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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß ÌÀÒÐÈ×ÍÛÕ ÏÇÑ
Матрицы ПЗС изготавливаются по МДП�технологии с двухслойным
диэлектриком (Si3N4–SiO2) и скрытым каналом N�типа. Минималь�
ная ширина линий на поле 20х20 мм составляет 1 мкм. Двух�, трех�
или четырехуровневая структура системы электродов переноса вы�
полняется из поликристаллического кремния, легированного фос�
фором. Система металлизации приборов состоит из одного или
двух уровней алюминия, осаждаемого методом магнетронного рас�
пыления или терморезистивным методом. Для электрической изо�
ляции уровней металлизации используется слой оксида кремния,
получаемого методом осаждения из газовой фазы, стимулирован�
ного плазмой (PECVD). Для формирования необходимого потенци�
ального рельефа в ячейках матриц последовательно проводятся не�
сколько (от двух до пяти) операций прецизионного легирования ио�
нами фосфора и бора с дозами в диапазоне 1012–1013 см�2. Мат�
ричные приемники ИК�диапазона имеют структуру с барьером
Шотки на основе силицида платины. Оригинальная технология из�
готовления этих приборов включает ряд специфических операций,
таких как напыление сверхтонких слоев платины, специальный от�
жиг для формирования силицида требуемого состава, формирова�

ние структуры оптического резонатора и нанесение просветляюще�
го покрытия на обратную сторону подложки. 

Сборка приемников в корпуса проводится с обеспечением пре�
цизионных геометрических параметров. При этом возможна сбор�
ка в корпуса специальной конструкции, в том числе в вакуумплот�
ные газонаполненные с микроохладителями на эффекте Пельтье,
в корпуса с входными окнами из высококачественного оптического
стекла, кварца или из волоконно�оптических пластин.

Тщательно отработанная технология, система контроля качест�
ва, предусматривающая, в частности, различные лабораторно�ана�
литические методы контроля чистых технологических сред (особо
чистой воды, технологических газов, химических реактивов), при�
менение при необходимости импортного сырья и материалов обес�
печивают высокое качество и уровень электрофизических парамет�
ров ПЗС. Фотоэлектрические параметры приборов измеряются
с помощью разработанных на предприятии автоматизированных
контрольно�измерительных стендов, обеспечивающих многосту�
пенчатую систему контроля с полным компьютерным управлением.
Благодаря точному выбору режима внутреннего геттерирования
и специальному водородному отжигу удалось получить низкий тем�
новой ток. На применяемые в производстве ПЗС конструктивно�
технологические решения получен ряд авторских свидетельств.

ÌÀÒÐÈ×ÍÛÅ ÔÎÒÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ Ñ ÇÀÐßÄÎÂÎÉ
ÑÂßÇÜÞ (ÔÏÇÑ)
Сегодня ГУП "НПП "Электрон�Оптроник" разрабатывает и выпуска�
ет более 10 моделей ФПЗС различных типов на диапазон длин волн
от 0,2 до 5,5 мкм (УФ – ИК�диапазоны). При этом пять моделей –
это традиционные для "НПП "Электрон�Оптроник" приборы с мо�
дифицированной структурой "виртуальной фазы" (ВФПЗС)*,
созданной в 80�е годы специалистами предприяти. Это приборы

Один из наиболее часто задаваемых вопросов на

многочисленных отечественных выставках: "А у кого

вы покупаете ваши ПЗС?" Или, как констатация фак!

та: "Ну, ПЗС!то вы, конечно, покупаете". Попытаем!

ся рассеять это заблуждение на примере датчиков

изображения и камер на их основе, выпускаемых

СПб ГУП "НПП "Электрон!Оптроник", коллективу ко!

торого удалось добиться значительных успехов как

в области технологии изготовления ПЗС, так и в раз!

работке новых типов матричных фотоприемников.

Ý Ë Å Ì Å Í Ò Í À ß  Á À Ç À  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Í È Ê È

Ïðåäñòàâëÿåì àâòîðîâ ñòàòüè

ВВИИШШННЕЕВВССККИИЙЙ ГГррииггоорриийй ИИссааааккооввиичч.. Канд.тех. наук, ла�
уреат Гос. премии РФ, член S.P.I.E., Генеральный
директор ГУП "НПП "Электрон�Оптроник".
vish@silar.spb.ru

ВВЫЫДДРРЕЕВВИИЧЧ ММииххааиилл ГГииллееллееввиичч.. Канд.тех. наук, нач. лаб.
ГУП "НПП "Электрон�Оптроник". mgv@silar.spb.ru

ННЕЕССТТЕЕРРООВВ ВВааллеерриийй ККооннссттааннттииннооввиичч.. Канд.тех. наук,
зам. Генерального директора ГУП "НПП "Элек�
трон�Оптроник". nest@silar.spb.ru

РРИИВВККИИННДД ВВллааддииммиирр ЛЛььввооввиичч.. Нач. лаб. ГУП "НПП "Эле�
ктрон�Оптроник". vr@silar.spb.ru

Контактные телефоны: (812) 552�5754, 552�2069, 
факс (812) 552�2876.

