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Консорциум «Перспективные материалы  
и элементная база информационных  
и вычислительных систем» подвел итоги 2019 года
23 декабря под  председательством академика-секретаря ОНИТ РАН, руководителя приоритетного технологического  
направления по электронным технологиям, генерального директора  АО «НИИМЭ» академика Г.Я. Красникова прошло  
заседание Консорциума «Перспективные материалы и элементная база информационных  и вычислительных систем»

В работе заседания приняли уча-
стие представители ведущих 
профильных организаций и 

предприятий.
Открывая заседание, Г.Я. Красни-

ков подчеркнул важную роль Консор-
циума в планировании, организации 
и проведении работ по созданию эле-
ментной базы информационно-вы-
числительных и управляющих систем 
и материалов.

Консорциум создан АО «НИИМЭ» 
и рядом организаций РАН в 2016 году 
для решения актуальных задач со-
временной и перспективной микро-
электроники.

Состав Консорциума:
1. АО «НИИМЭ»
2. Институт проблем технологии ми-
кроэлектроники и особочистых ма-
териалов РАН
3. Физико-технологический институт 
им. К.А. Валиева РАН
4. Институт сверхчастотной полупро-

водниковой электроники им. В.Г. Мо-
керова РАН
5. Институт физики полупроводни-
ков им. А.В. Ржанова
6. Институт радиотехники и электро-
ники им. В.А. Котельникова
7. Институт физики твердого тела РАН
8. ФИЦ «Информатика и управле-
ние» РАН
9. ФГУП «Экспериментальный за-
вод научного приборостроения РАН
10. АО «НИИ Точного Машиностро-
ения»
11. Национальный исследователь-
ский университет «МИЭТ»

Предложения Консорциума легли в 
основу Плана фундаментальных ис-
следований ОНИТ РАН. Целью плана 
фундаментальных научных исследо-
ваний ОНИТ РАН является получе-
ние новых фундаментальных знаний 
в области информатики и информа-
ционных технологий, интеллектуаль-
ных систем цифровой экономики и 

инструментов стратегического пла-
нирования. ОНИТ РАН развивает ме-
ждисциплинарные исследования в об-
ласти нанотехнологий, информатики 
и ЭКБ.  В настоящий момент на осно-
вании представленных Планов отде-
лений РАН ведется доработка про-
екта Программы фундаментальных 
научных исследований в Российской 
Федерации на долгосрочный период.

В ходе работы заседания Консор-
циум подвёл итоги работы в 2019 году.  
Консорциум выступил организатором 
научно-технических мероприятий.
1. Научный семинар «Коррекция эф-
фектов оптической близости в лито-
графии», АО «НИИМЭ», 30.01.2019;
2. Научный семинар «Элементная база 
СБИС: транзисторные структуры, ИРЭ 
им. В.А. Котельникова РАН, 27.02.19;
3. Юбилейная научная сессия «55 лет 
НИИМЭ: годы труда и свершений, АО 
«НИИМЭ», 20.03.2019;
4. Научный семинар «Системы метал-
лизации», РТУ «МИРЭА», 27.03.2019;

5. Научный семинар «Фундаменталь-
ные проблемы энергонезависимой 
резистивной памяти для нейроморф-
ных систем», ИРЭ им. Котельникова 
РАН, 19.06.2019;
6. Семинар «Обзор актуальных ис-
следований по практическим при-
ложениям мемристоров для нейро-
морфных систем», АО «НИИМЭ», 
31.07.2019;
7. Школа молодых ученых «Микроэ-
лектроника-2019», 23.09-25.09.2019, 
пгт. Гурзуф, г. Ялта, республика Крым;
8. Конференция с международным 
участием «Электронно-лучевые тех-
нологии» «КЭЛТ-2019», ИПТМ РАН, 
г. Черноголовка, 30.09 – 03.10.2019;
9. Международный форум «Микроэ-
лектроника» - 2019, 30.09.-05.10.2019, 
г. Алушта, Республика Крым;
10. I Международная конференция 
«Математическое моделирование в 
материаловедении электронных ком-
понентов», ФИЦ ИУ РАН, 21.10. – 
23.10.2019;

11. Научный семинар «Физика ра-
боты мемристора», АО «НИИМЭ», 
30.10.2019;
12. Научный семинар «Акустооптика 
и акустоэлектроника», ИПТМ РАН, 
27.11.2019;
13. Научный семинар «Квантовые 
вычисления», ИФТТ РАН, 11.12.2019.

В указанных мероприятиях без уче-
та конференций приняло участие бо-
лее 650 человек, заслушано около 
150 докладов.

При подведении итогов заседания 
руководитель приоритетного техно-
логического направления по элек-
тронным технологиям, генеральный 
директор АО «НИИМЭ» Г.Я. Красни-
ков отметил высокий уровень резуль-
татов работы Консорциума в 2019 
году, выразил уверенность в даль-
нейшем усилении сотрудничества 
между организациями и предприя-
тиями в области элементной базы и 
материалов в ходе реализации пла-
нов работы Консорциума в 2020 году.
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Николай Алексеевич Шелепин
первый заместитель генерального директора, 
доктор технических наук, профессор

2019 год был для нас весьма успешным. Мы завершили ряд важ-
ных проектов и заметно увеличили объём продукции. На 2020 год 
мы будем развиваться во всех направлениях работы и продолжим 
быть флагманом российской микроэлектроники.

Поздравляю всех сотрудников НИИМЭ с Новым Годом! Желаю 
вам поменьше огорчений, побольше новых надежд и свершений!

 

Александр Сергеевич Кравцов
заместитель генерального директора –  
главный конструктор
В 2020 году желаю вам новых интересных проектов, которые 
позволят реализовать большой научный и творческий потенци-
ал. Желаю всем найти те новые направления и ниши, которые 
позволят развиваться не только на внутреннем, но и на между-
народном рынке.

 

Виктор Иванович Эннс
заместитель генерального директора 
по разработке и внедрению микросхем 
специального и космического назначения

В 2019 году были разработаны и поставлены комплекты микросхем 
различных типов для аппаратуры важнейших систем различного 
назначения. Завершены предварительные испытания изделий. 

В рамках ряда ОКР в НИИМЭ впервые получены экспери-
ментальные функционирующие образцы БМК емкостью 10 млн. 
вентилей, выполненные по технологии 90 нм, разработаны и по-
ставлены заказчику микросхемы для применения в космических 
аппаратах системы «ГЛОНАСС».

Желаю всем сотрудникам института крепкого здоровья, бла-
гополучия и достижения поставленных целей!
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Международная конференция  
«Нейронные сети послезавтра: проблемы и перспективы»

С 30 ноября по 1 декабря в Нижнем Нов-
городе прошла международная конфе-
ренция «Нейронные сети послезавтра: 

проблемы и перспективы», в которой приня-
ли участие сотрудники АО «НИИМЭ», началь-
ник целевой поисковой лаборатории исследо-
вания нейроморфных систем (ЦПЛИНС) к.т.н. 
О.А. Тельминов и старший научный сотрудник, 
к.ф.-м.н. Г.С. Теплов.

Работа проходила в нескольких форматах, 
включая доклады участников, лекции, семина-
ры и круглые столы. С докладами выступили 
представители около 40 профильных учрежде-
ний из 11 российских городов, а также Белорус-
сии, Казахстана, Германии и Великобритании.

В рамках круглого стола «Проблема ошибок, 
доверия и коррекции нейросетевого ИИ» вы-

ступил сотрудник АО «НИИМЭ» Георгий Теплов.
Основной задачей конференции стало вы-

деление в интенсивном современном разви-
тии возможных проблем нейронных сетей и 
искусственного интеллекта и формирование 
подходов к их решению.

 Во время своего визита в Нижний Новгород 
сотрудники ЦПЛИНС также посетили Нацио-
нальный исследовательский Нижегородский 
государственный университет имени Н.И.Ло-
бачевского, где встретились с руководством 
университета, посетили лабораторию стохасти-
ческих мультистабильных систем, инжинирин-
говый центр, обсудили вопросы сотрудничества 
НИИМЭ, ННГУ и Научно-исследовательского 
физико-технического института ННГУ, опре-
делили план взаимодействия организаций в 
области мемристивных технологий.

