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Форум «Микроэлектроника‑2023» состоялся 
с 9 по 14 октября 2023 года на федеральной 
территории «Сириус» в г. Сочи. На конференции 
были представлены 869 научных докладов. 
Общее количество участников форума 
составило 2 500 человек. В настоящем обзоре 
представлены доклады, заслушанные на форуме 
«Микроэлектроника» в рамках работы секции 
№ 12 «Технологии оптоэлектроники и фотоники» 
в подсекции 12.1 «Опто- и фотоэлектроника».
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ВВЕДЕНИЕ
Тематика докладов охватывала широкий круг вопро-
сов состояния исследований в  области оптоэлектро-
ники и  фотоники  –  ​полупроводниковую фотосенсо-
рику и материалы фотосенсорики, микрокриогенную 
технику, технику тепловидения и  ночного виде-
ния. Эти проблемы во всем мире признаны кри-
тически важными и  определяют уровень научного 
и  технологического прогресса страны. В  совокупно-
сти эти доклады прорисовывают контуры Дорожной 
карты, по которой должна развиваться отечественная 
фотоэлектроника.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ФОТОЭЛЕКТРОНИКИ
C докладом «Состояние работ и  перспективы разви-
тия матричных ФПУ средневолнового ИК-диапазона 
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The 2023 Microelectronics Forum was held on 
October 9–14, 2023 at the Sirius Federal Territory in 
Sochi. 869 scientific reports were presented at the 
conference. The total number of forum participants 
was 2,500 persons. This review clarifies the reports 
submitted at the Microelectronics Forum in section 
No. 12 “Optoelectronics and Photonics Technologies”, 
subsection “12.1 Opto- and Photoelectronics” and 
devoted to the research development in the field 
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INTRODUCTION
These issues are recognized as critically important all over 
the world and determine the level of scientific and tech-
nological progress of any particular country. In aggre-
gate, these reports draw the contours of the roadmap 
according to which the national photoelectronics should 
develop.

CURRENT STATUS AND PROSPECTS FOR THE 
DEVELOPMENT OF PHOTOELECTRONICS
The report titled “Activity progress and development pros-
pects for the matrix photodetectors of the mid-wave IR spec-
trum” has been prepared by K. O. Boltar, an employee of the 
State Scientific Center “Orion” JSC (authors: Boltar  K. O., 
Burlakov I. D., Vlasov P. V.,Eroshenkov V.V., Lopukhin A. A., 
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спектра» выступил сотрудник ГНЦ  АО  «НПО «Орион» 
К. О. Болтарь, (авторы: К. О. Болтарь, И. Д. Бурлаков, 
П. В. Власов, В. В. Ерошенков, А. А. Лопухин, Н. И. Яков-
лева). В  докладе был дан обзор состояния разрабо-
ток в  АО  «НПО  «Орион» матричных фотоприемных 
устройств (МФПУ) средневолнового ИК-диапазона 
на основе антимонида индия. Докладчик отметил, 
что МФПУ на основе фотодиодов средневолнового 
ИК-диапазона наиболее востребованы в  конструкции 
различных устройств тепловидения и  теплопеленга-
ции. Он напомнил, что в  АО  «НПО  «Орион» серийно 
выпускаются МФПУ на основе объемного антимонида 
индия форматов 640 × 512  элементов с  шагом 15 мкм 
с  охладителем типа интегральный Стирлинг и  элек-
тронным блоком сопряжения, а  также выпускаются 
МФПУ меньших форматов. Продолжаются работы по 
совершенствованию конструкции и  технологии изго-
товления МФПУ, улучшающие такие параметры, 
как долговременная стабильность ИК-изображения, 
линейность фотоотклика, однородность спектральных 
характеристик элементов, качество просветляющих 
покрытий фоточувствительного элемента. Прорабо-
тана конструкция МФПУ формата 1 280 × 1 024 элементов 
с шагом 12 мкм. МФПУ с фоточувствительными элемен-
тами на основе эпитаксиального InSb, выращенного 
методом МЛЭ на высоколегированных подложках InSb. 
Исследована возможность повышения температуры 
криостатирования МФПУ до 140 К без ухудшения фото-
электрических характеристик при замене поглощаю-
щего материала InSb на InAsSb и переходе к более широ-
козонным структурам типа xBn со слоем AlInSb.