Ðèñ.1. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÔÏÇÑ ñ âèðòóàëüíîé "2,5-ôàçíîé
ñòðóêòóðîé"
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форматом от 386×298 до 1300×1225 элементов с так называемой
"2,5�фазной структурой" (рис.1), имеющей ряд преимуществ перед
оригинальной конструкцией, в числе которых возможность двуна�
правленного переноса заряда, в полтора�два раза большая зарядо�
вая емкость (и соответственно динамический диапазон прибора),
симметрия апертурной характеристики, простая технология изго�
товления. 

Во всех ВФПЗС предусмотрена кадровая организация переноса.
Секция накопления их выполнена по двухуровневой поликремние�
вой технологии. Выпускаются ПЗС с односекционной (Full�Frame)
архитектурой или с двумя идентичными секциями, объединенными
в единый фоточувствительный массив (Split Full�Frame), а также

ПЗС с двухсекционной архитектурой, работающие в режиме кадро�
вого переноса (Frame�Transfer) (рис.2). 

Практически все ФПЗС отличаются высокой квантовой эффек�
тивностью в УФ� и видимой областях спектра (в среднем около 25 %
на 250 нм и до 60% в максимуме, рис.3, табл.1). Для них характер�
ны низкие значения неоднородности чувствительности по полю изо�
бражения (менее 3%), темновых токов (1–7 электронов при �35оС) и
шумов считывания (8–12 электронов при частоте считывания
1 МГц). Для ПЗС типа ISD�017A на частоте считывания 50 кГц
удалось снизить уровень шумов считывания до четырех электронов. 

Основные области применения ВФПЗС – системы астроориента�
ции и астронавигации искусственных спутников Земли и космичес�
ких станций, наземная и космическая астрономия, эксперименталь�
ное физическое оборудование, биолого�медицинская аппаратура
(системы рентгеновской диагностики, флуоресцентной микроско�

пии, рис.4), устройства криминалистики, экологи�
ческого мониторинга и многие другие. Для техни�
ческих систем сверхбольшого телескопа Южно�
Европейской обсерватории (проект ESO�VLT) спе�
циально разработан ВФПЗС типа ISD�049AP
с прецизионной установкой кристалла в корпус.
За пять лет  было поставлено более 70 таких при�
боров.

Для считывания изображения с выходных эк�
ранов различных электронно�оптических преоб�
разователей выпускаются ПЗС с волоконно�опти�
ческим входным окном (ВОП ПЗС). Изготавлива�
ются они по прецизионной технологии монтажа
входного окна, обеспечивающей равномерный по
всей площади ПЗС зазор (примерно 3–5 мкм)
между внутренней поверхностью волоконно�оп�
тической планшайбы и фоточувствительной по�
верхностью ПЗС. Характеристики ВОП ПЗС при�
ведены в табл.2, а их внешний вид – на рис.5.

Все матричные ФПЗС выпускаются как в нео�
хлаждаемом варианте, так и в вакуумно�плотном
газонаполненном корпусе с термоэлектрическим
охлаждением.

ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес  8/2003

Ðèñ.3. Òèïîâûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÂÔÏÇÑ

Ðèñ.2. Îäíîñåêöèîííûé ÂÔÏÇÑ òèïà ISD-029AP (à), ÂÔÏÇÑ ñ äâóìÿ
èäåíòè÷íûìè ñåêöèÿìè, îáúåäèíåííûìè â åäèíûé ôîòî÷óâñòâè-
òåëüíûé ìàññèâ òèïà ISD-017AP(á) è äâóõñåêöèîííûé ÂÔÏÇÑ òèïà 
ISD-049AP (â)

a) б)

в)

Òàáëèöà 2. Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ÂÎÏ ÏÇÑ

ISD�017 APF* SFF 1040 × 1160 16 × 16 2 LN, 2 HS
ISD�069AF, APF SFF 1024 × 1024 15 × 15 2 HS
ISD�070AF, APF FT 512 × 512 22 × 22 1 HS
*ПЗС со структурой "виртуальной фазы".