 По словам О.А. Тельминова и Г.С. Теплова, 
визит в ННГУ получился очень насыщенным: 
удалось наладить контакты со многими ин-
ститутами, пообщаться с ведущими специа-
листами в области нейроморфных систем и 
искусственного интеллекта, в частности, Гор-
банем Александром Николаевичем (University of 
Leicester, Великобритания и ННГУ им. Лобачев-
ского, Нижний Новгород) и Бернардо Спаньоло 
(Palermo University, Италия).

 Конференция прошла при поддержке проек-
та «Масштабируемые сети систем искусствен-
ного интеллекта для анализа данных растущей 

В ИПТМ РАН СОСТОЯЛСЯ НАУЧНЫЙ 
СЕМИНАР «АКУСТООПТИКА  
И АКУСТОЭЛЕКТРОНИКА»

27 ноября в ИПТМ РАН состоялся науч-
ный семинар по теме «Акустооптика 
и акустоэлектроника», организован-

ный научным советом ОНИТ РАН «Фундамен-
тальные проблемы элементной базы информа-
ционно-вычислительных и управляющих систем 
и материалов для ее создания» и научно-произ-
водственным Консорциумом «Перспективные 
материалы и элементная база информацион-
ных и вычислительных систем».

На семинаре председательствовал дирек-
тор ИПТМ РАН д.ф.-м.н. Дмитрий Валентино-
вич Рощупкин.

 В работе научного семинара приняли уча-
стие 31 представитель из ведущих профиль-
ных организаций и предприятий: АО «Концерн 
«Созвездие», АО «НИИ «ЭЛПА», АО «НИИМЭ», 
ИПТМ РАН, ИПХФ РАН, ИРЭ им. В.А. Котельни-
кова РАН, ИФТТ РАН, МГУ им. М.В. Ломоносо-
ва, МФТИ, НИТУ «МИСиС», ОАО «Фомос-Мате-
риалс», ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ», ФГУП ЭЗАН.

На семинаре были заслушаны 7 докладов, в 
обсуждении которых приняло участие 11 пред-
ставителей вышеперечисленных научных ор-
ганизаций.

С вступительным словом выступил ака-
демик РАН, научный руководитель ИРЭ им.  
В.А. Котельникова РАН Юрий Васильевич Гу-

ляев— автор и разработчик использования 
поверхностно-акустических волн (ПАВ) в элек-
тронике. Ю.В. Гуляев предсказал и исследо-
вал новый тип ПАВ, известных как волны Гу-
ляева-Блюстейна, предсказал и исследовал 
новый класс транспортных явлений в твердых 
телах, связанных с увлечением электронов 
акустическими волнами, исследовал дифрак-
цию света на акустических волнах в анизотроп-
ных, проводящих и активных средах, резо-
нансные и нелинейные акустоэлектронные и 
акустооптические явления, акустооптические 
явления в оптических волокнах, исследовал 
взаимодействие спиновых волн с электромаг-
нитными полями и электронами в слоистых 
структурах ферромагнетик-полупроводник.

Прозвучавшие доклады отразили уровень 
проводимых исследований в области совер-
шенствования акустооптики и акустоэлектро- НИИМЭ принял участие  

во всероссийской молодежной 
конференции по физике 
полупроводников и наноструктур

C 25 по 29 ноября в Санкт-Петербургском 
Политехническом университете Петра 
Великого при поддержке Министерства 

науки и высшего образования состоялась 21 
всероссийская молодежная конференция по 
физике полупроводников и наноструктур, по-
лупроводниковой опто- и наноэлектронике, 
организованная Академическим университе-
том им. Ж.И. Алферова, Физико-техническим 
институтом им. А.Ф. Иоффе РАН и Санкт-Пе-
тербургским государственным университетом.  

В конференции принял участие научный со-
трудник НИИМЭ, аспирант кафедры микро- и 
наноэлектроники МФТИ Александр Сапегин со 
стендовым докладом «Оптический компаратор 

на основе цепочки наночастиц».
На конференции были представлены более 

20 вузов и научных центров. На пленарных за-
седаниях студентами, аспирантами и молоды-
ми учёными было сделано 48 устных докладов. 
Состоялась стендовая сессия (76 докладов) по 
разделам: «Объемные свойства полупроводни-
ков», «Процессы роста, поверхность, границы 
раздела», «Гетероструктуры, сверхрешетки, 
квантовые ямы», «Квантовые точки, кванто-
вые нити и другие низкоразмерные системы», 
«Приборы опто- и наноэлектроники», «Новые 
материалы».

 В  программу были включены 2 пригла-
шенных доклада ведущих российских уче-
ных: «Ридберговские экситоны в закиси меди» 
М.А. Семиной (ФТИ им. А.Ф. Иоффе РАН) и 
«Квантово-каскадные лазеры инфракрас-
ного диапазона» Г.С. Соколовского (ФТИ им.  
А.Ф. Иоффе РАН).

Александр Сапегин отметил высокий уровень 
докладов и насыщенность программы конфе-
ренции и добавил, что статья по материалам 
его стендового доклада будет опубликована в 
журнале "Journal of Physics: Conference Series" 
(издательство IOP Publishing).

размерности» по программе Государственной 
поддержки научных исследований, проводимых 
под руководством ведущих ученых в россий-
ских образовательных организациях высшего 
образования, научных учреждениях, подве-
домственных Федеральному агентству науч-

ных организаций, и государственных научных 
центрах Российской Федерации ("мегагрант") 
Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации. Организатор конфе-
ренции - ННГУ им. Лобачевского.

ники для создания элементной базы в нашей 
стране, что позволит составить объектив-
ные и научно-обоснованные планы разви-
тия российской микроэлектроники на бли-
жайшие годы.

По окончании мероприятия председатель 
научного совета отметил важную роль разви-
тия перспективных отечественных подходов в 
области совершенствования акустооптики и 
акустоэлектроники для создания элементной 
базы, а также для обеспечения технологиче-
ской независимости России.

Научному совету было рекомендовано 
провести во 2-м квартале 2020 года науч-
ную сессию по программе работ по акусто-
электронике совместно с НТС ВПК, а так-
же предоставить материалы докладов для 
публикации статей в журналы «Микроэлек-
троника» и «Электронная техника. Серия 3. 
Микроэлектроника».

Геннадий Яковлевич Красников
академик, руководитель приоритетного технологического направления по 
электронным технологиям, академик-секретарь Отделения нанотехнологий  
и информационных технологий РАН, генеральный директор АО «НИИМЭ» 

2019 год завершился с хорошими результатами, объём нашей 
научно-технической продукции повысился на 20% по сравне-
нию с 2018 годом, а за прошедшие три года мы его фактически 
удвоили. В 2019 году получены экспериментальные образцы 
энергонезависимой памяти, которая, по нашим оценкам, будет 
в несколько раз эффективнее по сравнению с существующи-
ми продуктами, кроме того, получены действующие образцы 
фотоприёмников, сертифицирован наш дуальный чип, пред-
назначенный для использования в платёжной системе «МИР». 

В 2019 году мы сертифицировали физический датчик слу-
чайных чисел, что является очень важным для всей системы 
криптографической защиты.

Хотел бы отметить, что результаты нашей деятельности за-
метны в масштабах всей страны. В 2019 году наши сотрудники 

получили ряд правительственных наград. В частности, Евгений 
Сергеевич Горнев Указом президента получил государствен-
ную награду — знак отличия «За наставничество», 4 сотруд-
ника НИИМЭ получили премию Правительства РФ в области 
науки и техники. В 2019 году есть и награды от Академии наук, 
отмечающие высокий потенциал НИИМЭ. Е.С. Горнев избран 
членом-корреспондентом РАН. В 2019 году создано объеди-
нение «Элемент», с которым мы связываем надежды на боль-
шое будущее.

От себя лично и от руководства НИИМЭ хочу поздравить всех 
сотрудников с новым 2020 годом и желаю всем новых проек-
тов и интересной работы. Уверен, что наш потенциал позволит 
справиться со всеми амбициозными задачами, которые мы за-
планировали на 2020 год.
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7 лучших докладчиков секции 
«Микроэлектроника» всероссийской 
конференции МФТИ получили 
почетные памятные призы

28 ноября в НИИМЭ состоялось торжественное вручение по-
четных памятных призов лучшим докладчикам секции «Микро-
электроника» 62 всероссийской конференции МФТИ. Секция 
«Микроэлектроника» проводилась 20 и 21 ноября в НИИМЭ, 
на ней было заслушано 24 тематических доклада студентов 
и аспирантов базовой кафедры «Микро- и наноэлектроника» 
в МФТИ, сотрудников НИИМЭ, студентов Национального ис-
следовательского университета МИЭТ.

