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АННОТАЦИИ� ABSTRACTS

СХЕМА ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ МАТРИЦ СЧИТЫВАНИЯ ИЗЛУЧЕНИЯ 
С ПОДАВЛЕНИЕМ ШУМА И НЕОДНОРОДНОСТЕЙ
В  статье представлена схема обработки сигналов матрицы для считывания 
падающего излучения, модифицированная для уменьшения токов перезаряда 
паразитных ёмкостей и неоднородностей по вертикальной оси изображения.
Для снижения уровня шума, возникающего на выходе схемы обработки столбца, 
были предложены малошумящие схемы формирования напряжения смещения, 
обеспечивающие формирование заданного значения тока через активные эле-
менты и  элементы компенсации фонового излучения. Описанные схемы также 
позволяют снизить влияние фликкер-шума и  компенсировать единичные неод-
нородности изображения. Полученное при моделировании среднеквадратичное 
значение шума СКЗ на выходе составляет не более 1,55 МЗР при 14-разрядном 
выходном коде.

Ключевые слова: КМДП-технология, схемы считывания излучения, мало
шумящие схемы обработки сигналов.
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READOUT CIRCUIT FOR RADIATION SENSOR WITH NOISE 	
AND NON-UNIFORMITY REJECTION
The article presents a radiation reading column readout circuit modified to reduce the 
recharge currents of parasitic capacitances and non-uniformity along the vertical axis.
To reduce the noise level at the output of the column processing circuit, low-noise 
bias voltage generation circuits for the readout circuit were proposed, providing the 
generation of a specified current value through background compensation and active 
elements. The described circuits also reduce the effect of flicker noise and compensate 
for single pixel non-ideality. The resulting noise RMS value at the output is no more than 
1.55 LSB with a 14-bit output code.

Keywords: CMOS technology, analog to digital converters, radiation sensor circuits, 
low-noise circuits.
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ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ ПЛЁНОК IGZO В БИОСЕНСОРИКЕ
Описаны типы биосенсоров, существующих на данный момент: амперометриче-
ские, потенциометрические и кондуктометрические. Приводятся примеры с дан-
ными по чувствительности. Рассматриваются примеры датчиков на основе IGZO, 
их преимущества и уникальные свойства.

Ключевые слова: биосенсор, полевой транзистор, газовый датчик, пленки 
IGZO.
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EXAMLES OF IGZO FILMS APPLICATIONS IN BIOSENSING
The article is devoted to the description of the types of biosensors currently available: 
amperometric potentiometric and conductometric. Examples with sensitivity data 
are given. Examples of IGZO-based sensors are considered, their advantages and 
unique properties are discussed.
Keywords: biosensor, field-effect transistor, gas sensor, IGZO films.
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МИКРОКОНТРОЛЛЕР НА БАЗЕ ЯДРА SCR1
В статье представлено архитектурное и топологическое представления разрабо-
танного микроконтроллера на базе вычислительного ядра SCR1, 2 UART, 1 SPI,  
32 портами GPIO и 14-разрядным АЦП по технологии HCMOS8D на основе сервиса 
MPW.

Ключевые слова: микроконтроллер, АЦП, MPW, SCR1, RISC-V.
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MICROCONTROLLER BASED ON CORE SCR1
The paper presents the architectural and topological representation of the developed 
microcontroller based on SCR1 computational core, 2 UART, 1 SPI, 32 GPIO ports  
and 14-bit ADC using HCMOS8D technology based on MPW service.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СХЕМ НА ОСНОВЕ КМОП КНИ-ТЕХНОЛОГИИ «90 НМ» ОТ ПАРАМЕТРОВ 
КОНСТРУКЦИИ МЕЖСОЕДИНЕНИЙ ТРАНЗИСТОРОВ

На основе электромагнитного моделирования исследованы различные топо-
логии межсоединений транзисторов, реализованных в нижних слоях метал-
лизации и поликремния КНИ-технологии с проектными нормами 90 нм. Це-
лью работы являлась оптимизация конструкций межсоединений транзисто-
ров для минимизации потерь и последующего включения полученных данных 
в параметризованные ячейки комплекта средств проектирования. В резуль-
тате анализа выявлены характерные особенности ослабления коэффициента 
передачи в структурах, предназначенных для усилительных и переключатель-
ных транзисторов с различными вариантами реализации межсоединений.
Ключевые слова: КМОП, КНИ, BEOL, FEOL, СВЧ, межсоединения.
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ANALYSIS OF HIGH FREQUENCY CHARACTERISTICS DEPENDENCE OF 90NM 
SOI CMOS TECHNOLOGY BASED CIRCUITS ON DESIGN PARAMETERS OF 
TRANSISTOR INTERCONNECTS