Выступление «Проблемы и  пути решения созда-
ния охлаждаемого устройства мегапикселного фор-
мата на диапазон спектра 3–5 мкм» А. Е. Миро-
фянченко (авторы сотрудники НПО  «Орион»: 
А. Е. Мирофянченко, Е. В. Мирофянченко, Т. Ю. Яку- 
шев) было посвящено подробному разбору проблем 
создания первого отечествен-
ного охлаждаемого матричного 
ФПУ мегапикселного формата 
на средневолновый инфракрас-
ный ИК-диапазон спектра (3–5 
мкм), выполненного на основе 
антимонидов. Рассказывая 
о  путях их решения, доклад-
чик подчеркнул, что техноло-
гии ИК-фотоэлектроники играют 
важную роль в  развитии тепло-
видения, техники ночного виде-
ния и  многих других областей 
современной техники, физики 
и  оптики. Производители 
современных ИК-матричных 

Yakovleva  N. I.). The report has demonstrated the activ-
ity progress in the development of matrix photodetector 
devices (focal plane arrays ‒ FPAs) for the mid-wave IR range 
based on indium antimonide at “Orion” JSC. The possi-
ble significant increase of the FPA cryosstating to 140  K 
by replacing the absorbing material InSb with the wider-
band gap structures of the xBn type has been studied. The 
speaker has noted that the photodiode-based FPAs in the 
mid-wave IR range are the most in demand for various 
thermal imaging and heat source direction finding devices. 
He has recalled that “Orion” JSC makes the commercially 
available FPAs based on the volumetric indium antimo-
nide in the 640 × 512 versions with a pitch of 15 microns with 
an integral Stirling cooler and an electronic interface unit. 
This company also produces the FPAs in smaller formats. 
The works are continued to improve the FPA design and pro-
duction technology, while improving the long-term stabil-
ity of the IR image, linearity of photoconductive response, 
uniformity of spectral specifications of the elements, qual-
ity of the antireflective coatings of the photosensitive ele-
ment, etc. The FPA design in the form of 1 280 × 1 024 ele-
ments with a pitch of 12 microns has been developed. The 
FPAs with photosensitive elements based on the epitaxial 
InSb have been grown by the MBE method on the highly 
doped InSb substrates. The possible increase of the FPA 
cryosstating temperature to 140 K without deteriorating its 
photoelectric specifications when replacing the absorbing 
material InSb with InAsSb and switching to the xBn type 
structures with an AlInSb layer has been studied.

The report “Problems and solutions of developing a cooled 
megapixel device for the spectral range of 3–5 microns” has 
been presented by Mirofyanchenko  A. E., an employee 
of “Orion” (authors: Mirofyanchenko  A. E., Miro-
fyanchenko  E. V., Yakushev  T. Yu.). The report has exam-
ined in detail the problems and solutions of developing the 
first domestic cooled megapixel matrix photodetector for 
the mid-wave infrared (3–5 microns) spectrum based on the 
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ФПУ  (МФПУ) при разработке руководствуются как сто-
имостью конечного изделия, так и сложившейся тен-
денцией SWaP. Ее суть состоит в снижении энергопо-
требления и массогабаритных характеристик, а также 
улучшением основных параметров фотодетекторов 
согласно критериям Джонсона. Докладчик напомнил, 
что идентификация объекта ИК-системой на основе 
МФПУ  –  ​сложная задача, для решения которой тре-
буется увеличение разрешения и  чувствительности 
ИК-системы. Переход на МФПУ с  меньшим шагом 
пиксела и  бóльшим форматом позволит увеличить 
дальность обнаружения. При этом с технологической 
точки зрения крайне важно преодоление барьера соз-
дания мегапикселной матрицы с  шагом 10–12 мкм. 
Наиболее близкое устройство по рассматриваемой 
теме  –  ​это ИК МФПУ на основе InSb формата 640 × 512 
с шагом 15 мкм производства АО «НПО «Орион».