Жюри в составе председателя секции члена-корреспонден-
та РАН, д.т.н., профессора Горнева Е.С., заместителя пред-
седателя д.ф.-м.н., профессора Итальянцева А.Г., к.ф.-м.н. 
Матюшкина И.В., к.т.н. Орлова О.М., к.т.н. Плотникова Ю.И., 
к.ф.-м.н. Захарова П.С., к.ф.-м.н. Баранова Г.В., к.ф.-м.н. Те-
плова Г.С., Иванова В.В., секретаря секции аспиранта МФТИ 
Четверикова В.А. определило победителей:

 �Шашкин В. С. с докладом «Конструктивные и технологи-
ческие особенности интегрирующих акселерометров на 
основе электронных 3D гибридных сборок»,

 �Скуратов И.Д. с докладом «Исследование процесса миниа-
тюризации антенных элементов для малоразмерных АФАР 
методом электромагнитного моделирования»,

 �Ромодин М.С. с докладом «Анализ механизма потерь СВЧ 
сигнала в HEMT на основе гетероструктуры AlGaN/GaN 
на кремнии»,

 �Елисеева Д.А. с докладом «Выявление механизмов дегра-
дации подзатворных диэлектриков различной толщины на 
основе SiO2 в МОП-транзисторах»,
 �Кузовкова А.В. с докладом «Проблемы вычислительной 
литографии»,

 �Маснаваива Б.И. с докладом «Получение наночастиц гер-
мания и его сплавов GeSn, GeSi в импульсно-периодиче-
ском газовом разряде для оптических применений в ин-
фракрасном диапазоне»,

 �Тярин А.С. с докладом «Исследование и разработка пара-
метризованных фильтров верхних и нижних частот с ре-
конфигурируемой топологией для применения в составе 
сверхбольших интегральных схем».
Перед вручением призов докладчикам-победителям заме-

ститель председателя жюри, д.ф.-м.н., профессор А.Г. Ита-
льянцев выступил с приветственной речью: «Еще один этап в 
вашей жизни успешно пройден. Научное образование, науч-
ное понимание, вхождение в профессию, не только по вашим 
ощущениям, но и по ощущению внешнего научного мира к 
вам меняется скачками. И если вы добросовестно работа-
ли на конференциях, ваш научный багаж скачком повыша-
ется. Я всегда это чувствовал очень остро. Уверен, что и вы 
тоже.» В своей речи профессор Итальянцев дал несколько 
практических советов докладчикам по оформлению докла-
дов и технике выступлений.

Базовая кафедра «Микро- и наноэлектроника» была со-
здана АО «НИИМЭ» на факультете физической и квантовой 
электроники МФТИ в октябре 2011 года. Сегодня это - учеб-
ный и научно-исследовательский центр по подготовке вы-
сококвалифицированных специалистов микроэлектронной 
индустрии, способных работать с самыми современными 
процессами научно-исследовательских работ, опытно- кон-
структорских разработок и производства. Кафедра распо-
лагает современной учебно-материальной базой и высоким 
научно-педагогическим потенциалом: ее возглавляет акаде-
мик, член Президиума РАН, академик-секретарь Отделения 
нанотехнологий и информационных технологий Г.Я. Красни-
ков – в составе преподавательского состава кафедры 5 про-
фессоров - докторов наук и 10 доцентов - кандидатов наук, 
а также ведущие специалисты НИИМЭ. Уровень подготовки 
специалистов отвечает высоким международным стандартам: 
выпускники кафедры становятся высококвалифицированны-
ми специалистами мировой полупроводниковой индустрии.

Базовая кафедра диктует очень высокие требования к об-
учающимся: все студенты выполняют научно-исследователь-
ские работы в АО «НИИМЭ». Институт готовит в первую оче-
редь ученых-исследователей, которые внесут значительный 
вклад в развитие отечественной микроэлектроники.

НАЧАЛЬНИКУ ЛАБОРАТОРИИ НИИМЭ Аскару 
Резванову вручена почетная медаль РАН  
и премия для молодых ученых России

10 декабря в Российской академии наук состоялась торже-
ственная церемония вручения медалей РАН с премиями для 
молодых ученых России. Награды вручал вице-президент Рос-
сийской академии наук академик Валерий Козлов.  Почетной 
медалью РАН и премией в области разработки или создания 
приборов, методик, технологий и новой научно-технической 
продукции научного и прикладного значения был награжден на-
чальник лаборатории отдела разработки технологических про-
цессов АО «НИИМЭ» Аскар Резванов за работу «Исследование 
и разработка технологии интеграции межслойной изоляции для 
производства СБИС».

На Конкурс 2018 года по соисканию медалей Российской ака-
демии наук с премиями для молодых ученых России и для сту-
дентов высших учебных заведений России были представлены 
606 научных работ . Многие работы были выполнены коллекти-
вами молодых ученых либо в соавторстве студентов с молодыми 
учеными. Всего в Конкурсе приняли участие 744 человека, из 
которых 201 являются студентами высших учебных заведений 
и 543 – молодыми учеными.

Коллектив АО «НИИМЭ» сердечно поздравляет Аскара с вы-
сокой наградой и желает ему новых достижений!   

20-21 ноября в НИИМЭ прошла секция 
«Микроэлектроника» всероссийской 
конференции МФТИ

В период с 18 по 23 ноября ведущий технический вуз Рос-
сии – Московский физико-технический институт (МФТИ 
ГУ) при поддержке Министерства науки и высшего об-

разования Российской Федерации провел 62-ю всероссийскую 
научную конференцию. 20 и 21 ноября в рамках конференции 
в НИИМЭ была проведена секция «Микроэлектроника», на ко-
торой было заслушано 24 тематических докладов студентов 
и аспирантов базовой кафедры НИИМЭ в МФТИ, сотрудни-
ков НИИМЭ, студентов Национального исследовательского 
университета МИЭТ.

На открытии секции с приветственным словом выступил 
член-корреспондент РАН, д.т.н., профессор, заместитель ру-
ководителя базовой кафедры «Микро- и наноэлектроника» в 
МФТИ, Е.С. Горнев: «Мы открываем работу секции «Микроэ-
лектроника» 62-й всероссийской научной конференции – од-
ной из крупнейших секций конференции. Заслушаем доклады, 
обменяемся мнениями, подискутируем. Я хотел бы озвучить 
решения, принятые ректоратом МФТИ совместно с программ-
ным комитетом секции. Активное участие докладчиков поощ-

Маршрутная карта развития 
логических приборов от IMEC: 2D/3D-
масштабирование и пост-КМОП-эра

Целостный подход  
к выбору материалов  
и методов обработки для 
новых масштабируемых 
приборов

По мере появления новых интеллектуальных прибо-
ров, средств связи пятого поколения (5G) и средств 
искусственного интеллекта (ИИ) растет спрос на 

высокопроизводительные логические устройства и схемы 
памяти высокой емкости. Для ускорения вычислений и по-
вышения пропускной способности требуются новые прибор-
ные архитектуры, такие как «плавниковые» транзисторы 
(FinFET) или этажированные нанопроволочные транзисторы.

Для подобных структур необходимы новые материалы, 
которые не только отвечают требованиям по производи-
тельности перспективных приборов, но и дают возможность 
достижения дальнейшего масштабирования. Каждое изме-
нение в применяемых материалах в одной части технологи-
ческого процесса вызывает цепную реакцию, затрагиваю-
щую все последующие этапы. Это, соответственно, может 
повлиять на выход годных, надежность или стоимость ИС. 
Для успешной интеграции нового материала в процесс соз-
дания полупроводниковых приборов требуется четкое по-
нимание всех возможных последствий и технологических 
проблем, поэтому подход к интеграции новых материалов 
должен быть целостным.