Модель Архитектура Формат 
Площадь пик!

села, мкм2
Число

выходов

Òàáëèöà 1. Òèïè÷íûå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÔÏÇÑ

Число элементов 1040 × 1160 512 × 512 386 × 290 578 × 578 1225 × 1300
Организация прибора и структура ячейки SFF, VP FF, VP FT, VP FT, VP SFF, VP
Число считывающих регистров 2 1 1 1 2
Число и тип выходных узлов 2 LN, 2 HS 1 LN, 1 HS 1 HS 1 HS 2 LN, 2 HS
Размер ячейки, мкм 16 × 16 16 × 16 22 × 22 22 × 22 14 × 14
Фоточувствительная площадь, мм2 16,6 × 18,6 8,2 × 8,2 8,5 × 6,4 12,7 × 12,7 18,8 × 17,2
Заряд насыщения, тыс. эл. 200 130 300 300 130
Шум считывания двухкаскадного 10–12 10–15 15 15 10
выходного устройства (HS), эл.*
Шум считывания однокаскадного 7 6 – – 6
выходного устройства (LN), эл. 
Темновой сигнал  при �35oC, эл./яч./с <1…7 <1…7 <1…7 <1…7 <1…7
Коэффициент преобразования выходного 4,5 4 6 6 4,5
узла, мкВ/эл.
Неоднородность чувствительности, % < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Средневыборочная неоднородность чувст� 1 1 1 1 1
вительности по массиву 8 × 8 элементов, %
Квантовая эффективность, %

250 нм 20 20 25 25 15
На длине волны   400 нм 35 35 40 40 30

600 нм 50 50 60 60 45

*При частоте считывания 1 МГц и двойной коррелированной выборке.

Примечание:  VP – ФПЗС с фоточувствительной ячейкой со структурой виртуальной фазы; FF – односекционный ФПЗС;
SFF – ФПЗС с двумя симметричными секциями; FT – ФПЗС с переносом кадра; LN – малошумящий (однокаскадный)
выходной узел; HS – скоростной (двухкаскадный) выходной узел.

Тип ФПЗС ISD017 ISD029 ISD048 ISD049 ISD075
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Разработки ФПЗС не прекращаются. Продолжается выпуск ма�
лыми сериями утоньшенных электронно�чувствительных приборов
этого типа с форматами 520×580 и 1024×1024 элементов.

ÏÇÑ ÄËß ÐÀÁÎÒÛ Â ÐÅÆÈÌÅ ÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÇÀÄÅÐÆÊÈ 
È ÍÀÊÎÏËÅÍÈß (ÂÇÍ)
В отдельный класс ПЗС выделены приборы, работающие в ВЗН�
режиме и применяемые в основном для решения задач дистанци�
онного зондирования Земли. Создан и серийно выпускается ВЗН
ПЗС с числом элементов 1024×128, размером элементов 9 мкм и
электронной регулировкой времени экспозиции. Предусмотрена
возможность создания на основе таких ПЗС гибридных сборок,
эквивалентная скорость считывания с двух выходов которых до�
стигает 12 МГц. Разрабатывается новая версия этого прибора с
улучшенной чувствительностью и эффективной частотой считыва�
ния 30 МГц. Изучается возможность изготовления ФПЗС ВЗН�ре�
жима с размерами элемента до 6–7 мкм. Ведутся работы по со�
зданию прибора с эффективным шагом элементов 4,5 мкм (две

матрицы 9×9 мкм на одном кристалле со сдвигом на полшага),
а также спектрозонального ВЗН ПЗС, содержащего на одном кри�
сталле три матрицы (каждая со своим светофильтром). 

ÈÊ ÏÇÑ Ñ ÁÀÐÜÅÐÀÌÈ ØÎÒÊÈ ÈÇ ÑÈËÈÖÈÄÀ ÏËÀÒÈÍÛ
ИК�направление представлено приборами со строчно�кадровой
организацией на барьерах Шотки форматом 256×290 элементов

и новыми разработками –
приборами с форматами
480×320 элементов и
320×240 элементов
(табл.3). Матричный ИК
ПЗС (рис.6) представляет
собой монолитный прибор
со строчно�кадровым пере�
носом и объемным кана�
лом. Его фоточувствитель�
ная секция выполнена на
основе диодов с барьером Шотки из силицида платины. Информа�
ция с фоточувствительного массива считывается с помощью верти�
кальных и горизонтального ПЗС�регистров с четырех� или трехфаз�
ной организацией. 