Переходя к  имеющимся проблемам, докладчик 
акцентировал внимание на сложной ситуация, кото-
рая складывается с  обеспечением производства соот-
ветствующими материалами. Несмотря на сильную 
отечественную школу проектирования, производ-
ство БИС-считывания мегапикселного формата для 
ИК МФПУ отсутствует. В  сфере производства фоточув-
ствительного материала АО «Гиредмет» несколько лет 
назад продемонстрировал возможность изготовления 
монокристаллов антимонида индия и  галлия диаме-
тром 100  мм, однако серийный выпуск был налажен 
только для пластин диаметра 50 мм, применение кото-
рых нерентабельно при изготовлении устройств мега-
пикселного формата. Отставание наблюдается в  обла-
сти производства высокочистых материалов (6N‑9N), 
что в совокупности создает надвигающуюся угрозу тех-
нологическому суверенитету страны в  ближайшее 
время. Недостаточное разрешение современных отече-
ственных фотоприемных устройств на диапазон спек-
тра 3–5  мкм ограничивает потенциал обеспечения 
требуемой дальности обнаружения и  распознавания. 
Поэтому на сегодняшний день требуется повышение 
пространственного разрешения в  тепловизионных 
каналах путем создания высокочувствительных мега-
пикселных матриц с  малым шагом элементов, детек-
тирующих излучение в  диапазоне спектра 3–5  мкм. 
Создание мегапикселного устройства на основе анти-
монидов можно организовать в  России в  ближайшие 
1–2 года при комплексном планировании, реализации 
стратегических программ развития с  достаточным 
финансированием на государственном уровне.

В  докладе сотрудника «НПО Орион» А. В. Полес-
ского рассматривался вопрос «Обработка изобра-
жений в  ОЭС на основе современных отечествен-
ных матричных охлаждаемых ИК ФПУ» (авторы: 
А. В. Полесский, И. Д. Бурлаков, Д. Э. Драгунов, 

antimonides. The speaker has emphasized that the infra-
red (IR) photoelectronic technologies play an important role 
in the development of thermal imaging approaches, night 
vision technology and many other areas of state-of-the-
art engineering, physics and optics. The manufacturers of 
modern IR matrix photodetectors (FPAs) are guided by both 
the cost of the final product and the applicable SWaP trend 
during the process of development, the essence of which 
is to reduce energy consumption and physical specifica-
tions, as well as to improve the basic photodetector param-
eters according to the Johnson’s criteria. The speaker has 
recalled that the object identification by an IR system based 
on the FPAs is a comprehensive task, the solution of which 
requires an increased resolution and sensitivity of the IR 
system. Switching to the FPAs with a  smaller pixel pitch 
and a  larger format will allow increasing the detection 
range. However, from an engineering point of view it is 
extremely important to overcome the barrier of developing 
a megapixel matrix with a pitch of 10–12 microns. The most 
adequate device in the field under consideration is a  InSb-
based IR FPAs with the format of 640 × 512 and a pitch of 15 
microns produced by “Orion” JSC.