Комментарий эксперта НИИМЭ
Евгений Сергеевич Горнев,  
профессор, член-корреспондент РАН, 
доктор технических наук

С каждым следующим поколением технологий рост про-
изводительности чипов все сильнее определяется новы-
ми материалами, а не только масштабированием. Так, для 
технологий уровня 90 нм рост производительности на 60% 
обеспечивается новыми материалами; 45 нм – на  80 и  для 
28 нм – более чем на  95%. На  начальных этапах развития 
микроэлектроники переход на новый уровень был возможен 
с помощью простого масштабирования, но по мере умень-
шения норм от 1 мкм и менее такие переходы стали тре-
бовать сложных решений: коренных изменений процесса и  
оборудования фотолитографии, новых материалов, струк-
тур и  т. п. Требуется учет факторов масштабирования, от-
ражающих взаимное влияние геометрических размеров и 
свойств материалов, а также особенностей их интеграции 
в  едином объеме с позиций кристаллохимической, термо-
механической, электромагнитной, химической совмести-
мостей, тепловой, электрической, механической стойкости, 
устойчивости к воздействию агрессивных сред и радиации, 
а также временной стабильности. Необходимо знать и,  со-
ответственно, учитывать размерные эффекты изменения 
электрофизических и  других свойств малых объектов из-за 
увеличения вклада поверхностной энергии в общую энер-
гию объекта. Это ведет, например, к  увеличению удельно-
го сопротивления, снижению температуры плавления и т. д. 
Начиная с размера 65 нм масштабирование длины затвора 
замедлилось: оно больше не влияет на увеличение произ-
водительности чипов. Сейчас топологический размер (то-
пологическая норма, норма проектирования) соотносится 
с  конкретным процессом изготовления с  соответствующи-
ми правилами проектирования. Меньший, более быстрый и  
более энергоэффективный технологический узел, как пра-
вило, соответствует меньшему характерному топологиче-
скому размеру. Начиная с технологической нормы 28 нм 
проектные нормы вычисляются из площади ячейки памяти! 
То есть полученная за счет технологических и конструктив-
ных улучшений площадь технологического узла приводится 
к  расчетному топологическому размеру, получаемому при 
прямом масштабировании без вышеуказанных усовершен-
ствований. Таким образом, 7 нм у TSMC и 10 нм у Intel – это 
одни и те же проектные нормы с точки зрения и  плотности 
упаковки, и  размеров отдельных транзисторов! Но каковы 
же реальные использованные топологические размеры? А  
вот эта информация недоступна. Поэтому переход на новый 
технологический уровень сегодня обеспечивается, прежде 
всего, применением новых материалов и  совершенствова-
нием конструкции транзисторов.

(По материалам журнала «Экспресс-информация по зарубежной 

электронной технике», вып. 24 от 5 декабря 2019 г.)

ряется: для студентов 4 курса будут отменены экзамены по 
поступлению в магистратуру. Магистранты же получат преиму-
щества при поступлении в аспирантуру, если наберут допол-
нительные баллы публикациями и участием в конференциях.»

 Работа секции в НИИМЭ позволила получить информа-
цию от докладчиков о результатах их научной работы, а так-
же стала площадкой для обучения студентов и аспирантов 
кафедры выступлению на открытых слушаниях, ведению на-
учных дискуссий.

После выступления докладчик получал от программного 
комитета замечания и рекомендации.

 Подводя итоги, жюри в составе председателя секции, чле-
на-корреспондента РАН, д.т.н., профессора Горнева Е.С., за-
местителя председателя: д.ф.-м.н., профессора Итальянцева 
А.Г., к.ф.-м.н. Матюшкина И.В., к.т.н. Орлова О.М., к.т.н. Плотни-
ков Ю.И., к.ф.-м.н. Захаров П.С., к.ф.-м.н. Баранов Г.В., к.ф.-м.н.
Теплова Г.С., Иванова В.В., секретаря секции аспиранта Четве-
рикова В.А. определило 7 докладчиков-победителей, которым 
28 ноября вручили почетные памятные призы.

Представляем вашему вниманию статью, посвящённую вопросам проектирования  
и масштабирования логических приборов с комментарием директора по развитию  
технологий АО «НИИМЭ» П.В.Игнатова. Материал опубликован в 11-м выпуске журнала 
«Зарубежная электронная техника».

П
о оценкам, уже в ближайшее время могут появиться 
транзисторы следующего поколения. Скорее всего, 
их предложат корпорации Intel, Samsung и TSMC.

Это станет еще одним шагом к переходу в пост-
КМОП-эру. При этом перспективные виды тран-

зисторов, материалов, архитектур и корпусов демонстрируют 
своего рода «кембрийский взрыв».

Развитие полупроводниковых технологий привело к 
тому, что создание универсальных приборов, по всей 
видимости, окажется невозможным. Соответственно, 
потребуется намного большее число архитектур и 
приборов. Возможные варианты дальнейшего мас-
штабирования описаны в Маршрутной карте раз-
вития логических приборов, представленной IMEC.

Разработчикам потребуются новые средства и 
способы разработки. При этом темпы масштабиро-
вания будут замедляться, особенно четко это проя-
вится на технологических поколениях, где топологиче-
ские нормы будут измеряться единицами нанометров (т. 
е. 9 нм и менее). После того как длина затвора достигнет 
40 нм, а шаг металлизации – 16 нм на 2-нм технологическом 
уровне, возможности масштабирования могут оказаться ис-
черпанными.

В результате производительность ИС самого высокого клас-
са может перестать масштабироваться. Приборы меньшего 
класса производительности все еще будут способны улуч-
шать показатели активной мощности – особенно это касается 
приборов, которые можно будет перевести с FinFETна более 
компактные транзисторы на нанолистах.

Производители ИС, сосредоточенные на сокращении зани-
маемой их приборами площади, а также потребляемой мощно-
сти – в основном это приборы для мобильных систем, – будут 
стараться использовать FinFET как можно дольше.

Те же разработчики, которые сосредоточены в первую оче-
редь на повышении производительности, будут стремиться как 
можно раньше перейти на нанолисты. Как ожидают специали-
сты IMEC, нанолисты дадут выигрыш по увеличению частоты 
примерно на 8%, но это будет достигаться за счет компромиссов

по сокращению занимаемой площади.
Возможно создание конструкций, в которых приборы n- 

и p-типов будут располагаться ближе друг к другу. Предел 
компактности транзисторов – комплементарный, или вер-
тикальный FET, в котором число сопряжений можно сни-
зить до четырех или даже трех – за счет этажирования n- и 
p-элементов. Возможно также, что разработчики постара-
ются довести значение диэлектрической проницаемости 
(k) спейсеров до 3,3 или даже совершить переход к герма-
ниевым структурам.

Проектировщики, работающие на стандартных элементах 
и более высоких уровнях, могут игнорировать транзисторные 
вариации. Правда, при этом они столкнутся с этапами допол-
нительных перекрестных проверок – если захотят сменить 
используемый кремниевый завод. Fabless-фирмы, обладаю-
щие собственными макросами памяти и библиотеками логи-
ческих элементов, должны хорошо понимать, что происходит 
при формировании приборов с технологической точки зрения 
(т. е. на мощностях кремниевых заводов).

Комментарий  
эксперта НИИМЭ
Павел Игнатов, 

директор по развитию 

технологий АО «НИИМЭ»

Ничего нового IMEC в развитии технологии электронных компо-
нентов, конечно, не определил. То развитие технологии, кото-
рое мы наблюдаем сегодня, является следствием преодоления 
технических проблем, с которыми сталкивалась микроэлектрон-
ная промышленность в ходе своего развития. Так, достигнув 
предела с точки зрения топологической реализации затвора 
после 28 нм, производители изменили концепцию масштаби-
рования, сделав основной идею не повышения быстродействия 
приборов, а повышения функциональности на единицу площа-
ди. В результате в основе технологических решений начиная с 
технологии 16 нм стал применяться FinFET-транзистор, имею-
щий топологический размер затвора 30 нм. И сегодня произво-
дительность процессоров с технологическим уровнем 16 нм и 
менее определяется не характеристиками элементной базы, а 
алгоритмами обработки информации в операционной системе. 

Дополнительные трудности принесет использование не-
скольких пластин, кристаллов ИС и этажерок – в частности, 
это приведет к существенной дезинтеграции традиционных 
«систем-на-кристалле».

 При этом различные методики создают дополнительные 
проблемы при выравнивании и охлаждении конструкций пред-
полагаемая термальная нагрузка которых превышает 500 Вт.

Представители IMEC описали радикальную переработку 
SoC, которую они назвали последовательной 3D-интеграци-
ей. Конструкция разделяется и оптимизируется под различные 
требования потребляемой мощности, логики и памяти. В одной 
из версий схемы подачи питания размещаются на обратной 
стороне пластины, утоненной до нескольких сот нанометров, 
и соединяются с другими элементами крошечными этажероч-
ными межсоединениями сквозь пластину.

В более амбициозной версии кэш на основе СОЗУ разме-
щается на пластине-носителе поверх ядра с использованием 
медных межсоединений. Итогом последовательной 3D-инте-
грации становится сэндвич, в котором матрица СОЗУ разме-
щается внизу, схемы питания – наверху, а логическое ядро – 
между ними. Подобный подход позволяет максимизировать 
размер СОЗУ при одновременном снижении издержек.

