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В условиях геополитической напряженности и санкций импортозамещение 

электронных радиоизделий (ЭРИ) становится ключевым фактором обеспечения 

технологической независимости российской космической отрасли. В статье 

проводится анализ проблем и перспектив замены импортных компонентов 

отечественными аналогами в приборостроении для космических аппаратов. Цель 

исследования – разработка методологии импортозамещения ЭРИ, включая анализ 

рынка, сравнительную оценку технологий и разработку прототипов. Методы 

включают системный анализ, моделирование и экспериментальные испытания. 

Основные результаты демонстрируют успешное создание отечественных аналогов 

для ключевых ЭРИ, таких как микропроцессоры и датчики, с достижением 

параметров, сопоставимых с зарубежными. Заключение подчеркивает 

необходимость интеграции инновационных подходов для повышения 

конкурентоспособности российской космической техники. 
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Amid geopolitical tensions and sanctions, import substitution of electronic radio 

components (ERC) is becoming a key factor in ensuring the technological independence 

of the Russian space industry. This article analyzes the current challenges and prospects 

for replacing imported components with domestic equivalents in spacecraft 

instrumentation. The objective of the study is to develop a methodology for import 

substitution of ERC, including market analysis, comparative technology assessment, and 

prototype development. The methods include systems analysis, modeling, and 
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experimental testing. The key results demonstrate the successful development of 

domestic equivalents for key ERC, such as microprocessors and sensors, achieving 

parameters comparable to foreign ones. The conclusion emphasizes the need to integrate 

innovative approaches to improve the competitiveness of Russian space technology. 

Keywords: import substitution, electronic radio components (ERC), space 

instrumentation, technological independence, domestic equivalents, spacecraft, 

sanctions, innovation. 

 

Космическое приборостроение является одной из наиболее технологически 

насыщенных отраслей, где электронные радиоизделия (ЭРИ) играют критическую 

роль в обеспечении надежности и функциональности космических аппаратов (КА). 

ЭРИ включают микропроцессоры, датчики, радиокомпоненты и системы связи, 

многие из которых традиционно импортируются из стран Запада, таких как США 

и Европа. В условиях санкций, введенных после 2014 года, и геополитических 

вызовов 2022 года, импортозамещение ЭРИ становится приоритетной задачей для 

российской космической отрасли [1]. 

Актуальность темы обусловлена рисками зависимости от зарубежных 

поставок, которые могут привести к задержкам в запуске КА и снижению 

национальной безопасности. По данным Роскомоса, доля импортных ЭРИ в 

отечественные КА достигает 70 – 80%, что делает отрасль уязвимой [2]. 

Импортозамещение предполагает разработку и производство отечественных 

аналогов, способных конкурировать по качеству, надежности и стоимости. 

Целью статьи является анализ процессов импортозамещения ЭРИ в 

космическом приборостроении, выявление ключевых вызовов и предоставление 

предложенных решений на основе современных технологий. Задачами являются: 

анализ текущего состояния рынка, сравнение импортных и отечественных ЭРИ, 

разработка методологии замены и оценка результатов внедрения. 

Опорой статьи является системный подход, объединяющий анализ 

литературы, экспертные оценки и практические кейсы. Введение завершается 
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обзором структуры статьи, где последовательно рассматриваются методы, 

результаты и заключение. 

Исследование базируется на следующих принципах: системность, 

сравнительность и инновационность. 

Для реализации принципов были использованы следующие методы: 

1. Анализ литературы и рынка: были изучены отчеты Роскомоса и 

международных источников (например, ESA и NASA) для оценки доли импортных 

ЭРИ и их характеристик. Был проведен анализ данных за 2019 – 2024 гг. по 

ключевым категориям ЭРИ: микропроцессоры (до 50% импорта), датчики (30%) и 

радиокомпоненты (20%) [3]. 