В ближайшей перспективе предполагается создать ИК ФПЗС на
барьерах Шотки форматом 1024×128 элементов для работы в ре�
жиме ВЗН.

ÇÀÊÀÇÍÛÅ ÏÇÑ-ÌÎÄÓËÈ
Одно из направлений диверсификации предприятия – разработка
заказных ПЗС�модулей, заключающаяся в основном в модифика�
ции матричных и линейных ФПЗС, выпускаемых ведущими миро�
выми производителями, в соответствии с техническими требовани�
ями заказчика. Сюда входит: 
• монтаж неохлаждаемых ФПЗС (как в виде чипов, так и в корпусе

изготовителя) на термоэлектрические (Пельтье) холодильники
в вакуумно�плотные газонаполненные корпуса собственной раз�
работки и производства; 

• замена штатных входных стекол на нестандартные (кварц, воло�
конная оптика).

Примеры исполнения заказных ПЗС�модулей приведены на
рис.7.

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÏÇÑ-ÊÀÌÅÐÛ ÓÔ- È ÂÈÄÈÌÎÃÎ ÄÈÀÏÀÇÎÍÎÂ
В области малокадровых цифровых ПЗС�камер на предприятии ос�
воен малосерийный выпуск камеры нового поколения типа S1C.
Это – компактная моноблочная 14�разрядная цифровая камера
с двумя режимами опроса ПЗС (скоростным и точным), регулируе�
мым временем экспозиции ПЗС (от 1 мс до 3000 с) и с большим
числом встроенных функций обработки изображения (рис.8).

Особенность камер типа S1С – полностью цифровая обработка
видеосигнала (двойная коррелированная выборка, привязка к уров�
ню черного и др.). Управление камерой и отображение видеоин�
формации осуществляется с помощью компьютера. Конструктивно

Ý Ë Å Ì Å Í Ò Í À ß  Á À Ç À  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Í È Ê È
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Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû âûïóñêàåìûõ ÈÊ ÏÇÑ

Формат 256 × 290 480 × 320 320 × 240
Шаг следования элементов, мкм 50 × 33 28 × 28 40 × 40
Спектральный диапазон, мкм 1,3–5,3 1,3–5,3 1,3–5,3
Зарядовая вместимость, эл. 7·105 1·106 1,2·106

Параметр
Тип ИК ПЗС

ISD200M ISD090 ISD091

Ðèñ.4. Èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ ISD-017AP íà óñòà-
íîâêå öèôðîâîé ôëþîðîãðàôèè (à) è öèôðîâîé ðåíòãåíîãðàôèè (á). Äî-
çà îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòà â 20 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ñòàíäàðòíîé óñòàíîâêå

a) б)

Ðèñ.6. Ìàòðè÷íûé ÈÊ ÏÇÑ ISD200Ì 

Ðèñ.5. ÂÎÏ ÏÇÑ òèïà ISD-069APF (à) è òèïà ISD-070APF (á)

a) б)

Ðèñ.7. Îõëàæäàåìûé ÔÏÇÑ-ìîäóëü íà îñíîâå ïðèáîðà ICX249AL
ôîðìàòà 752x582 ôèðìû Sony (a) è íåîõëàæäàåìûé ëèíåéíûé ÔÏÇÑ-
ìîäóëü ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì âõîäíûì îêíîì íà îñíîâå ïðèáîðà
ILX511ñ 3648 ýëåìåíòàìè ôèðìû Sony (á)

a) б)
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камера выполнена в виде монобло�
ка (100×80×90мм) с выносным бло�
ком питания. Базовый интерфейс
с компьютером – последователь�
ный, расстояние до компьютера
в основном варианте – до 15 м
(с оптоволоконным интерфейсом –
до 100 м). Для подключения к ком�
пьютеру используется PCI�адаптер,
обеспечивающий ввод изображения
в реальном времени.

Камера может быть выполнена
на ФПЗС различных форматов,
обеспечивая гибкое управление ре�
жимами их работы. Предусмотрены
различные алгоритмы очистки дат�

чиков, триггерный режим и режим дрейфового сканирования (drift
scan). Динамический диапазон (в зависимости от типа датчика и
режима считывания) достигает 15000. Программное обеспечение
поддерживает все режимы работы камеры, а также некоторые опе�
рации предварительной обработки изображения.