В области корпусирования реализация Маршрутной кар-
ты по-прежнему сталкивается с некоторыми недостатками в 
возможностях оборудования. Кроме того, еще не готовы все 
необходимые инструментальные средства САПР.

Специалисты IMEC утверждают, что прогнозируемые ими 
изменения представляют собой эволюцию, а не конец тради-
ционных полупроводниковых приборов. Устаревшие процес-
соры будут существовать с новыми доменными ускорителями. 
Отмечается, что дальнейшее развитие «закона Мура» связано 
с сочетанием различных функций и архитектур для обработки 
постоянно растущего трафика данных.

Применение FinFET-транзистора в качестве основы элементной 
базы рассматривается до технологического уровня 5 нм. Далее 
– с 3 нм – рассматриваются уже вертикальные транзисторы с 
полностью окруженным затвором и нанопроволоки. С начала 
2000-х промышленность рассматривала различные пути повы-
шения функциональности в корпусе, и основным трендом долж-
на была стать сборка 2D+ c применением коммутационых плат 
– интерпозеров, а также 3D-сборка кристаллов в стек. Основ-
ным барьером для их реализации было отсутствие оборудова-
ния и материалов, которые могли бы качественно реализовать 
данные технологические исполнения. Но ситуация изменилась 
после 2011 г., когда на рынке появилось оборудование, позво-
ляющее утонять и работать с пластинами толщиной менее 100 
мкм, формировать глубокие сквозные отверстия глубиной 100 
мкм и более, а также электролиты, обеспечивающие качествен-
ное заполнение таких отверстий. Появились установки фотоли-
тографии, способные формировать топологический рисунок на 
обратной стороне утоненных пластин, а также оборудование, 
с помощью которого можно формировать там металлическую 
разводку. Все эти результаты и определяют сегодняшнюю го-
товность микроэлектронной промышленности к серийному изго-
товлению «систем-в-корпусе» с применением 3D и 2D+ сборки. 
Конечно, остались еще трудности в области создания средств 
проектирования и моделирования сложнофункциональных «си-
стем-в-корпусе с применением 2D+ и 3D-методов сборки – их 
каждый производитель решает по-своему.
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Физики теоретически предсказали сохране-
ние сверхпроводящего состояния в двойном 
гидриде лития и магния Li2MgH16 вплоть до 

200 градусов Цельсия. Однако для этого соеди-
нение придется поместить под высокое давление 
порядка 250 гигапаскалей, то есть порядка 2,5 
миллионов атмосфер, пишут авторы в журнале 
Physical Review Letters.

Сверхпроводимость – это квантовое явление, 
позволяющее некоторым веществам проводить 
электрический ток без сопротивления. Этот фе-
номен был открыт в 1911 году Хейке Камер-
линг-Оннесом, за что он через два года получил 
Нобелевскую премию по физике.

Как правило, сверхпроводимость наблюдает-
ся при низких температурах, а первые открытые 
сверхпроводники переходили в такое состояние 
лишь вблизи абсолютного нуля. Однако посте-
пенно физики открывали вещества со все боль-
шей критической температурой. Тем не менее, 
достичь сверхпроводимости при стандартных 
для поверхности Земли условиях пока что не 
удалось.

Поиск рекордных сверхпроводников осложня-
ется отсутствием полноценной теории, которая 
смогла бы описать уже обнаруженные высоко-
температурные сверхпроводники. В последние 
годы появились работы о хороших параметрах 
соединений с водородом при высоких давлени-
ях в миллионы атмосфер. В частности, сульфид 
водорода SH3 и гидрид лантана LaH10, кото-
рые начинают проводить ток без сопротивления 
примерно при температуре 200 и 260 кельвин 
соответственно. Гидриду лантана на данный 
момент принадлежит рекорд по критической 
температуре.

С теоретической точки зрения гидриды комби-
нируют подходящие качества водорода и наличия 
свободных электронов, которыми легко делятся 
щелочные металлы. При экстремальных давле-
ниях высокое содержание водорода в соедине-
нии наделяет его свойствами металлического 
водорода, то есть высокими частотами фоно-
нов и их сильным спариванием с электронами.

В теоретической работе китайских физиков из 
Цзилиньского университета под руководством 
Яньмина Ма (Yanming Ma) делается вывод, что 
двойной гидрид лития и магния Li2MgH16 может 
быть сверхпроводником не просто при комнатной 
температуре, а вплоть до примерно 473 кельви-
нов, то есть порядка 200 градусов Цельсия, что 
является рекордным значением для всех пред-
сказаний. Однако, как и для других соединений 
водорода, для этого потребуется высокое дав-
ление — в данном случае 250 гигапаскаль, то 
есть 2,5 миллиона атмосфер, что примерно со-
ответствует условиям в ядре Земли.

Ключевой идеей новой работы стало рассмо-
трение не бинарных гидридов, состоящих из во-
дорода и еще одного элемента, а тройных, где 
дополнительных элементов два. В таком случае 
резко повышается количество возможных ком-
бинаций и, соответственно, потенциальная об-
ласть значений различных параметров веществ. 
Однако исследование трехэлементных соедине-
ний также гораздо более трудоемко.

Описываемый в статье гидрид лития и маг-
ния Li2MgH16 можно рассматривать как гидрид 
магния MgH16, легированный литием, который 
служит донором электронов. Сам по себе MgH16 
не сохраняет структуру при высоких давлениях 
и от него отделяются молекулы водорода, что 
является нежелательным эффектом, препят-
ствующим сверхпроводимости. Согласно рас-
четам группы Ма в рамках теории функционала 
плотности внедрение лития позволяет стабили-
зировать вещество.

Тем не менее, теоретические методы поиска 
сверхпроводников остаются недостаточно точ-
ными. Например, теория функционала плотно-
сти предсказывала для гидрида лантана намно-

го более высокие давления перехода. В связи с 
этим требуются уточнения в моделях, которые 
позволят как исследовать все более сложные 
соединения, так научиться искать сверхпрово-
дники с менее экстремальными давлениями.

N+1

Физики впервые продемонстрировали улуч-
шение параметров рентгеновских изобра-
жений при помощи квантовых эффектов. В 

частности, ученым удалось увеличить видимость 
и отношение сигнала к шуму с использованием 
небольшого количества фотонов в условиях вы-
сокой засветки. Исследователи планируют до-
биться полноценной запутанности между фото-
нами рентгеновского диапазона, что позволит 
реализовать принципиально новые эксперимен-
ты в области квантовой оптики, пишут авторы в 
журнале Physical Review X.

Развитие технологий в последние десятиле-
тия поспособствовало появлению направления 
физики под названием квантовая оптика — она 
посвящена исследованию оптических явлений, 
в которых проявляются квантовые свойства. 
Квантовая оптика работает с любым диапазо-
ном света, а не только с видимым. 

С одной стороны, увеличение частоты (со-
кращение длины волны) усиливает связанные 
с квантовой природой свойства частиц, с дру-
гой – различные технические ограничения не 
позволяют двигаться ко все большим энергиям 
отдельных фотонов. Однако потенциальные пре-
имущества рентгеновского диапазона несомнен-
ны: здесь уже существуют считающие отдельные 
фотоны детекторы, фактически нулевой фоно-
вый шум и квантовая эффективность многих 
приборов на близком к 100 процентам уровне.

Одной из развиваемых в рамках квантовой 
оптики технологий является построение изобра-
жений с использованием квантовых эффектов 
(quantum imaging). В видимом диапазоне спек-
тра уже было продемонстрировано несколько 
вариантов подобных методов, таких как «при-
зрачная» визуализация (ghost imaging) и кван-
товая литография.

Физики из Израиля и Японии под руковод-
ством Шарона Шварца (Sharon Shwartz) из Уни-
верситета Бар-Илан впервые продемонстриро-
вали построение рентгеновских изображений 
в квантовом режиме. Авторы реализовали экс-
перимент очень похожий на аналог известного 
в оптическом диапазоне эффекта квантового 
освещения (quantum illumination).

Опыт с квантовым освещением показывает, 
что присутствие объекта можно выделить с ис-
пользованием всего нескольких фотонов даже 
при наличии намного превосходящего сигнал 
шума. Обычно для этого создается пара фото-
нов с квантово скоррелированными состояниями 
— вспомогательный и сигнальный (он направ-
ляется в сторону предполагаемого нахождения 
объекта). Последующая обработка изображе-
ния с учетом корреляции позволяет не только 
определить положение объекта, но и построить 
его изображение.