The speaker has emphasized that a  difficult situation 
has occurred in terms of the material support. Despite the 
strong design school in the Russian Federation, there are 
no production facilities for the megapixel LSI-assemblies 
for IR FPAs. In the field of photosensitive material produc-
tion, several years ago Giredmet JSC has demonstrated pos-
sible production of single indium and gallium antimonide 
crystals with a diameter of 100 mm. However, the serial 
production process has only been launched for a  diame-
ter of 50 mm, the application of which is unprofitable in 
the terms of megapixel devices. The underrun is observed 
in the production of high-purity materials (6N‑9N) that 
in aggregate creates danger to the country’s technologi-
cal sovereignty in the near future. The insufficient reso-
lution of modern domestic photodetectors for the spectral 
range of 3–5 microns does not provide the necessary detec-
tion and recognition range. Therefore, at present it is nec-
essary to increase the spatial resolution in thermal imag-
ing channels by developing the highly sensitive megapixel 
matrices with a small pitch of elements that detect radia-
tion in the spectral range of 3–5 microns. Development of 
a megapixel device based on antimonides in Russia is pos-
sible during the next 1–2 years in the case of comprehen-
sive planning, implementation of strategic development 
programs with a sufficient public funding level.

The report of A. V. Polesskiy, an employee of “Orion” has 
considered the issue of “Image processing in the EORs 
based on the modern domestic matrix cooled IR FDs” 
(authors: Polesskiy A. V., Burlakov  I. D., Dragunov  D. E., 
Lazarev P. S., Lyapustin M.Yu., Startsev V. V.). The report 
describes the advances in image processing in the EORs 
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П. С. Лазарев, М. Ю. Ляпустин, В. В. Старцев). Были 
представлены достижения в  области обработки изо-
бражений в оптико-электронных системах (ОЭС) сред-
неволнового ИК-диапазона, в  которых используются 
отечественные матричные ФПУ на основе антимо-
нида индия и КРТ. Докладчик отметил, что основной 
задачей любой тепловизионной ОЭС является фор-
мирование изображений в  видимом диапазоне на 
основе теплового распределения наблюдаемой сцены. 
Современные образцы ИК-техники, представленные 
на рынке, помимо общеизвестных алгоритмов обра-
ботки изображений, также оснащены более современ-
ными алгоритмическими решениями, что позволяет 
добиться увеличения отношения сигналов объектов 
к фону и повысить резкость границ объектов.

Авторами приведены алгоритмы нелинейных 
преобразований динамического диапазона исход-
ного кадра для наиболее информативной визуали-
зации наблюдаемой сцены, а  также их программно-
аппаратная реализация в устройствах, использующих 
отечественные матричные фотоприемные устройства 
формата 640 × 512 на основе антимонида индия произ-
водства АО  «НПО «Орион» и  на основе КРТ производ-
ства ИФП СО РАН аналогичного формата. Поскольку 
нелинейные преобразования пикселов исходного изо-
бражения чувствительны к  качеству ФПУ, то данные 
алгоритмы применимы только на ФПУ хорошего каче-
ства. Исследования показали, что ФПУ производства 
АО «НПО «Орион» и ИФП СО РАН имеют высокое каче-
ство, что позволяет в  полной мере применять подоб-
ные алгоритмы.

В  докладе В. С. Попова (ГНЦ «НПО Орион») «Мат
ричные фотоприемники ИК-диапазона на основе 
нанодисперсных материалов», (авторы: В. С. Попов, 
В. П. Пономаренко, В. Ф. Разумов, В. В. Иванов) рассмо-
трены принципы работы перспективных фотоприем-
ников на основе коллоидных квантовых точек. Авторы 
проанализировали передовые зарубежные и  отече-
ственные результаты в области создания фоточувстви-
тельных элементов на коллоидных квантовых точках 
и  приборов на их основе. Отмечено, что в  настоя-
щее время в фотоэлектронике в части перспективных 
исследований и разработок много внимания уделяется 
вопросам создания фотосенсоров на основе размерно-
квантованных (0D-, 1D- и  2D-нанодисперсных мате-
риалов). В  последние 3  года в  области создания 
матричных ИК-фотоприемных устройств появилось 
и  активно развивается новое направление, связан-
ное с  использованием в  качестве фоточувствитель-
ных материалов  –  ​нанодисперсных полупроводни-
ков, получаемых методами жидкостной химии в виде 
суспензий  –  ​коллоидных квантовых точек. Основной 
особенностью данного типа матричных фотоприемни-

of the mid-wave IR range using the domestic matrix pho-
todetectors based on indium antimonide and MCT. It is 
noted that the main task of any thermal imaging optical-
electronic system is the image generation in the visible 
range based on the thermal distribution of scene observed. 
The up-to-date examples of IR technology available on the 
market are also equipped with more modern algorithmic 
solutions in addition to the well-known image processing 
algorithms that makes it possible to increase the ratio of 
object signals to the background and increase the sharp-
ness of object boundaries.