Основные области применения ПЗС�камер типа S1C – астроно�
мические исследования (рис.9а,б), физические эксперименты, эко�
логический мониторинг, микробиология (цифровая микроскопия),
криминалистика и многие другие.

Сейчас разрабатывается усовершенствованная версия камеры
S1C – модель S3C. Эта камера нового поколения отличается от
предыдущей возможностью охлаждения ПЗС до �70°С, наличием
16�разрядного АЦП, промежуточного USB II�адаптера и FireWire�
(стандарта IEEE 1394) интерфейса.

Для решения задач, не требующих применения широкоформат�
ных ПЗС и 14�, 16�разрядного преобразования сигнала, разрабо�
тана недорогая 12�разрядная цифровая ПЗС�камера широкого
применения модели S249 на основе охлаждаемого ПЗС�датчика
типа ICX249AL фирмы Sony. Охлаждение ПЗС�датчика до �20°С
позволяет резко снизить темновой ток, что в сочетании с эффек�
том антиблюминга позволило создать ПЗС�камеру с управляемым
в широких пределах временем экспозиции ПЗС (от 256 мкс до
20 мин). Камера особенно эффективна для наблюдения за малопо�
движными и неподвижными объектами при низких уровнях осве�
щенности.

ÂÛÑÎÊÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÀß ÏÇÑ-ÊÀÌÅÐÀ ÌÎÄÅËÈ S2X 
ÄËß ÊÐÓÃËÎÑÓÒÎ×ÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ 
Для решения задач кругло�
суточного (диапазон осве�
щенностей от 10�5 до 103 лк
без объектива) наблюдения
и картографии с борта ма�
ловысотного летательного
аппарата при повышенных
требованиях к механо�кли�
матическим параметрам
приборов разработана ци�
фровая камера типа S2X на
основе ПЗС, состыкованно�
го с выходом усилителя яр�
кости изображения. В ней
реализованы различные режимы автоматического или внешнего
(от компьютера) управления усилением.

Камера состоит из двух блоков: выносной камерной головки и
системы управления (рис.10). В камерной головке находится дат�
чик изображения – ЭОП на МКП типа XX1450 производства фирмы
DEP (Нидерланды), который через волоконно�оптическую планшай�
бу сочленен с кристаллом специально разработанного ПЗС с воло�
конно�оптическим входом типа ISD�070 форматом 512×512. Для
лучшего согласования чувствительности ПЗС со спектральной ха�
рактеристикой люминофора ЭОП конструкция ячейки прибора вы�
полнена с учетом обеспечения повышенной чувствительности в си�
ней и голубой областях спектра. Предусмотрена и защита от опти�
ческих перегрузок (антиблюминг). Максимальная кадровая частота
камеры составляет 20 Гц. Возможен режим длительного накопле�
ния (до 25 с). Выходной сигнал – 12�разрядный при частоте кван�
тования 6,7 МГц. Особенность камеры – полностью цифровая
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Ðèñ.8. Ïðåöèçèîííàÿ ìàëî-
êàäðîâàÿ öèôðîâàÿ ÏÇÑ-êà-
ìåðà S1C

Ðèñ.9. Èçîáðàæåíèÿ çâåçäíîãî ñêîïëåíèÿ Ì13 â ñîçâåçäèè Ãåðêóëå-
ñà (à) è ãàëàêòèêè Ì51 èç ñîçâåçäèÿ Ãîí÷èõ Ïñîâ (á), ïîëó÷åííûå â
Àíäðóøåâñêîé íàðîäíîé îáñåðâàòîðèè (Óêðàèíà) íà 60-ñì òåëåñêîïå
ïðè ïîìîùè êàìåðû òèïà S1C íà îñíîâå ÏÇÑ ISD-017AP (1040 ×
1160). Ïðè ýêñïîçèöèè ÏÇÑ â òå÷åíèå 10 ìèí ñòàíîâÿòñÿ ðàçëè÷èìû-
ìè çâ¸çäû 20-é âåëè÷èíû

a) б)

Ðèñ.11. Öèôðîâàÿ òåïëîâèçèîííàÿ êàìåðà TVC200ML c ñîâìåùåííûì
öâåòíûì âèäåîêàíàëîì (à) è c îáúåêòèâîì F=240 ìì (á)

a) б)

Ðèñ.10. Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíàÿ 
ÏÇÑ- êàìåðà ìîäåëè S2X

Ðèñ.12. Òåðìîãðàôè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ïîäàãðû – âîñïàëåíèÿ ëåâîé
ñòîïû (à) è òåðìîãðàôèÿ òåëà ïàöèåíòà (á)

a) б)
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обработка видеосигнала (ДКВ, привязка к уровню черного и АРУ,
коррекция гистограммы). В камере реализованы защита ЭОП при
пересветках, формирование сигнала необходимости включения
внешней подсветки при недостаточной освещенности.