Based on electromagnetic modeling, various interconnection layouts for 
transistors implemented in the lower metallization and polysilicon layers of SOI 
90 nm technology were investigated. The purpose of this work was to optimize 
transistor interconnect designs to minimize losses and then include the obtained 
data in parameterized cells of the design kit. As a result, characteristic features of 
transmission coefficient attenuation in structures designed for amplification and 
switching transistors with various interconnections were identified.
Keywords: CMOS, SOI, RF, MMIC, FEOL, BEOL, FET interconnects.
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ОСОБЕННОСТИ ВСТРАИВАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМОЙ 
ПАМЯТИ В КМОП-ТЕХНОЛОГИЮ
В  обзоре представлен комплексный анализ конструктивно-технологических осо-
бенностей интеграции различных типов энергонезависимой памяти в технологи-
ческий базис КМОП СБИС. Исследованы фундаментальные принципы функциони-
рования и  структурные характеристики наиболее распространенных архитектур 
энергонезависимой памяти: FLASH, EEPROM, SONOS, FeRAM, MRAM и резистив-
ной (ReRAM, PCM) памяти. Детально рассмотрен базовый маршрут изготовления 
субмикронных КМОП СБИС с разделением на этапы FEOL и BEOL. На основе ана-
лиза современной научно-технической литературы выявлены ключевые проблемы 
и технологические ограничения при встраивании каждого типа памяти, включая 
термическую несовместимость, материаловедческие аспекты, необходимость 
введения дополнительных фотолитографических операций и модификацию суще-
ствующих технологических процессов. Систематизированы современные методы 
преодоления указанных ограничений, в  частности, применение низкотемпера-
турных методов осаждения, оптимизация термических режимов, использование 
барьерных слоёв и специальных архитектурных решений. Представленные резуль-
таты имеют существенное значение для разработки новых технологических марш-
рутов и оптимизации существующих процессов изготовления интегральных схем 
с встроенной энергонезависимой памятью.

Ключевые слова: ЭНП, КМОП, энергонезависимая память, ОЗУ.
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FEATURES OF EMBEDDING NON-VOLATILE MEMORY ELEMENTS	
IN CMOS TECHNOLOGY
This review article provides a comprehensive analysis of the structural and technological 
aspects of integrating various types of non-volatile memory into CMOS VLSI technology. 
It examines the fundamental operating principles and structural characteristics of the 
most widely used non-volatile memory architectures, including FLASH, EEPROM, SONOS, 
FeRAM, MRAM, and resistive memory (ReRAM, PCM). The paper also presents a detailed 
breakdown of the submicron CMOS VLSI fabrication process, distinguishing between the 
FEOL and BEOL stages. Based on an extensive review of current scientific and technical 
literature, the study identifies key challenges and technological constraints in embedding 
each type of memory, such as thermal incompatibility, material limitations, the need for 
additional photolithographic steps, and modifications to existing fabrication processes. 
The article systematizes modern strategies for overcoming these barriers, including 
low-temperature deposition techniques, optimized thermal processing, barrier layer 
implementation, and specialized architectural solutions. These findings contribute to 
the development of new fabrication approaches and the refinement of existing processes 
for integrating non-volatile memory into advanced semiconductor devices.
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ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КЕРАМИЧЕСКИХ ОБРАЗЦОВ СИСТЕМЫ 
(1–x)BaTiO3 · xPbFe2/3W1/3O3, x = 0–0,10 С ДОБАВКАМИ ЛЕГКОПЛАВКИХ 
КОМПОНЕНТ Pb5Ge3O11 И Na2B4O7

С  целью разработки новых диэлектрических конденсаторных материалов на осно-
ве титаната бария BaTiO3 (BT) с повышенной термостабильностью диэлектрической 
проницаемости e и пониженной температурой спекания (TS) керамики были синте-
зированы керамические образцы системы (1–x)BT · xPbFe2/3W1/3O3 ((1–x)BT · xPFW), 
x = 0–0,15, а также образцы этой системы с добавками легкоплавких стеклообразую
щих компонент Pb5Ge3O11 (PGO) и Na2B4O7 (NBO) – (1–x)BT · xPFW) + y мас.% PGO + z мас.% 
NBO, x = 0–0,10, y, z = 0–8. Выполненный рентгенофазовый анализ показал, что 
преобладающей фазой в синтезированных образцах являются твердые растворы 
со структурой перовскита. Изучены температурно-частотные зависимости диэлек-
трической проницаемости e(T, f) и тангенса угла диэлектрических потерь tgd(T, f), 
установлено, что добавки PFW, PGO, NBO смещают точку Кюри TC в область ком-
натной температуры, вызывают размытие пика на зависимости e(T, f) и повыше-
ние термостабильности e, они понижают TS до 1300 оС (PFW), 1100 oC (PFW + PGO), 
960 oC (PFW + PGO + NBO). Керамика с x = 0,085, y = 5, z = 3 характеризуется в облас
ти комнатной температуры высокой e (>1000), низким tgd (< 0,02), высокой термо-
стабильностью (De/e < 15%), а также сравнительно низкой TS (960 оС) что делает ее 
перспективной для создания многослойных высокоемкостных конденсаторов со 
сравнительно дешевыми межслоевыми электродами c легкоплавкими внутренними 
электродами типа Ag или сплавов Ag/Pd.