The authors present the nonlinear transformation algo-
rithms for the dynamic range of original frame for the 
most informative visualization of the scene observed, as 
well as their software and hardware implementation in 
the devices using the domestic matrix photodetectors 
of the 640 × 512 format based on indium antimonide pro-
duced by “Orion” JSC and based on MCT of a  similar for-
mat produced by the Institute of Semiconductor Physics, 
Siberian branch of the Russian Academy of Sciences. Since 
nonlinear transformations of the original image pixels 
are sensitive to the photodetector quality, these algo-
rithms are applicable only to the high-quality photode-
tectors. The researches have shown that the PDs produced 
by “Orion” JSC and the Institute of Semiconductor Physics, 
Siberian branch of the Russian Academy of Sciences are 
of high quality that makes it possible to apply such algo-
rithms to the fullest extent.

The report by Popov V. S. (State Scientific Center 
“Orion”) has considered the issue of “IR-range matrix pho-
todetectors based on nanodispersed materials” (authors: 
Popov  V. S., Ponomarenko  V. P., Razumov  V. F., Iva-
nov  V. V.). The authors have reviewed the operating prin-
ciples of prospective photodetectors based on the colloi-
dal quantum dots. The advanced foreign and domestic 
results in the field of photosensitive element development 
based on the colloidal quantum dots and relative devices 
based are analyzed. It is noted that at present, in terms 
of advanced research and development in photoelectron-
ics, much attention is paid to the development of photo-
sensors based on the size-quantized, such as 0D, 1D and 
2D, nanodispersed materials. In the last 3 years, in the 
field of matrix IR photodetector devices, a  new area has 
been established and is actively developing related to the 
use of nanodispersed semiconductors as the photosensi-
tive materials obtained by the liquid chemistry methods 
in the form of suspensions, namely the colloidal quan-
tum dots. The main feature of this type of matrix photo-
detectors is possible elimination of the most comprehen-
sive production stages of matrix IR photodetectors typical 
for the standard technology. Over the past few years, the 
first industrial samples of IR matrix megapixel photode-
tectors have appeared for an extended spectral range from 



602 Фотоника том 17 № 8  2023602

Конференции, выставки, семинары

ков является возможность исключения наиболее слож-
ных стадий изготовления характерных для класси-
ческой технологии матричных ИК-фотоприемников. 
За  последние несколько лет появились первые про-
мышленные образцы ИК-матричных фотоприемни-
ков мегапикселного формата для расширенного спек-
трального диапазона от видимого диапазона вплоть 
до 2,0 мкм, так же были продемонстрированы пер-
вые прототипы матричных фотоприемников и камер 
на их основе, работающих в спектральном диапазоне 
3–5  мкм. В  докладе были также проанализированы 
передовые зарубежные и  отечественные результаты 
в данной области, в частности результаты работ, про-
водимых в АО «НПО «Орион» и МФТИ.

