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Как завоевать мировой рынок электроники
в посткремниевую эпоху?

В статье рассматривается вопрос конкурентоспособности отечественной 
микроэлектронной промышленности в посткремниевую эпоху. 
Приводятся примеры перспективных отечественных разработок  
в области материалов для терагерцовой электроники.

Александр Гордеев (г. Ульяновск)

Введение
Как известно, Минпромторгом в 

2015 году был утверждён «План меро-

приятий по импортозамещению в 

радиоэлектронной промышленности 

Российской Федерации» (приказ № 662 

от 31марта 2015 года) (так называемая 

«Программа импортозамещения»).

Программой импортозамещения, в 

частности, предусматривалось резкое 

увеличение доли отечественных про-

дуктов ЭКБ на внутреннем и внешнем 

рынках, достижение в 2018 году тех-

нологического проектного уровня 

28 нм в цифровых системах, сокра-

щение отставания от ведущих фирм 

мира, таких как TSMC, Samsung, Intel, 

IBM, до 5…8 лет.

На решение этих задач были выде-

лены огромные ресурсы, неоднократ-

но докладывалось о том, что «мы идём 

с опережением выполнения програм-

мы импортозамещения по ЭКБ».

Всё было хорошо, пока в декабре 

2019 года на конференции «Электро-

ника в России: будущее отрасли» вице-

премьер Ю.И. Борисов не поставил всех 

на место, заявив:

«Сегодня просто глупо говорить, что 

в России существует серьёзное серий-

ное микроэлектронное производство. 

Мы даже не присутствуем в мировой 

статистике».

Нужно констатировать, что и закон 

Мура тоже сработал, правда в отри-

цательно-показательную сторону, на 

фоне того, что компания TSMC вот 

уже год как освоила 5-нанометровую 

полевую технологию и разработала 

цифровые чипы по технологии GAA 

(gate-all-around) (кольцевой затвор) с 

размерностью 3 нм. 

И вот 06.05.21 была опубликована 

информация о том, что компания IBM 

(США) продемонстрировала цифро-

вой чип с проектной нормой 2,0 нм (!) 

и плотностью транзисторов до 50 мил-

лиардов/чип.

Если так «российский закон Мура» 

будет работать, то в условиях мировой 

терагерцовой цифровой экономики к 

2030 году в России придётся выпол-

нять информационно-технологиче-

ские, финансовые операции, операции 

с искусственным интеллектом «на счё-

тах». Не спасёт ситуацию и выделение 

госсредств на 22-нанометровую техно-

логию в размере около $1,0 млрд. Под 

что их выделять? Ведь мировое массо-

вое рыночное производство, начиная с 

TSMC и заканчивая компаниями Бель-

гии, Китая и др., в основном работает 

в диапазоне 5–14 нм. Напомним дав-

нее заявление (2015 года) специалистов 

компании IBM, касающееся 7-наноме-

трового техпроцесса: «…нынешние про-

грессивные 14-нанометровые чипы 

будут казаться рядом с 7-нанометровы-

ми устаревшими, медленными и горя-

чими «динозаврами». Тогда какими же 

по сравнению с ними будут 22-нано-

метровые чипы? Правда, необходи-

мо отметить, что спецстойкие CMOS-

приборы не могут быть выполнены 

на 14 или 22 нанометрах. Но умест-

но отметить, что для мелкосерийных 

партий радиационно стойких CMOS в 

России имеются как минимум два лито-

графа с разрешением до 10 нм. Следо-

вательно, абсолютно необходима новая 

национальная идеологическая плат-

форма, которая, вероятно, находится 

в разработке в Правительстве РФ.

Идеология и правовая политика
Подлинная, не рекламно-мифиче-

ская (до 100 нм) наноэлектроника с 

проектными нормами 0,1…10 нм тре-

бует огромных финансовых вложений. 

Для того чтобы приблизиться к техно-

логическому уровню TSMC или IBM, 

необходимо вкладывать в те же наши 

флагманские зеленоградские площад-

ки до $30 млрд ежегодно. Таких средств 

у государства нет. В таком случае необ-

ходимо искать другие резервы.

Идеология развития отечественной 

электроники должна быть инноваци-

онной. Это не имеет ничего общего с 

лексиконом первого десятилетия теку-

щего века («инновационные мосты», 

«лифты», «рельсы», «инкубаторы» и т.д.). 