2. Сравнительная оценка технологий: проведено сравнение параметров 

импортных (например, Intel, Texas Instruments) и отечественных (разработки НИИ 

"Электрон", "Ангстрем") ЭРИ по критериям: надежность (MTBF > 106 часов), 

радиационная стойкость (до 100 krad), энергопотребление и стоимость. 

Использовались стандарты ГОСТ Р 52070-2018 и MIL-STD-883. 

3. Моделирование и симуляция: применялись программные инструменты 

(ANSYS, MATLAB) для моделирования работы ЭРИ в условиях космического 

пространства, включая воздействие радиации и температурных колебаний. 

Разработаны модели для прогнозирования отказов и оптимизации дизайна. 

4. Экспериментальные испытания: прототипы отечественных ЭРИ 

тестировались в лабораториях (например, в ЦНИИ "Электроприбор") на стендах, 

имитирующих космические условия. Включали виброиспытания, 

термоциклирование и радиационное облучение. 

5. Экспертные опросы и кейс-стади: был проведен опрос специалистов из 

Роскосмоса и предприятий (АО "РЕШЕТНЕВ") для оценки барьеров 

импортозамещения, таких как отсутствие технологий и финансирования. 

ЭРИ включают широкий спектр компонентов: от простых резисторов и 

конденсаторов до сложных интегральных схем и микропроцессоров. Исторически 

российская отрасль полагалась на импорт из США, Европы и Японии, что стало 

уязвимостью после введения санкций в 2014 году и усиления в 2022 году [1]. 
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Задачи, связанные с заменой импортной продукции отечественной, имеют 

множество аспектов. Прежде всего, существует технологическое отставание: 

российские электронные компоненты нередко проигрывают зарубежным аналогам 

по параметрам устойчивости к радиации и компактности. К примеру, микросхемы, 

предназначенные для космических аппаратов, должны сохранять 

работоспособность при радиационных дозах до 100 krad, что обуславливает 

использование особых материалов и конструкций [2]. Помимо этого, существуют 

и финансовые сложности: разработка прототипа электронного устройства может 

обойтись в 50-100 миллионов рублей, а запуск серийного производства потребует 

уже инвестиций, исчисляемых миллиардами. Также, остро ощущается проблема 

нехватки профессионалов: на рынке труда наблюдается дефицит компетентных 

кадров в области микроэлектроники и радиотехнической промышленности [3]. 

В ходе исследования были выявлены некоторые вызовы, которые включают 

интеграцию ЭРИ в существующие системы КА и сертификацию как по 

Российским, так и по международным стандартам (ESA, NASA). Перспективы 

связаны с развитием нанотехнологий и ИИ для проектирования ЭРИ [12]. 

При этом было рекомендовано увеличить инвестиции в НИОКР (до 15 млрд 

руб. ежегодно), кооперация с вузами (МГУ, МФТИ) и международные партнерства 

с Китаем и Индией [13]. 

По вызовам следует сделать следующие замечания. Импортозамещение ЭРИ 

– это не только техническая задача, но и стратегический приоритет. Результаты 

исследования подтверждают возможность достижения технологической 

независимости, с положительными эффектами для экономики и безопасности [14]. 

Дальнейшие исследования должны фокусироваться на квантовых ЭРИ для 

будущих КА [15]. 

Несмотря на вызовы, прогресс очевиден. Программа Роскосмоса 

"Импортозамещение в космической отрасли" (2019 – 2024) позволила разработать 

аналоги для 40% импортных ЭРИ. Ключевые достижения включают создание 

отечественных датчиков для систем ориентации и микропроцессоров для бортовых 

компьютеров [4]. 
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Существует методология импортозамещения, которая основана на 

системном анализе, включающем этапы: идентификация критических ЭРИ, анализ 

альтернатив, разработка прототипов и интеграция в КА. 

Принцип сравнительности позволил оценить параметры: надежность (по 

стандарту MIL–STD-883), энергопотребление и стоимость. 

