсуждать и находить реше-
ния для реализации самых сложных и амбициозных проектов. Комплексный 
подход к производству позволяет нам выполнять полный перечень работ от 
проектирования печатных плат до закупки комплектующих и монтажа элек-
тронных модулей.

Ждем Вас на выставке!
Номер нашего стенда 379, Hall 5.

www.pcbtech.ru
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