Этот период прошёл. Инновация – это 

не копирование западных технологий, 

не плагиат идей, допустим в нелиней-

ной электромагнитной оптике, и не 

намерение «тащить» в наноэлектронику 

Евклидову размерность – 65 нм, 22 нм 

(мы же не называем 65 мкм микроэ-

лектроникой). Инновация – это когда 

2D-дрейфовый канал имеет уже размер-

ность порядка субнанометра, т.е. нахо-

дится хотя бы на уровне постоянной 

решётки GaAs (0,56 нм). Это уже другое 

дело. Или приборостроение, основан-

ное на изменении энергии межатом-

ного пространства, допустим того же 

GaAs, где величина «твёрдого вакуума» 

достигает 34% всего объёма кристал-

ла. Или создание систем на основе уже 

открытой в России сверхпроводимости 

на гетероструктурах по патентуемой 

отечественной технологии на основе 

деформации запрещённой зоны полу-

проводника в диапазоне температур 

–60…+125°С (до миллионных долей kT). 

Или динамическая сверхпроводимость 

на плазменных частотах орбитальных 

электронов в AIIIBIV с «обнулением» в 

решётке кулоновских, лоренцовых и 

джоулевых сил сопротивления прово-

димости (εε0E = µµ0H = 0), т.е. «обнуле-

ние» фундаментальных уравнений по 

Максвеллу. Или создание нестандарт-

ного СВЧ HBT-транзистора, который в 

схеме с общей базой имеет коэффици-

ент усиления 100, а не как в классиче-

ской физике ≤1. Или разработка «опти-

ческого трансформатора», на вход 

которого подаётся волна λ = 1,0 мкм, 

а выходят «на выходных оптических 

обмотках» две по 1,5 мкм с некоторым 

сдвигом. Можно построить когерент-

ное излучение на основе рекомбина-

ции дырки зона – энергоуровни с плот-

ностью потока квантов, предположим, 

≈5×1016см-3. Или из ячейки 10×10×10 нм 

излучить всего-навсего два фотона 

(«дырочный» и «электронный») одно-

временно, разве это не вписывается 

в архитектуру холодных оптических 
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микропроцессоров с встроенным ОЗУ, 

да ещё с тактовой частотой петабиты/с? 

Или создать динамическую память на 

основе перехода электрона с p-уровня 

на s-уровень и обратно (собственно-

зонно-атомная электроника).

На базе вышесказанного автор под-

водит читателя к главному: понятие 

«инновация» – это государственная 

категория, основанная не на звани-

ях, а на идеях гениальных учёных, 

талантливых разработчиков. Сколь-

ко Нобелевских премий мы получили 

за исследования и разработки в пост-

советские годы в области физики?  

Ни одной. Ж. И. Алфёров получил Нобе-

левскую премию в 2010 году за рабо-

ты 1960…1980-х годов. И всё. А сколько 

у нас академических НИИ, «насыщен-

ных» академиками, докторами наук, 

профессорами?

Итак, инновация – это проявление 

наднациональной гениальности, гене-

рирующей идеи, новую физику, новые 

материалы, новую технологию, новый 

продукт, который изменяет среду оби-

тания и уровень жизни земной цивили-

зации, как это произошло на примере 

смартфонов за последние два десятиле-

тия. Или как это будет ожидаемо сдела-

но на релятивистских «холодных» (без 

заметного энергопотребления) ком-

пьютерах, например, на стыке фотон-

ной, фононной и плазмоидных энер-

гетических технологий (в сочетании, 

к примеру, с «чёрноволновым» распоз-

наванием образов), для искусственного 

интеллекта, или цифровых денег, или 

терагерцового SWIFT.

Инновация, в конечном счёте, это, 

например, последовательно 7G, 8G и 

9G (тера- и петагерцовые диапазоны), 

где у России (с точки зрения фундамен-

тальной науки и наличия фотонных 

материалов с показателем преломле-

ния n<4) лучшие позиции в мире. Под-

черкнём, лучшие с позиции практиче-

ского выхода.

Подведём итог по этому разделу:

●● нужна новая инновационная поли-

тика;

●● очевидно, что нужен закон об инно-

вациях;

●● очевидно, что он вызовет необходи-

мость пересмотра законов №44-ФЗ и 

№233-ФЗ, где есть лазейки для злоу-

потреблений и картельных сговоров.