Камера рассчитана на работу в диапазоне температур 
�40…50°С с учетом повышенных требований к механической стой�
кости. Программное обеспечение под Windows 95/98 содержит
средства управления камерой и отображения изображения в реаль�
ном времени непосредственно на дисплее компьютера. ПО позво�
ляет производить некоторые виды обработки изображения в реаль�
ном времени – цифровое накопление, гамма�коррекцию, измене�
ние масштабов, построение гистограмм и сечений. Изображение
может быть записано в файл в стандартных форматах.

Сейчас разрабатывается следующая версия камеры с расши�
ренным диапазоном входных освещенностей (до 150 дБ, а при
использовании объектива с автоматической диафрагмой – до
175 дБ), двух� и моноблочной конструкцией, усилителем яркости с
повышенной чувствительностью и разрешающей способностью.

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÒÅÏËÎÂÈÇÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÐÅÄÍÅÃÎ 
ÈÊ-ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ
Ведутся работы по совершенствованию и разработке новой моди�
фикации тепловизионной цифровой камеры TVC200ML для работы
в диапазоне 3–5,5 мкм. Камера представляет собой моноблок, в
котором расположены азотный криостат с установленным в нем ИК
ПЗС и комплект электронных устройств для съема, преобразования
и цифровой обработки сигнала (рис.11). Время непрерывной рабо�
ты криостата (без дозаправки) не менее 6 ч.

Камера комплектуется объективами с фокусным расстоянием
40, 100 и 240 мм и реализует температурную чувствительность

(разность температур, эквивалентную шуму) не хуже 0,1°С при
30°C. Выходные сигналы камеры – 12�разрядный цифровой поток с
частотой дискретизации 2,5 МГц и черно�белый телевизионный ви�
деосигнал по ГОСТ 7845�72. Данные вводятся в компьютер через
специальную цифровую плату захвата изображения, соединенную с
PCI�шиной (входит в комплект поставки), с использованием парал�
лельной (до 2 м) или последовательной (до 100 м) линии связи.

Тепловизионные камеры семейства TVC предназначены для обна�
ружения и распознавания объектов в ночных условиях, поиска утечек
тепла в зданиях, сооружениях и тепловых сетях; выявления перегре�
тых элементов в силовых электро�энергетических системах (подстан�
циях, распределительных щитах); диагностики и исследований в ме�
дицине, биологии, машиностроении и т.п. Камера TVC200ML успеш�
но проходит клинические испытания в нескольких медицинских цен�
трах Санкт�Петербурга по тепловизионной диагностике различных
заболеваний и контролю за ходом их лечения (рис.12). Разработана
новая модель TVC480ML на ПЗС форматом 480×320 элементов. 

Кроме того разрабатывается ИК ПЗС�камера с использованием
микрохолодильника замкнутого типа ("Стирлинг").

Таким образом, наличие современной действующей технологи�
ческой базы и мощной компьютерной поддержки всех разработок
позволили не только сохранить коллектив, но и привлечь молодых
специалистов и ученых. Сочетание опыта и молодости, разумная
диверсификация деятельности, постоянное присутствие на зару�
бежных рынках, реализованный научно�технический задел и прове�
дение новых разработок – надежный фундамент для дальнейшего
развития предприятия. ❍

Ý Ë Å Ì Å Í Ò Í À ß  Á À Ç À  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Í È Ê È
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CПб ГУП "НПП "Электрон�Оптроник" – дочернее предприятие Центрального научно�исследовательского института "Эле�
ктрон" – образовано в декабре 1997 года в результате преобразования материнской компании в структуру холдингового ти�
па. НПП " Электрон�Оптроник" создавался на базе отделов разработки фоточувствительных приборов с зарядовой связью
(ФПЗС) и фотоприемных устройств ИК�диапазона (ИК ФПУ) ЦНИИ "Электрон", около 30 лет занимавшихся созданием
и производством новейших датчиков изображения для широкого круга научных, прикладных и специальных применений
(в частности, для ряда аэрокосмических программ бывшего СССР и стран СЭВ). Среди них – приборы для систем астроори�
ентации и астронавигации искусственных спутников Земли и орбитальных космических станций (совместно с ИКИ РАН),
разработка и изготовление ФПЗС для обеспечения таких международных проектов, как миссия к комете Галлея (проект
"Вега") и к Марсу (проект "Фобос").