Для получения скоррелированных фотонов 
используется явление спонтанного параметри-
ческого рассеяния (СПР), которое заключается 
в рождении пары фотонов небольшой энергии 
при рассеянии одного фотона высокой энергии в 
некоторых кристаллах. В оптическом диапазоне 
СПР весьма эффективен, однако с переходом в 
коротковолновую часть спектра количество рож-
даемых пар быстро уменьшается. Чтобы прео-
долеть это ограничение, авторы использовали 
один из самых ярких источников рентгеновско-
го излучения — синхротрон SPring-8 в Японии.

Физики получали пары скоррелированных фо-
тонов с энергией в 11 килоэлектронвольт при рас-
сеянии фотона с энергией 22 килоэлектронвольт 
в кристалле алмаза. В результате получалось 

два рентгеновских луча, выходящих под разны-
ми углами из рассеивающей среды. Фотоны од-
ного из этих лучей использовались как вспомо-
гательные, а другого – в качестве сигнальных в 
схеме эксперимента с квантовым освещением.

В качестве исследуемого объекта выступала 
металлическая пластина с тремя параллельными 
щелями шириной в 1 миллиметр. После сравне-
ния результатов, полученных при помощи оди-
накового количества скоррелированных фото-
нов и случайных (примерно по 100), оказалось, 
что квантовые эффекты позволяют значительно 
улучшить качество картинки. В частности, изо-
бражение стало гораздо контрастнее и четче, 
несмотря на то, что фоновый шум превышал 
сигнал в 10 000 раз.

С помощью продемонстрированной техники 
можно улучшить множество методик, использу-
ющих рентгеновское излучение. В частности, это 
потенциально позволяет значительно уменьшить 
число используемых фотонов, что может ока-
заться полезным при исследовании структуры 
биологических образцов, которые легко повре-
ждаются высокоэнергетическим излучением, 
или при изучении низкотемпературных кванто-
вых фаз материи, которые могут выйти из нуж-
ного режима вследствие нагревания.

N+1

Британская компания Malloy Aeronautics про-
вела первые успешные испытания прототипа 
октокоптера, в котором вместо аккумулятора 

для питания двигателей с винтами использует-
ся компактная газовая турбина с электрическим 
генератором. Во время полета дрон издает звук 
менее 80 децибел.

В практически всех серийных мультикоптерах 
в качестве источника энергии используются ли-
тий-ионные аккумуляторы. Это делает конструк-
цию относительно простой и легкой, но обычно 
обеспечивает полет на протяжении получаса. Су-
ществуют также гибридные силовые установки 
для дронов, состоящие из двигателя внутренне-
го сгорания, генератора и бака с топливом. Та-
кая конструкция позволяет аппарату находить-
ся в воздухе гораздо дольше благодаря тому, 
что ископаемое топливо имеет более высокую 
плотность энергии, чем аккумуляторы. Напри-
мер, в 2018 году китайские инженеры показали 
испытания гибридного дрона, который провел в 
воздухе 7 часов и 17 минут.

Британская компания Malloy Aeronautics созда-
ла прототип гибридного дрона, в котором вместо 
традиционного поршневого двигателя внутрен-
него сгорания используется газовая турбина, 
работающая на мазуте. Такой тип двигателя 
имеет преимущество перед поршневым двига-
телем благодаря более высокому соотношению 
мощности к массе, что важно для применения 
на мультикоптерах с небольшой массой полез-
ной нагрузки.

За основу инженеры компании взяли серийный 
дрон собственного производства T80. Он имеет 
конструкцию октокоптера с четырьмя плечами, 
на конце каждого из которых с двух сторон рас-
полагаются два двигателя с винтами. Максималь-
ная масса полезной нагрузки дрона составляет 
30 килограммов, что позволило установить на 
него компактную газотурбинную установку для 
выработки энергии.

Разработчики не уточняют, какая газотурбин-
ная установка используется в прототипе и ка-
ковы ее характеристики. Вместе с тем извест-
но, что во время полета громкость звука дрона 
с работающей турбиной на расстоянии десять 
метров составляет менее 80 децибел. Авторы 
ролика отмечают, что в дроне не используется 
аккумулятор. Вероятно, в дроне все же установ-
лен служебный аккумулятор для работы элек-
троники, но энергия с него не подается на дви-
гатели винтов.

Помимо дронов Malloy Aeronautics также раз-
рабатывает ховербайки — аппараты, в которых 
пилот располагается сидя, подобно пилоту мото-
цикла. Компания создала несколько прототипов 
ховербайка с тремя или четырьмя двигателями. 
В 2017 году один из прототипов начали испыты-
вать американские военные, которые планируют 
использовать ховербайки для быстрой доставки 
боеприпасов и проведения разведки. 

N+1

Большинство людей плохо разбирается в ши-
роте и долготе и не имеет навыков обраще-
ния с картами или специальным навигацион-

ным оборудованием. Вдобавок мы все то и дело 
оказываемся в местах без адреса и ориентиров 
– например, посреди междугороднего шоссе или 
на склоне горы. Чтобы помочь отыскать людей 
в такой ситуации, была разработана уникальная 
система ориенирования «What3words». Авторы 
идеи – британский музыкант Крис Шелдрик и 
математик Мохан Ганисалингам. Они взяли за 
основу английский словарь из 171 тыс. слов и 
вычеркнули все лишние и двусмысленные. По-
лучилось 40 000 слов, из которых можно сложить 
64 трлн уникальных комбинаций по 3 слова в ка-
ждой. Если разделить поверхность Земли на вир-
туальные квадраты 3 на 3 метра, то получится 57 
трлн квадратов. То есть, запаса выбранных слов 
хватит с избытком, чтобы точно описать все места 
на планете, включая локации, расположенные в 
океанах, среди пустынь или в бескрайней тундре.

И новая система уже прошла проверку боем. 
Группа туристов-любителей заблудилась в Хам-
стерльском лесу в Англии, но сумела дозвониться 
до полиции. Поскольку связь была хорошей, им 
посоветовали скачать и запустить приложение 
What3words, которое указало, что они находятся 
в секторе «///Kicked.Converged.Soccer». Спаса-
тельная команда вышла прямо к группе по этим 
координатам. В 2017-ом при помощи What3words 
власти Мексики с успехом разыскивали людей 
после землетрясения, а в Дурбане (Южная Аф-
рика) установили по всему городу 11 000 знаков 
с координатами, чтобы помочь роженицам точно 
называть свое положение медицинским службам.

Система навигации What3words совместима 
с GPS и картами Google, но она куда удобнее в 
чистом виде. Например, с ее помощью можно 
отыскать пропавшего ребенка в супермаркете: 
для прочих систем геолокации здание — это оди-
ночный объект, а What3words может поделить его 
на сотни небольших секторов. Система позволя-
ет легко сориентироваться в толпе, в неизвест-
ном городе, на произвольной местности. А еще 
это находка для транспортных компаний, дроны 
которых могут доставлять посылки не просто к 
дому, а к заднему входу или сразу на огорожен-
ную забором территорию, в указанный сектор.

Техкульт

Новое устройство разработано инженерами 
компании Bruitparif. Оно оснащено четырьмя 
микрофонами, измеряющими уровень шума 

в децибелах каждую 10-ю секунду, и может опре-
делять точное местоположение источника шума 
– например, излишне громкого автомобиля.

Шумовой радар отображает акустический след 
объекта в виде цветных точек. В дальнейшем ин-
формация о нарушителе сопоставляется с данны-
ми камер наружного наблюдения полиции, после 
чего компьютер «выпишет» штрафную квитанцию.

Как сообщил директор Bruitparif Фанни Мьет-
лицки, почти 40 устройств уже несколько месяцев 
работают вблизи популярных парижских баров 
и еще 17 установлены на крупных строительных 
площадках. Пока система работает в тестовом 
режиме, не производя выписки штрафов. В «пол-
ную силу» она заработает после двухлетних ис-
пытаний и принятия соответствующего закона

Техкульт

НИИМЭ победил  
в конкурсе «ЗОЛОТОЙ 
ЧИП» на выставке 
CHIPEXPO-2019

Разработка АО «НИИМЭ» – микрокон-
троллер для банковских карт – одер-
жала победу в номинации «Импорто-

замещение» отраслевой премии «Золотой 
Чип». Конкурс состоялся в рамках между-
народной выставки по электронике, ком-
понентам, оборудованию и технологиям 
ChipExpo-2019.