Неслучайно Президент РФ В. В. Путин 

на Совете по стратегическому развитию 

в 2019 году отметил, что при составле-

нии технических заданий для участ-

ников аукционов документы зачастую 

«рисуются под конкретного производи-

теля», а другие предприятия при этом 

«задвигаются на периферию» и не име-

ют шанса на успех. «Такую сомнитель-

ную практику прошу прекратить, пре-

сечь», – сказал Путин. «Получать заказы 

должен не тот, кто ближе к распоряди-

телям средств, а тот, кто даёт лучшие 

предложения и по качеству, и по цене, 

и по надёжности», – подчеркнул пре-

зидент.

На основании вышесказанного необ-

ходимо принять волевое и политиче-

ское решение о запрете проведения 

НИОКР аналогов и выставлять на тор-

ги только разработки в области элек-

троники, опережающие мировой уро-

вень на 3–5 лет, и никак иначе, и только 

в этом случае можно построить совре-

менную терагерцовую цифровую эко-

номику к 2030 году. Если работать 

по-старому (когда нет даже следов при-

сутствия российской электроники на 

мировом рынке), то у России нет буду-

щего.

Есть ли база для прорывной 
электроники?

Итак, констатируем, что в России есть 

талантливые люди, гении в областях 

физики твёрдого тела, ядерной физи-

ки, зонной теории, мультизонной тео-

рии. Бесспорно, что у них есть новые 

идеи, например как с использованием 

новых физических принципов создать 

абсолютно новые рыночные сверхвос-

требованные продукты. Но для осу-

ществления этих идей нужен новый 

фундаментальный материал, тогда как 

в России не могут толком делать даже 

бездислокационный кремний ∅200 мм 

или GaAs ∅150 мм. Но если задуматься, 

то в России есть множество необычных 

разработок в области перспективных 

материалов для электроники. К приме-

ру, кристаллы борированного алмаза 

с µp ≥ 20 000 cм2/В⋅с (к.т.н. В. А. Тарала, 

Инженерный институт СКФУ, г. Ставро-

поль) или его же разработка – монокри-

сталлические наноплёнки (не поли-!) 

AlN в несколько нанометров на «нано-

грунтовке» Al2O3 (фирма «Picosun», Фин-

ляндия признала это выдающимся тех-

нологическим достижением). Хотелось 

бы, чтобы его уникальные разработки 

были замечены и по достоинству оце-

нены в России.

Есть великолепная тринитридная 

технология д.ф.-м.н. С. А. Кукушки-

на (ИПМаш РАН, г. Санкт-Петербург) 

на основе дилатационных наногете-

роструктур AIVBIV или «вертикальных» 

GaN эпитаксиальных структур [9] для 

электроники с рабочей температурой 

приборов до +600°С, или 3С-SiC, или 

будущих GeC толстых эпитаксиальных 

структур (карбид германия) с потенци-

ально уникальными свойствами.

Или наши LPE GaAs структуры с рабо-

чей температурой чипов свыше 300°С, 

или перспективные LPE GaP кристаллы 

с рабочей температурой до 500°С, или 

AlN толстые бездефектные кристаллы 

для фотоники и фононики, способные 

обеспечить работу будущих фотон-

ных и фононных компьютеров при 

800…1000°С. Или AIVBIV сверхпроводя-

щие кристаллы при «комнате» («ком-

натные куперовские пары») в диапа-

зоне температур –60…+125°С. Это же 

феноменально! ОЗУ – это, грубо говоря,  

τ = RC, а если R→0? То чему рав-

на тактовая частота суперкомпью-

тера на комнатной сверхпроводи-

мости? Или объёмно-акустические 

ТГц-волны на AlN (так это же Wi-Fi 

ТГц-электромагнитная волна → ТГц-

акустика → ТГц-электро-магнитная 

волна, выход из положения в пробле-

мах по 8G, когда «комнатные» и челове-

ческие «чёрноволновые» кванты будут 

«фонить» при приёме-передаче).