Сегодня НПП " Электрон�Оптроник" разрабатывает и выпускает следующие приборы:
• матричные фоточувствительные ПЗС научного и прикладного назначения УФ�, видимого и среднего ИК�диапазонов;
• утоньшенные матричные ПЗС для работы в режиме электронного возбуждения;
• цифровые ПЗС�камеры УФ� и видимого диапазонов;
• цифровые ПЗС�камеры ИК�диапазона (тепловизионные камеры);
• высокочувствительные ПЗС�камеры для круглосуточной работы;
• заказные ПЗС�модули с термоэлектрическим охлаждением.
Благодаря накопленному научно�техническому потенциалу коллектив предприятия сумел не только сохранить достигну�

тый уровень, но и добился значительного прогресса как в технологии изготовления ПЗС, так и в области разработки новых
типов матричных фотоприемников. Необходимо отметить, что основной упор в технической политике делается на развитие
наукоемких и ноу�хау�емких направлений. Сюда относятся:

• приборы со структурой виртуальной фазы, характеризуемые одним из самых высоких значений квантовой эффективно�
сти и ширины спектрального диапазона (200–1000 нм) среди ФПЗС, освещаемых с лицевой стороны;

• приборы с холодильниками Пельтье;
• приборы с оптоволоконным входным окном;
• ИК ПЗС на барьерах Шотки.
В последние годы на предприятии большое внимание уделяется еще одному направлению – разработке комплексирован�

ных изделий, т.е. цифровых камер различных классов и конфигураций на основе изготавливаемых ФПЗС.
Сегодня предприятие ежегодно выпускает несколько сот ПЗС и от нескольких единиц до нескольких десятков (в зависи�

мости от типа) ПЗС�камер. Сроки поставки ПЗС�камер не превышают пяти месяцев с момента заключения договора.
Успехи, достигнутые в области разработки и производства как ФПЗС, так и цифровых камер на их основе, обеспечили по�

лучение предприятием целого ряда зарубежных контрактов. Это, в свою очередь, обусловило равномерную загрузку и фи�
нансирование предприятия. 
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Intel ÓÒ‚‡Ë‚‡ÂÚ 65-ÌÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛.
—ÎÂ‰ÛÂÏ Á‡ÍÓÌÛ ÃÛ‡

В конце ноября 2003 года фирма Intel, через 20 месяцев после
анонса СОЗУ с минимальными размерами элементов 90 нм, объя�
вила об успешном создании полностью функциональной микро�
схемы СОЗУ емкостью 4 Мбит, выполненной с топологическими
нормами 65 нм. Длина затвора транзистора составляет 35 нм,  пло�
щадь шеститранзисторной ячейки памяти – 0,57 мкм2. Микросхема
СОЗУ содержит около 10 млн. транзисторов, размещенных на
кристалле, сопоставимом по размеру с острием шариковой руч�
ки (1 мм2). Еще одно достоинство новой схемы – высокий запас
помехоустойчивости даже при рабочем напряжении 0,7 В. Разра�
ботчики не указали, как они справились с токами утечки, отметив
лишь, что эта проблема по мере уменьшения толщины затворно�
го оксида становится все более серьезной.

Микросхема изготовлена на напряженном кремнии с восемью
медными слоями межсоединений и промежуточными диэлектри�
ческими слоями с низкой диэлектрической постоянной. При бо�
лее высоком, чем у схем предыдущего поколения быстродейст�
вии, издержки производства возросли всего в два раза.  Создать
микросхему со столь малыми топологическими нормами удалось
с помощью  литографического оборудования с источником на
длину волны 193 нм.

Новая микросхема изготовлена на новом заводе D1D по обра�
ботке 300�мм пластин фирмы в Хиллсборо. Завод имеет единую
чистую комнату площадью 16 тыс. м2 (примерно три с половиной
футбольных поля). На этом заводе фирма планирует начать про�
изводство новых СОЗУ с 65�нм топологическими нормами в 2005
году, а также вести разработку микросхем, изготавливаемых по
45�нм технологии.