Микроконтроллер для смарт-карт 
MIK51BC16D был разработан специалиста-
ми НИИМЭ для использования в банковских 
картах. Микросхема реализована на дуаль-
ной платежной платформе MIKPay.MTD.D6 
отечественной разработки на основе рос-
сийских технологий в качестве альтерна-
тивы чипам иностранного производства. 
Универсальный однокристальный микро-
процессор с дуальным интерфейсом, изго-
тавливаемый по КМОП технологии, и пред-
назначенный для использования в системах 
защищенного доступа, предъявляющих вы-
сокие требования к уровню защиты инфор-
мации поддерживает сертифицированные 
международные и российские криптогра-
фические алгоритмы шифрования, являет-
ся микросхемой российского производства 
первого уровня.

Микросхема соответствует международ-
ным стандартам, имеет собственную опера-
ционную систему Trust 3.10B и сертифици-
рована к применению в банковских картах 
национальной системы платежных карт 
«МИР». Сертификация в системе «МИР» 
включала в себя несколько этапов: провер-
ку на безопасность (возможность взлома 
и хищения данных), на функциональность 
(соответствие спецификациям НСПК по ис-
пользованию приложения), и быстродей-
ствие (скорость проведения транзакции не 
более 0,4 секунды).

Конкурс микроэлектронных изделий «Зо-
лотой чип»  проводится с 2004 года в рамках 
специализированной выставки «ChipExpo» 
по инициативе и при поддержке Департа-
мента радиоэлектронной промышленности 
Министерства промышленности и торговли 
Российской Федерации, Департамента нау-
ки, промышленной политики и предприни-
мательства города Москвы и Московской 
торгово-промышленной палаты. Его целью 
является содействие развитию индустрии, 
поддержка предприятий, способствующих 
развитию науки, бизнеса, образования, фор-
мирование положительного имиджа различ-
ных направлений российской электроники. 
В этом году в конкурсе приняли участие 47 
ведущих российских научно-исследователь-
ских институтов и предприятий микроэлек-
тронной отрасли.

15 ноября на Общем собрании Россий-
ской академии наук генеральный 
директор АО «НИИМЭ», академик  

Г.Я. Красников был утвержден на должность ака-
демика-секретаря Отделения нанотехнологий и 
информационных технологий РАН (ОНИТ). Ра-
нее, в апреле 2019 года, кандидатура Г.Я. Крас-
никова на должность академика-секретаря ОНИТ 
была одобрена абсолютным большинством го-
лосов членов Отделения и распоряжением Пре-
зидента РАН А.Н. Сергеева, в соответствии с по-
становлением Президиума РАН, он был назначен 
исполняющим обязанности академика-секрета-
ря  ОНИТ до избрания Общим собранием РАН 
в установленном порядке.

На Общем собрании Российской академии 
наук кандидатура Г.Я. Красникова также была 
одобрена абсолютным большинством голосов 
членов Академии наук: за его избрание ака-
демиком-секретарем ОНИТ РАН было отдано 
1141 голосов членов РАН из 1238 зарегистри-
рованных бюллетеней (при достаточном для 
утверждения количестве в 630 голосов).

Отделение нанотехнологий и информацион-
ных технологий РАН было образовано в 1983 
году (под названием Отделение информатики, 
вычислительной техники и автоматизации) на 
базе четырех институтов АН СССР: Институ-
та прикладной математики им. М.В. Келдыша, 
Вычислительного центра, Института проблем 
передачи информации и Ленинградского ин-
ститута информатики и автоматизации. Сегод-
ня ОНИТ организует работы по программам, 
определяет основные направления фундамен-
тальных исследований в области электронной 
техники,  исследований РАН, осуществляет на-
учно-методическое руководство 29 научными 
организациями по всей стране, обеспечивает 

Академик Г.Я. Красников утвержден 
академиком-секретарем ОНИТ РАН

выпуск 8 научных журналов и работу пяти на-
учных советов. Научные направления, пред-
ставленные Отделением, находятся на стыке 
многих научных дисциплин. В своей исследо-
вательской деятельности ученые Отделения 
опираются на ряд разделов математики, фи-
зики, химии, биологии, психологии и ряда дру-
гих наук, развивая и обогащая эти разделы как 
математическими, так и экспериментальными 
методами исследований.

ОНИТ состоит из секций по направлениям 
науки: секции информационных технологий и 
автоматизации, секции вычислительных, ло-
кационных, телекоммуникационных систем и 
элементной базы, секции нанотехнологий. За-

дачи Отделения - формирование предложений 
по изменению государственной политики в об-
ласти информатизации, укрепление действу-
ющих прикладных государственных программ, 
содействие финансированию фундаменталь-
ных исследований институтов отделения через 
Фонд фундаментальных исследований, другие 
государственные и частные фонды развития. 
По инициативе и при непосредственном уча-
стии ведущих ученых Отделения организован 
ряд программ в области информатики, теле-
коммуникаций и микроэлектроники, цель ко-
торых – создание отечественных технологий 
в этом стратегическом направлении развития 
науки и техники.

На общем собрании Российской акаде-
мии наук заместитель руководителя при-
оритетного технологического направле-

ния по электронным технологиям АО «НИИМЭ», 
д.т.н. Евгений Сергеевич Горнев был избран 
членом-корреспондентом Российской академии 
наук по Отделению нанотехнологий и информа-
ционных технологий РАН.

Евгений Сергеевич Горнев работает в НИИМЭ 
с 1966 года и всю свою жизнь посвятил разви-
тию отечественной микроэлектроники. За вре-
мя научной и трудовой деятельности Е.С.Горнев 
проявил себя как ученый и организатор произ-
водства в области микроэлектроники и наноэ-
лектроники. Он обобщил, научно обосновал и 
развил технические и технологические реше-
ния, положенные в основу системы создания 
современного отечественного промышленного 
микроэлектронного производства.

Е.С. Горнев создал модель промышленной 
субмикронной технологии как системы, вклю-
чающей в себя комплекс технологических опе-
раций, оборудование, условия производства, 
комплекс методов и средств моделирования, 
проектирования, диагностики и контроля, управ-
ление и персонал. Под его руководством и при 
его непосредственном участии создано, модер-
низировано и внедрено более 40 различных ва-
риантов технологий интегральных микросхем, 

Е.С. Горнев избран членом-корреспондентом РАН

разработаны с одновременной постановкой на 
производство в процессе ОКР более 50 типов 
ИС, модернизировано более 100 типов ИС, раз-
работаны и внедрены физико-технологические 
методы диагностики и анализа интегральных 
микросхем на базе оптической, электронно-лу-
чевой микроскопии и зондового тестирования, 
выполненных по субмикронной технологии, ис-
следованы, обоснованы и созданы методы     кон-
троля     линейных размеров микро- и наноме-
трового диапазонов с созданием универсальной 
линейной меры мирового уровня. Усилиями Ев-
гения Сергеевича Горнева была разработана и 
внедрена в производство совместимая с тех-
нологиями микроэлектроники промышленная 
технология сегнетоэлектрических плёнок для 
микросистемной техники.

Е.С. Горнев уделяет очень большое внима-
ние научно-педагогической деятельности на ба-
зовой кафедре «Микро- и наноэлектроники» 
Физтех-школы электроники, фотоники и моле-
кулярной физики МФТИ, одним из организато-
ров, профессором и заместителем заведующего 
которой он является с 2011 г. Он ставит и руко-
водит актуальными и востребованными науч-
но-исследовательскими работами сотрудников 
и студентов кафедры. За свою педагогическую 
деятельность в 2019 году Евгений Сергеевич 
Указом Президента Российской Федерации был 
награжден знаком отличия «За наставничество».

Помимо своей основной деятельности в 
АО «НИИМЭ» Евгений Сергеевич является се-
кретарем межведомственного совета главных 
конструкторов РФ по электронной компонентной 
базе. Е.С. Горнев зарегистрирован в Федераль-
ном реестре экспертов ФГБНУ НИИ РИНКЦЭ, 
является членом научно-экспертного сообщества 
России Высшей аттестационной комиссии Мини-
стерства образования и науки Российской Феде-
рации, экспертом работ, выдвинутых на соиска-
ние премии Президента Российской Федерации 
в области науки и инноваций для молодых учё-
ных, экспертом работ, выдвинутых на соискание 
премии Правительства Российской Федерации 
в области науки и техники, экспертом Россий-
ского фонда фундаментальных исследований, 
Российского фонда перспективных исследова-
ний, членом экспертной коллегии Фонда «Скол-
ково», членом экспертного совета Фонда содей-

ствия инновациям, экспертом ОАО «Роснано», 
АО «Технопарк – Мордовия». Эксперт конкурса 
на получение гранта Правительства Российской 
Федерации для государственной поддержки на-
учных исследований, проводимых под руковод-
ством ведущих ученых и член экспертной группы 
Минпромторга России по присуждению Нацио-
нальной промышленной премии «Индустрия».