В итоге у России есть абсолютно всё: 

интеллектуальный потенциал, физи-

ка, материалы, технология, чтобы сде-

лать к 2030 году подарок земной циви-

лизации в виде 7G и далее 8G, 9G на 

частотах (5,0…7,5 ТГц, до 2 Тбит/с); 

(25…40 ТГц, до 15…20 Тбит/с) и 

(≈ 800 ТГц, до 400 Тбит/с) с учётом 

идей и наработок выдающихся учё-

ных, лидеров в фотонных цифровых 

технологиях: академика И. А. Каляе-

ва (ЮФУ, г. Ростов-на-Дону), д.ф.-м.н. 

С. А. Степаненко (Институт теоретиче-

ской и математической физики РФЯЦ-

ВНИИЭФ г. Саров), д.т.н. С. В. Соко-

лова (Ростовский государственный 

экономический университет (РИНХ), 

Северо-Кавказский филиал Москов-

ского технического университета 

связи и информатики, г. Ростов-на-

Дону), д.ф.-м.н. В. С. Павельева (Самар-

ский государственный аэрокосмиче-

ский университет имени академика 

С. П. Королёва, г. Самара). Здесь же 

отметим реальную возможность соз-

дания фотонно-фононно-плазмоид-

ных цифровых технологий.

Здесь не указаны другие материалы 

наших российских гениальных мате-

риаловедов, значительная часть кото-

рых ещё не получила заслуженного 

признания.
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Силовые приборы нового 
поколения

В области силовой электроники у 

России имеется огромное советское 

наследство (технологии ВЭИ им. 

В.И. Ленина, г. Москва; завода «Элек-

тронприбор», г. Фрязино; завода им. 

М.И. Калинина, г. Таллин; «Искра»,  

г. Ульяновск; «ВЗПП», г. Воронеж; 

«Электровыпрямитель», г. Саранск, 

Брянского завода полупроводнико-

вых приборов, г. Брянск; НИИ «Пуль-

сар», г. Москва и др.).

Сегодня лидерство за АО «Ангстрем», 

г. Москва; АО «ГРУППА КРЕМНИЙ ЭЛ», 

г. Брянск; АО «ВЗПП-С», г. Воронеж; 

на постсоветском пространстве сле-

дует отметить филиал «Транзистор» 

ОАО «Интеграл». Огромным потенци-

алом с позиции SMART-ключей облада-

ет ПАО «Микрон», г. Зеленоград.

Кремний (Tj ≤ +175°C), благодаря высо-

ковольтным IGBT и GTO для примене-

ний в железнодорожной и нефтегазовой 

областях, ещё останется до 2040 года, но 

на смену постепенно появятся силовые 

приборы на LPE GaAs (Tj ≥ +320°C), LPE 

GaP (Tj ≥ +450°C), «вертикальный» GaN 

(разработка С. А. Кукушкина) с Tj до 

+600°C, борированный алмаз (разра-

ботка Таралы В. А.) с Tj до +1000°C.

Россия имела возможность уже с 

2014  года производить силовые высо-

ковольтные LPE GaAs чипы с рабочей 

температурой Tj до +320°C (против 

кремния, SiC, GaN, у которых не более 

+175°С), но антигосударственная пози-

ция ряда НТС с участием некомпетент-

ных специалистов сорвала эти планы, 

закрыв тем самым возможности резко-

го развития некоторых направлений, 

в том числе гиперзвука как в стратос-

фере, так и в верхних слоях атмосфе-

ры. В это же время появились конкурен-

ты в Германии (компания «3-5 Power 

Electronics», г. Дрезден), которые «поза-

имствовали» наши отечественные нара-

ботки. В то время, когда в России дорога 

LPE GaAs проекту была жёстко перекры-

та, немцы наладили серийный выпуск 

LPE GaAs силовых высоковольтных 

приборов для электромобилей и элек-

трозаправок. 

На LPE GaAs материале можно выпол-

нить в 2 раза больше классов силовых 

приборов, чем на Si, SiC, GaN, вместе 

взятых (см. наши публикации [1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7], а также 12 патентов РФ.

Обобщённо техническое превосход-

ство LPE GaAs силовых приборов интер-

претируется на рис. 1, 2.