Крайне интересными были доклады, посвя-
щенные неохлаждаемым матричным ФПУ боло-
метрического типа, представленные авторами из 
АО  «ОКБ  «Астрон» (Лыткарино). C докладом «Приме-
нение программных продуктов САПР для моделиро-
вания оптико-электронных, электромагнитных и тер-
момеханических свойств перспективных матричных 
микроболометрических приемников ИК-излучения» 
выступил А. А. Солодков (авторы: А. А. Солодков, 
В. Ю. Москвичев, Н. А. Шилейко). В  своем высту-
плении они представили результаты отработки 
вариантов применения САПР для моделирования 
оптико-электронных, электромагнитных и  термо-
механических свойств перспективных матричных 
микроболометрических приемников ИК-излучения 
в  рамках реализации ряда технологических проек-
тов по созданию перспективных образцов. Авторы 
отмечали, что программные продукты САПР нахо-
дят все более широкое применение для моделирова-
ния устройств на основе микроэлектромеханических 
систем (МЭМС) различного назначения, включая 
неохлаждаемые матричные микроболометрические 
приемники (ММБП) ИК-излучения, в  которых чув-
ствительные элементы реализуются на базе конструк-
ций мембранного типа в  рамках решений в  области 
микромеханики. Это связано с  потребностями дости-
жения экстремальных значений параметров за счет 
различных конструктивнотехнологических решений 
и необходимостью проработки методами моделирова-
ния множества вариантов таких решений.

Специалистами АО  «ОКБ «Астрон» в  рамках реали-
зации ряда технологических проектов, направленных 
на создание перспективных ММБП ИК-излучения, 
отработан методический подход по применению 
отдельных программных продуктов САПР для моде-
лирования конструкций и физических свойств таких 
ММБП.

C интересным докладом «Фотоприемное устрой-
ство на основе матричного микроболометрического 

the visible range up to 2.0 microns. Moveover, the first 
prototypes of relevant matrix photodetectors and cam-
eras, operating in the spectral range of 3–5 microns, have 
also been demonstrated. The report has also analyzed the 
advanced foreign and domestic results in this area, in par-
ticular the results of works performed by “Orion” Scien-
tific and Production Association JSC and Moscow Institute 
of Physics and Technology.

The reports devoted to the uncooled bolometric type 
matrix photodetector devices, presented by the authors 
from JSC “Design Bureau «Astrohn» (Lytkarino), have been 
extremely interesting. The report titled “Application of 
CAD software products for simulation of the optoelec-
tronic, electromagnetic and thermomechanical proper-
ties of prospective matrix microbolometer IR detectors” 
has been represented by A. A. Solodkov (authors: Solod-
kov  A. A., Moskvichev  V. Yu., Shileiko  N. A.). The paper 
has shown the test results of CAD application options 
for simulation of the optoelectronic, electromagnetic 
and thermomechanical properties of prospective matrix 
microbolometer IR detectors as a part of a number of pro-
cess and engineering projects to develop the advanced 
models. The authors have noted that the CAD software 
products are being increasingly used for modeling devices 
based on microelectromechanical systems (MEMS) for var-
ious purposes, including the uncooled matrix microbo-
lometer IR detectors (MMBD), where the sensitive ele-
ments are implemented on the basis of membrane-type 
structures as a  part of micromechanical solutions. This 
is due to the need to obtain extreme parameter values 
through various design and engineering solutions and the 
need to work out many options for such solutions using 
the simulation methods.

As a  part of implementation of a  number of process 
and engineering projects aimed at the development of 
advanced IR FPAs, the specialists from JSC “Design Bureau 
«Astrohn» have developed a  methodological approach to 
the use of individual CAD software products for modeling 
the designs and physical properties of such MMBDs.