Е.С. Горнев – член редколлегий 3 журналов, 
член Научного совета «Фундаментальные про-
блемы элементной базы информационно-вы-
числительных систем и материалов для её 
создания» ОНИТ РАН, председатель 4 диссер-
тационных советов МФТИ, член диссертаци-
онного совета ВАК. Также Евгений Сергеевич 
- автор и соавтор более 300 научных работ, из 
них 3 учебных пособий и более 40 авторских 
свидетельств и/или патентов.

За свои научные и производственные дости-
жения Е.С. Горнев был удостоен Государствен-
ной премии СССР, премий Правительства Рос-
сийской Федерации в области науки и техники 
(дважды), а также награжден орденом Дружбы 
народов и медалями.

Всем коллективом АО «НИИМЭ» мы поздрав-
ляем Евгения Сергеевича с заслуженным звани-
ем и желаем ему крепкого здоровья, долгих лет 
плодотворной работы, новых прорывных проек-
тов и достижений на благо российской науки!
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Поздравляем  
наших  

юбиляров

ГАВРИЛОВ Сергей Витальевич
Главный специалист

ДОРОФЕЕВ Алексей Анатольевич
Ведущий научный сотрудник

РОМАНЕЦ Александр Николаевич
Начальник лаборатории

СМЕХОВА Лариса Анатольевна
Секретарь-референт

ГУЛЮК Александр Иванович
Ведущий специалист - уполномоченный  
по ГОиЧС

20 декабря в Культурном Центре «Зеленоград» 
состоялся традиционный корпоративный 
новогодний праздник Группы НИИМЭ

Праздничный концерт открыл танцеваль-
ный номер театра танца Анны Кузнецо-
вой. Далее последовали поздравления 

руководителей. Обращаясь к сотрудникам гене-
ральный директор АО «НИИМЭ», академик РАН 
Г.Я. Красников подвел итоги года. В своей речи 
Геннадий Яковлевич поблагодарил сотрудников 
за выполнение плановых задач и пожелал на-
бираться энергии для того, чтобы в новом 2020 
году приступить с новыми силами к реализации 
масштабных проектов. 

После поздравления генерального дирек-
тора АО «НИИМЭ» состоялось традиционное 
награждение победителей профессиональ-
ного конкурса «Лучший молодой специалист  
АО «НИИМЭ». Церемонию награждения про-
вели Геннадий Яковлевич Красников и пер-
вый заместитель генерального директора  
АО «НИИМЭ» Николай Алексеевич Шелепин. 

В номинации «Проектирование, разработка и 
модернизация изделий микроэлектроники» пер-
вое место занял ведущий инженер-конструктор 
отдела разработки интегральных схем И.В. Ер-
маков, второе место досталось начальнику ла-
боратории отдела разработки технологических 
процессов А.А. Резванову, третье место занял 
научный сотрудник управления руководителя 

приоритетного технологического направления 
Д.А. Жевненко. 

В номинации «Прорыв года» призёрами стали 
инженер-конструктор 2-й категории отдела про-
ектирования фотошаблонов Е.Л. Харченко, на-
учный сотрудник отдела функциональной элек-
троники Р.Т. Миннуллин и инженер-конструктор 
3-й категории отдела технологических библиотек 
И.Е. Трифанихина.

В номинации «Прогресс в развитии» памят-
ные призы получил научный сотрудник отдела 
разработки СВЧ-устройств А.С. Россов, веду-
щий инженер-конструктор лаборатории физи-
ческих основ надежности ЭКБ А.В. Соловьев и 
научный сотрудник лаборатории интегральных 
модулей М.Д. Пяточкин.

В номинации «Большие надежды» победи-
телями конкурса стали ведущий инженер-кон-
структор отдела проектирования фотошаблонов  
А.В. Кузовков, инженер-программист 1-й кате-
гории отдела разработки средств защиты инфор-
мации и встроенного программного обеспечения 
А.В. Григорьев и инженер-программист 2-й ка-
тегории АУП первого заместителя генерального 
директора П.С. Бакеренков.

Далее, чтобы поздравить коллег и наградить 
победителей конкурсов «Лучший специалист», 

«Лучший по профессии» и «Лучший молодой 
специалист» АО «НИИТМ» на сцену поднялся 
генеральный директор АО «НИИТМ» Михаил 
Георгиевич Бирюков. Он подвел итоги 2019 
года, отметив основные достижения коллекти-
ва, и обозначил планы на 2020 год. 

В заключение официальной части с поздрав-
лением коллективу АО «НИИМЭ» выступили 
сотрудники ПАО «Микрон» во главе с генераль-
ным директором Гульнарой Шамильевной Ха-
сьяновой.

Темой развлекательной части концерта в этом 
году был фестиваль юмора «Смех в хорошей 
компании». Звездами новогоднего шоу, по мно-
голетней традиции, стали наши коллеги, кото-
рые подготовили номера в стиле КВН, Comedy 

Woman, «Однажды в России», стенд-ап, кло-
унада, а также тематические танцы, песни и 
частушки.

Жюри оценивало участников в семи номина-
циях. Победителями стали:

 �«Лучший актер» – Антон Колобов, инже-
нер-конструктор ОПФШ
 �«Лучшая актриса» – Юлия Шульга, главный 
специалист, Отдел 28
 �«Дебют» – Фёдор Столяров (НИИТМ)
 �«Открытие» – Алексей Самарцев (НИИТМ)
 �«Высший пилотаж» – Евгений Морозов 
(Микрон)
 �«За верность традициям» – Александр Аве-
рьев, заместитель начальника ОИИ

Гран-при фестиваля досталось участникам но-
мера «Однажды в НИИМЭ», пофантазировавшим 
над тем, какой бы рекламный видеоролик убедил 
сотрудников в необходимости медосмотра. В каче-
стве приза актеры номера получили сертификат 
на участие в одном из квестов «Клаустрофобии».

Помимо Фестиваля юмора в программе были 
танцевальные и песенные номера профессио-
нальных артистов и воздушная акробатика. За-
вершила концерт песня «Белая Зима».

После концерта гостей пригласили на фуршет 
в клуб Top Hall и дискотеку. В танцевальной зоне 
была оборудована красивая новогодняя фото-
зона, пела кавер-группа и проходили конкурсы 
с новогодними призами.

18 и 24 декабря состоялись новогод-
ние праздники для детей сотрудни-
ков АО «НИИМЭ». В этом году, что-

бы как можно больше ребят смогли попасть 
на праздник, было решено провести отдельно 
праздник для детей 5 – 12 лет и Бэби-ёлку для 
малышей до 4 лет. 

В библиотеках Зеленограда прошли новогодние Ёлки  
для детей сотрудников НИИМЭ

18 декабря в Библиотеке театра и кино со-
трудники НИИМЭ с детьми посетили премьеру 
спектакля Волшебного театра Никиты Добры-
нина «Цирк» - доброе «ламповое» представле-
ние с цирковыми номерами, живой музыкой и 
хорошим юмором. Представление закончилось 
веселой бумажной дискотекой, торжественным 

выходом Деда Мороза и вручением подарков.
24 декабря Приемная Дедушки Мороза от-

крыла свои двери для самых маленьких гостей. 
Их встречала Снегурочка и Снежки. Ребята 
вспомнили, что было в прошедшем году, изу-
чили волшебные предметы в Приемной Деда 
Мороза (даже увидели, какие валеночки он но-
сил, когда был маленьким), посмотрели спек-

такль и поиграли в новогодние игры. Наконец, 
появился Дед Мороз и вместе с ребятами за-
жег ёлочку. Кстати, мы теперь тоже знаем, что, 
чтобы елочка зажглась не надо кричать «Раз, 
два, три – елочка гори!», надо вежливо попро-
сить. Праздник закончился вручением подар-
ков и семейной фотосессией в уютном инте-
рьере Приемной.
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