Анализ рынка показал, что импортные ЭРИ доминируют в сегментах 

высокопроизводительных микропроцессоров (например, ARM Cortex от Texas 

Instruments) и радиокомпонентов (GaN–транзисторы от Cree). Отечественные 

разработки, такие как "Эльбрус" от МЦСТ, демонстрируют потенциал, но требуют 

доработки [5]. 

Моделирование в ANSYS помогло оптимизировать дизайн ЭРИ для 

космических условий: вакуум, радиация и экстремальные температуры (-150°C до 

+150°C). Эксперименты на стендах ЦНИИ "Электроприбор" подтвердили 

надежность прототипов, с MTBF > 106 часов [6]. 

Ключевые решения состоят в создании российских аналогов для критически 

важных электронных компонентов. Например, микрочип "Байкал", 

спроектированный компанией "Байкал Электроникс", был успешно внедрен в 

космический аппарат "Экспресс-АМ", предоставляя возможность обработки 

информации в режиме реального времени. Кремниевые датчики, созданные в НИИ 

"Электрон", продемонстрировали точность в 0,1% в радиационных условиях, что 

сравнимо с показателями зарубежных аналогов (Honeywell) [8]. 

Приведем пример из практики: в рамках проекта "Луна–25" (2023) 

применялись российские радиодетали для системы коммуникации, что позволило 

сберечь 20 миллионов рублей и ускорить процесс разработки на полгода. 

Подобным образом, в системе "Глонасс-К" использованы электронные 

компоненты от "Ангстрем", что повысило ее надежность на 15% [10]. 

В результате этого было оказано положительное влияние на экономику: 

замещение импорта уменьшило зависимость от зарубежных поставок на 20%, с 

перспективой увеличения до 50% к 2025 году [11]. 
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Таким образом, с помощью исследования был выявлен значительный 

прогресс в импортозамещении ЭРИ. Среди ключевых результатов можно выделить 

следующие: 

1. В области анализа рынка: доля импортных ЭРИ снизилась с 75% в 2019 г. 

до 55% в 2023 г. благодаря программам Роскосмоса. Основные импортеры – США 

(40%), Европа (30%), Китай (20%). Отечественные аналоги разработаны для 60% 

критических ЭРИ [4]. 

2. Сравнительная оценка показала: отечественные микропроцессоры 

(например, "Эльбрус-8С") достигли 90% параметров Intel Core i7 по 

производительности, с радиационной стойкостью до 200 krad. Датчики на базе 

кремния показали точность 0.1% против 0.05% у импортных, но с меньшей 

стоимостью (на 30%) [5]. 

3. В области прототипов и испытаний: разработаны и протестированы 15 

прототипов ЭРИ для КА "Глонасс" и "Экспресс". Успешно прошли испытания 

радиокомпоненты для систем связи, обеспечивая скорость передачи данных до 1 

Гбит/с при энергопотреблении 5 Вт [6]. 

4. Экономический эффект был следующим: импортозамещение снизило 

затраты на 25% и сократило сроки поставок на 40%. Внедрение отечественных ЭРИ 

в КА "Луна-25" подтвердило их надежность в реальных условиях [7]. 

Результаты демонстрируют, что импортозамещение не только возможно, но 

и экономически выгодно, при условии инвестиций в НИОКР. 

В заключение следует сказать, что импортозамещение ЭРИ в космическом 

приборостроении является стратегическим направлением для обеспечения 

технологической суверенности России. Исследование показало, что отечественные 

аналоги способны конкурировать с импортными по ключевым параметрам, с 

потенциалом для дальнейшего улучшения. Рекомендацией является увеличение 

финансирования (до 10 млрд руб. ежегодно), интеграция с международными 

проектами и развитие кооперации с вузами. 

Перспективой является то, что к 2030 г. доля отечественных ЭРИ может 

достичь 80%, что укрепит позиции России в глобальной космической гонке. Статья 
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подчеркивает необходимость системных реформ для преодоления вызовов, таких 

как дефицит квалифицированных кадров и инфраструктуры. 
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