Титульные показатели следующие:

●● SBD (200…800 В; 10…20 МГц (комму-

тация); τrr = 0,2…1,0 нс; +320°С);

●● n-i-p  («ниппель») диоды до 800 В; 

до 0,3 кА/чип; τrr до 5,0 нс; +320°С;

●● COOL-диоды (до 0,5 кА/чип, до 1200 В, 

частота свыше 1,0 МГц);

●● инжекционные SBD (HJSBD) c UF = 0 

до 1200 В [5] и τrr < 5 нс;

●● оптотиристоры до 1012 А/с;

●● МСT/ETO тиристоры для применения 

в модулях (токовые характеристики 

в килоамперах) – для новых «Сапса-

нов» со скоростями до 500 км/ч и по-

ездов на магнитной подушке со ско-

ростями, близкими к 1,0 Мах.

Новая силовая электроника Рос-

сии может монополизировать миро-

вой рынок силовой ЭКБ для электро-

мобилей (до 50 млн шт./год к 2030 

году), электровелосипедов и электро-

мотоциклов (до 200…300 млн шт./год 

к 2025 году) и др.

На i- SiGaAsSi -подложках легко выпол-

няются управляющие драйверы и кон-

троллеры для силовых ключей.

Особый интерес вызывают силовые 

гиперскоростные приборы для ВИП/

конверторов с частотами коммутации 

для резонансно-контурных ВИП циф-

ровых систем, а также для тысяч мини-

спутников (6G, 7G). В перспективе поя-

вятся силовые GaAs, GaP, AlN приборы 

на основе фононной энергии (для 7G, 

8G, 9G).

СВЧ-приборы нового поколения
СВЧ ЭКБ используется в системах 

РЛС, связи, навигации и в основном 

базируется на классических конструк-

циях типа p-HEMT (2DEG, открытый в 

1961 году Андерсоном), а также на сме-

сительных SBD, p-i-n, диодах Ганна, 

ЛПД, HBT, MOSFET (точнее – LDMOS) 

и др.

Время показало, что необходи-

мо переходить на СВЧ-конструкции, 

в несколько раз более энергоплот-

ные. В частности, вместо устаревших 

p-HEMT планируются зонно-реляти-

вистские СВЧ MOSFET приборы с мощ-

ностями не ниже 1,0 Вт/300 ГГц/+250°C. 

То же самое касается и зонно-реляти-

вистских диодов, фотонных транзисто-

ров и многого другого, включая СВЧ-

ограничители, оптомодуляторы и др. 

Особое значение придаётся синтеза-

торам частот на рабочих СВЧ-частотах 

с λ = 1,0 мм (6G), а также объёмно-аку-

стическим фильтрам субтерагерцового 

диапазона и многому другому. На бори-

рованном алмазе (с µp ≈ 20 000 В/см2⋅с) 

можно «снять» непрерывный киловатт 

в X-диапазоне. Можно также выпол-

нить метровые или дециметровые 

РЛС «Воронеж» в мобильном исполне-

нии (взамен используемых в настоящее 

время громоздких конструкций). И всё 

это на радиационно стойких кристал-

лах LPE GaAs с температурой эксплуата-

ции до +250°С, а на LPE GaP – до +450°С, 

«вертикальном» GaN – до +600°С, бори-

рованном алмазе – до +1000°С, т.е. мож-

но делать радиофизический телескоп 

на Венере (температура поверхности 

+480°С). Нужны или не нужны России 

эти разработки,  остаётся пока загадкой.

Рис. 1. Возможности силовой ЭКБ на Si, SiC, LPE GaAs, GaN материалах Рис. 2. Рабочие температуры эксплуатации
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Терагерцовое, петагерцовое 
приборостроение

С физической точки зрения прово-

димость (полупроводниковые нано-

канальные приборы) непригодна на 

терагерцовых частотах в окнах про-

зрачности атмосферы с λ = 40…60 мкм 

(5,0…7,5 ТГц); λ = 8…14 мкм (25…40 ТГц); 

λ = 4…5 мкм (60 ТГц) и λ = 0,38 мкм 

(≈ 680 ТГц). Но в России всё есть (см. 

раздел «Есть ли база для прорывной 

электроники?» данной статьи): есть 

материалы и технологии на кристал-

лах LPE i-GaAs, AlN и будущих – LPE GaP, 

Al2O3, Ga2O3, алмаз.

Отметим, что есть гениальные учё-

ные, работающие в области материалов 

для электроники терагерцового диапа-

зона – д.ф.-м.н. С.А. Кукушкин, д.ф.-м.н. 