An interesting report titled “Photodetector device 
based on a  matrix microbolometer detector with a  spec-
tral sensitivity range of 2–16 microns” has been prepared 
by N. A. Shileiko, an employee of  JSC  “Design Bureau 
«Astrohn» (authors: Khafizov  R. Z., Belokonev  V. M., 
Moskvichev  V.Yu., Serov  V. V., Shileiko  N. A., Shatunov 
D.Yu., Silnitskaya O. A.). The author has reported that 
JSC “Design Bureau «Astrohn» has developed a  photode-
tector based on a  matrix microbolometer detector with 
a  uniform absorption spectrum of 90% in the range of 
2–16  microns. He has presented the experimental study 
results related to the photodetector parameters, demon-
strating possible expansion of the specifications of optical-
electronic systems. The authors have noted that the matrix 
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детектора со спектральным диапазоном чувствитель-
ности 2–16 мкм» выступил сотрудник АО «ОКБ Астрон» 
Н. А. Шилейко (авторы: Р. З. Хафизов, В. М. Белоко-
нев, В. Ю. Москвичев, В. В. Серов, Н. А. Шилейко, 
Д. Ю. Шатунов, О. А. Сильницкая). Было анонсиро-
вано, что в  ОКБ «Астрон» разработано ФПУ на основе 
матричного микроболометрического детектора с  рав-
номерным спектром поглощения на уровне 90% 
в  диапазоне 2–16 мкм. Он привел результаты экспе-
риментальных исследований параметров ФПУ, демон-
стрирующие возможности расширения характеристик 
оптико-электронных систем. Авторы отметили, что 
матричные микроболометрические детекторы, обе-
спечивающие широкополосное поглощение теплового 
излучения, позволяют существенно улучшить характе-
ристики ОЭС по обнаружению, распознаванию и иден-
тификации техногенных объектов, составные части 
которых в результате функционирования нагреваются 
в широком (от 30 до 300 °C) диапазоне температур.

К проблемам создания неохлаждаемых МФПУ также 
можно отнести доклад А. Ю. Кунцевича из ФИАН им. 
П. Н. Лебедева «Рост аморфного оксида ванадия при 
реактивном электронно-лучевом испарении и  харак-
теризация скорости отклика резистивных фоточувстви-
тельных элементов» (авторы: А. Ю. Кунцевич, Е. В. Тар-
каева, М. И. Блуменау, В. А. Иевлева, А. И. Дулебо). 
Известно, что аморфный VOx  –  ​основной материал 
неохлаждаемых болометров, с  сильной зависимостью 
удельного сопротивления от температуры, но при 
этом не имеющий гистерезисного фазового перехода, 
свойственного кристаллическим VOx. В своем докладе 
авторы сообщили о  росте пленок аморфного VOx при 
низких температурах с  малым количеством техноло-
гических параметров. Для их аттестации разработан 
метод накачка-зондирование, который позволяет изу-
чать релаксацию сопротивления после воздействия 
лазерного импульса и  устанавливать ограничения на 
быстродействие. Преимущество метода  –  ​воспроизво-
димость и малое количество техпараметров.

К  другому кругу проблем оптоэлектроники отно-
сился доклад сотрудника АО  «ЦНИИ «Циклон» 
С. А. Стахарного «Тонкая настройка качества изобра-
жения для вывода на экране OLED микродисплеев 
с  кремниевой СБИС управления» (авторы: А. Ю. Заба-
бурин, А. В. Нуриев, С. А. Стахарный, Д. С. Шипицин). 
Известно, что на сегодняшний день активно развива-
ются индивидуальные средства отображения инфор-
мации, построенные на миниатюрных дисплеях  –  ​
микродисплеях. Авторами проведены исследования 
особенностей настройки качества изображения для 
вывода на экране OLED микродисплеев с кремниевой 
СБИС управления  –  ​одного из самых перспективных 
направлений. Приведены закономерности и  алго-

microbolometer detectors that provide broadband thermal 
radiation absorption, can significantly improve the EOR 
abilities of detection, recognition and identification of the 
man-made objects, the components of which are heated 
in a wide temperature range (from 30 to 300 °C) as a result 
of operation.

The problems of developing the uncooled MMBDs shall 
also include the report of A. Yu. Kuntsevich, an employee 
of the Lebedev Physical Institute of the Russian Academy 
of Sciences. The report is titled “Growth of amorphous 
vanadium oxide during the reactive electron beam evap-
oration and characterization of the response rate of resis-
tive photosensitive elements” (authors: Kuntsevich A. Yu., 
Tarkaeva E. V., Blumenau M. I., Ievleva V.A, Dulebo A. I.). 
It is well-known that amorphous VOx is the main mate-
rial of uncooled bolometers, with a strong dependence of 
the specific electric resistance on temperature. Simulta-
neously, it does not have any hysteretic phase transition 
typical for crystalline VOx. In the report, the authors have 
indicated the growth of amorphous VOx films at low tem-
peratures with a small number of process parameters. To 
certify them, a  pump-probe method has been developed 
that makes it possible to study the resistance relaxation 
after exposure to the laser pulse and set limits of the oper-
ating speed. The advantage of this method is reproducibil-
ity and a small number of technical parameters.