Ключевые слова: конденсаторная керамика, MLCCs, система BaTiO3–
PbFe2/3W1/3O3, низкоплавкие стеклообразующие добавки, рентгенофазовый 
анализ, диэлектрические свойства.
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DIELECTRIC PROPERTIES OF CERAMIC SAMPLES OF THE	
(1–x)BaTiO3 · xPbFe2/3W1/3O3, x = 0–0.10 SYSTEM WITH ADDITIVES OF LOW-MELTING 
COMPONENTS Pb5Ge3O11 AND Na2B4O7

Ceramic samples of the (1–x)BT·xPbFe2/3W1/3O3 ((1–x)BT·xPFW), x = 0–0.15 system as 
well as samples of this system with additives of low-melting glass–forming components 
Pb5Ge3O11 (PGO) and Na2B4O7 (NBO) – (1–x)BT · xPFW) + y wt.% PGO + z wt.% NBO, 
x = 0–0.10, y, z = 0–8 were synthesized in order to develop new dielectric capacitor 
materials based on barium titanate BaTiO3 (BT) with increased thermal stability of 
dielectric permittivity e and reduced sintering temperature (TS) of ceramics. X-ray 
diffraction phase analysis showed that the predominant phase in the synthesized samples 
are solid solutions with a perovskite structure. The temperature-frequency dependences 
of the dielectric permittivity e(T, f) and the tangent of the dielectric loss angle tand(T, f) 
were studied, and it was found that the additives PFW, PGO, and NBO shift the Curie point 
TC to room temperature, causing a blurring of the peak on the dependence e(T, f) and an 
increase in thermal stability e, they lower the TS to 1300 оС (PFW), 1100 оС (PFW + PGO), 
960 оС (PFW + PGO + NBO). Ceramics with x = 0.085, y = 5, and z = 3 are characterized 
in the room temperature range by high e (> 1000), low tand (< 0.02), and high thermal 
stability (De/e < 15%), as well as a relatively low TS (960 оС), which makes it promising for 
creating multilayer high-capacity capacitors with relatively cheap interlayer electrodes 
with low-melting internal electrodes of the Ag type or Ag/Pd alloys.

Keywords: capacitor ceramics, MLCCs, BaTiO3–PbFe2/3W1/3O3 system, low-melting 
glass-forming additives, X-ray phase analysis, dielectric properties.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПОЗНАВАЕМОСТИ УТЕЧКИ ИНФОРМАЦИИ 	
ПО СТОРОННИМ КАНАЛАМ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ ПРИ ОПЕРАЦИИ ЗАПИСИ 	
В РЕГИСТР С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛИС
Исследованы физические принципы источников энергопотребления в современ-
ных цифровых КМОП-схемах. Разработана методика детектирования всплесков 
энергопотребления микросхемы в процессе операции записи данных в регистр с 
использованием ПЛИС. Рассмотрены различные подходы программной обработки 
результатов измерений с целью точного определения соответствия между группа-
ми кривых для различных весов Хэмминга микросхемы.

Ключевые слова: ПЛИС, регистр, анализ энергопотребления, оценка распоз-
наваемости данных, вес Хэмминга, дистанция Хэмминга.
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AN INVESTIGATION OF INFORMATION LEAKAGE RECOGNIZABILITY OF REGISTER 
WRITE OPERATION THROUGH SIDE-CHANNEL POWER CHANNELS USING FPGA
Physical principles of power consumption sources in modern digital CMOS circuits are 
investigated. The technique of detecting edges of chip power consumption during the 
process of data write operation to the FPGA register is developed. Various approaches 
of software processing of measurement results are considered in order to accurately 
determine the correspondence between groups of curves for different Hamming weights 
in chip.

Keywords: FPGA, register, power analysis, disclosure of data, Hamming weight, 
Hamming distance.
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МОДЕЛЬНО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ГИБРИДНЫХ ОРГАНОСИЛИКАТНЫХ ПЛЁНОК
При помощи моделирования из первых принципов и аналитических расчетов было 
установлено, как концентрации терминальных метильных и бензольных мостико-
вых групп влияют на механические и диэлектрические характеристики органоси-
ликатного диэлектрика.

Ключевые слова: low-k, диэлектрическая постоянная, моделирование из пер-
вых принципов, мостиковые группы, терминальные группы.
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MODELING AND ANALYTICAL STUDY OF ELECTROMECHANICAL PROPERTIES OF 
HYBRID ORGANOSILICATE FILMS
Through first-principles modeling and analytical calculations, information on the 
influence of the concentrations of terminal methyl and benzene bridging groups in the 
organosilicate dielectric on the mechanical and dielectric characteristics was obtained.
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