Н.Т. Баграев (г. Санкт-Петербург), кото-

рые уже запатентовали терагерцовые 

фотонные и фононные материалы, в 

частности терагерцовые генераторы на 

длины волн от чёрноволнового челове-

ческого излучения (5…18 мкм) вплоть 

до пограничного СВЧ диапазона [8, 9].

Основы терагерцовой электронно-

фононной техники опубликованы в 

[10].

Следовательно, рынок объёмом  

до $1,0 трлн (6G, 7G, 8G, 9G) для Рос-

сии открыт. Но как отнесётся к этому 

политическая элита? Надеемся, что 

многие услышат высказанный ранее 

Президентом РФ призыв: «Надо вклю-

чать мозги».

Суперкомпьютеры  
(или догонит ли Россия 
Марокко)

В России, как нигде, созданы условия 

для создания экзафлопсных компьюте-

ров, способных выполнять 1 миллион 

триллионов (1018, квинтильон) вычис-

лительных операций с плавающей 

запятой в секунду на основе фотон-

ной, фононной и плазмоидной энергии 

в кристаллах LPE i- SiGaAsSi, AlN, полиал-

маза и др. (см. раздел «Есть ли база для 

прорывной электроники?»). Впереди 

также создание кристаллов LPE i- GaP, 

Ga2O3, Al2O3 и др.

Имеются высококвалифицирован-

ные специалисты в области супер-

компьютеров, есть выдающиеся мате-

риаловеды, о которых сказано выше. 

В настоящее время разрабатывается 

научно-техническая программа по соз-

данию отечественных суперкомпьюте-

ров на основе транспортной логистики 

релятивистской энергии с минималь-

ным энергопотреблением (к сведению: 

на Si 3…5-нанометровых технологиях 

экзафлопсным компьютерам необ-

ходима электроэнергия обеспечения 

≈ 50…100 МВт установленной мощно-

сти. Это огромные энергозатраты, поэ-

тому в ведущих научных центрах осу-

ществляются разработки квантовых 

компьютеров).

Автор данной статьи в сотрудни-

честве с другими учёными и специ-

алистами также вкладывает свой 

интеллектуальный и творческий потен-

циал в разработку гибридных фотон-

но-фононно-плазмоидных элементов 

памяти.

Отметим, что Россия обладает 

суперкомпьютерами на санкцион-

ной элементной базе. Это, в частно-

сти, «Christofari» Сбербанка, «Ломо-

носов-2» МГУ. В своём недавнем 

интервью академик И.А. Каляев, каса-

ясь позиции России в рейтинге супер-

компьютеров, подчеркнул: «Нас опе-

режают такие страны, как Бразилия, 

Саудовская Аравия; и даже в Марокко 

недавно ввели в строй суперкомпью-

тер с производительностью 5 Пфлопс. 

А по производительности суперком-

пьютеров на одного исследователя 

мы в 30…40 раз отстаём от ведущих 

стран мира». 

Нет смысла объяснять актуальность 

создания суперкомпьютеров в услови-

ях терагерцовой цифровой экономи-

ки, создания систем 7G, искусствен-

ного интеллекта и в целом цифровой 

урбанизации цивилизации. У России 

есть прекрасный шанс шагнуть впе-

рёд в этой стратегической сфере. Но 

создание суперкомпьютеров со ско-

ростями  терабит/с, петабит/с, а так-

же систем 6G, 7G, 8G, 9G необходимо 

рассматривать в комплексе с создани-

ем цифровых систем и беспроводной 

связи [11].

Заключение
1. Россия острейшим образом нуж-

дается в отечественной ультрасовре-

менной электронике и системах на её 

основе.

2. Необходимы разработка и утверж-

дение в кратчайшие сроки опережаю-

щей мировой уровень программы раз-

вития национальной электроники до 

2030 года с созданием группы талантли-

вых разработчиков-дизайнеров данной 

программы. Концептуальность данного 

предложения показана в статье.

3. Необходимо кардинально перера-

ботать закон №44-ФЗ и создать новей-

шую законодательную базу (Закон об 

инновациях, закон о программах опе-

режающего уровня, новый патентный 

закон, закон об охране интеллектуаль-

ной собственности с определением 

юридической ответственности соглас-

но статьям УПК РФ и др.).
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