Ã‡ÚÂË‡Î˚ ÙËÏ˚ Intel
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Представьте, что вместо поиска розетки для зарядки батареи
сотового телефона вы берете сахарницу. Этот фантастический
сценарий может стать реальностью благодаря работам ученых
Университета шт. Массачусетс, обнаруживших микроб, способ�
ный усваивать глюкозу и другие виды сахаров и участвовать в
обмене веществ с диоксидом углерода с выделением свобод�
ных электронов. Микроб был получен из морских отложений, со�
бранных в заливе Устриц, шт. Виргиния, в рамках программы
Министерства энергетики по изучению микроорганизмов, пита�
ющихся органическими веществами и передающих электроны
оксидам железа. Исследователи исходили из предположения,
что если возможна передача электронов оксидам железа, то
возможна и передача их другим материалам, схожим по харак�
теристикам с металлом, например графиту. При погружении
графитового углерода в раствор с глюкозой и бактериями мик�
робы прилипали к нему и начинали поглощать глюкозу. Выде�
ленные электроны собирались графитовым электродом и про�
текали во внешнюю электрическую схему, второй электрод ко�
торой был погружен в сосуд с водой, насыщенной кислородом.
Электроны взаимодействовали с молекулами кислорода и ио�
нами водорода, благодаря чему сосуд пополнялся водой. После
поглощения всей глюкозы раствора исследователи его заменя�
ли, и выработка электричества восстанавливалась.

Это не первые опыты по созданию микробиологических топ�
ливных элементов. Но “урожай” электронов, собранный учены�
ми Университета Массачусетса, гораздо богаче, чем в предыду�
щих случаях: эффективность преобразования составила более
80% против ранее получаемых 10%. К тому же, первые топлив�

ные элементы, приводимые в действие бактериями, требовали
применения так называемых посредников – химических эле�
ментов, способствующих переносу электронов из среды с бак�
териями к электроду. Эти посредники – дорогостоящие и ток�
сичные вещества. К тому же, их приходится периодически заме�
нять. В результате до сих пор не удавалось реализовать дейст�
вующий микробиологический топливный элемент. Прибор,
созданный в Университете Массачусетса, не требует применения
посредников.

Среднее значение напряжения, вырабатываемого топливным
элементом, составило 0,5 В, что вполне достаточно для питания
небольшой лампочки. Правда, пока скорость выработки электро�
нов недостаточна для применения элемента в реальных систе�
мах. Для того, чтобы чашка сахара могла питать лампу мощнос�
тью 60 Вт в течение 17 ч, потребуется провести еще большой
объем инженерных разработок. Но в принципе метод уже суще�
ствует. Созданный элемент сможет использоваться в качестве
локального источника энергии, особенно в слаборазвитых реги�
онах мира. Кроме того, его применение  перспективно  для пита�
ния медицинских вживляемых датчиков, в том числе кардиости�
муляторов. При этом бактерия сможет питаться глюкозой в кро�
ви пациента.

Сейчас усилия ученых направлены на увеличение числа выде�
ляемых электронов за счет увеличения поверхности и пористо�
сти электрода. В конечном итоге, они надются создать элемент,
пригодный для питания схемы сотового телефона. Но пока за�
рядное устройство не следует выкидывать.

www/spectrum.ieee.org/WEBONLY/wonews/sep03/fcell.htm

—Î‡‰ÍËÈ ÚÓÔÎË‚Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ.
¡‡ÍÚÂËË ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚Â‰Ì˚

Компании Hynix Semiconductor и STMicroelectronics заключи�
ли соглашение о сотрудничестве в области разработки и произ�
водства NAND флэш�памяти. Массовый выпуск изделий начнет�
ся уже во второй половине 2004 года. Первыми будут выпущены
микросхемы флэш�памяти емкостью 256М и 512 Мбайт, пред�
назначенные для портативных устройств, пользующихся массо�
вым спросом: мобильных телефонов, цифровых камер и MP3�
плееров. Планируется, что таких микросхем флэш�памяти
в 2004 году будет реализовано на 2,2 млрд. долл., а в 2005 году
– до 3,2 млрд. долларов.

Таким образом, на рынке этого типа памяти появляются но�
вые игроки. По оценкам фирмы iSuppli, в начале текущего года
первое место занимала фирма Samsung, контролирующая 54%
рынка, затем шли компании Toshiba (34%) и Renesas Technology,
унаследовавшая производство партнера – фирмы Hitachi (11%).
Аналитики считают, что если старт альянса Hynix Semiconductor
и STMicroelectronics будет резким, 2004 год может ознамено�
ваться переизбытком чипов флэш�памяти на рынке.

iXBT

Hynix Semiconductor Ë STMicroelectronics ‰Ó„Ó‚ÓËÎËÒ¸ 
Ó ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ı ‡Á‡·ÓÚÍ‡ı Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â NAND ÙÎ˝¯-Ô‡ÏˇÚË 
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