Another range of problems in optoelectronics is covered 
by the report of Stakharniy S. A., an employee of Cyclone 
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ритмы преобразования входного цифрового видеосиг-
нала для получения наиболее информативного визу-
ального отображения на экране OLED микродисплеев 
без потери качества исходного изображения. Ком-
пактные габариты и низкое энергопотребление OLED 
микродисплеев крайне важны при создании порта-
тивных эргономичных средств отображения инфор-
мации (наголовных видеомодулей, очков и  шлемов 
виртуальной, дополненной и смешанной реальности – ​
VR/AR/MR). Вместе с  тем OLED микродисплеи имеют 
особенности характеристик, связанными с фундамен-
тально физическими свойствами электролюминес-
центных OLED структур, так и  особенностями крем-
ниевой технологии при создании СБИС управления. 
Основной проблемой является наличие существен-
ной нелинейности вольт-яркостной характеристики 
OLED структур и  наличие порогового напряжения, 
до достижения которого электролюминесценция 
отсутствует.

В работе были проведены результаты исследований 
и разработанные алгоритмы преобразования входного 
цифрового видеосигнала для получения наиболее 
информативного визуального отображения на экране 
OLED микродисплеев без потери качества исход-
ного изображения. Исследования проведены с  уче-
том физических свойств электролюминесцентных 
OLED структур, изготовленных в АО «ЦНИИ «Циклон», 
а также пикселных ячеек в привязке к отечественной 
кремниевой технологии с  проектными нормами 180 
нм АО «Микрон». Результаты работы применимы для 
повышения качества аппаратуры с применением уже 
разработанных OLED микродисплеев и  используются 
для проектирования кремниевых СБИС управления 
разрабатываемых OLED микродисплеев с  расширен-
ными функциональными возможностями.

В  настоящий момент детекторы на основе мно-
гоканальных электронных усилителей (МЭУ) нашли 
самое широкое применение в  различных сферах 
науки и  техники, таких как исследования в  обла-
сти ядерной физики, масс-спектрометрия, техники 
для космических исследований, медицине, элек-
тронной микроскопии и  т. д. Этому интересному 
направлению был посвящен доклад представителя 
ООО  ВТЦ «Баспик» Россия, г.  Владикавказ, РСО-
Алания, С. В. Кривова «Микроканальные электронные 
усилители: принцип работы и  сферы применения». 
В  докладе были освещены новейшие разработки ком-
пании «Баспик» в  области создания МЭУ и  детекто-
ров на их основе, представлен модельный ряд про-
дукции с  описанием технических характеристик 
и  сфер применения. За последнее время предприя-
тием разработаны и  освоены детекторы для время-
пролетной масс-спектрометрии, квадрупольной 

Central Research Institute JSC titled “Fine-tuning of the 
image quality for demonstration on an OLED microdis-
plays with the silicon VLSI control” (authors: Zababu-
rin A.Yu., Nuriev A. V., Stakharniy S. A., Shipitsin D. S.). 
It is well-known that the individual display devices, built 
on the miniature displays (microdisplays), are currently 
actively developing. The authors have conducted research 
into the features of image quality adjustment for demon-
stration on the OLED microdisplays with the silicon VLSI 
control. The conversion principles and algorithms for the 
input digital video signal are presented to obtain the most 
informative visual demonstration on the OLED micro-
display screens without the original image deterioration. 
It is noted that one of the most promising areas repre-
sents the microdisplays based on organic light-emitting 
diodes (OLED) with silicon VLSI control. The compact 
dimensions and low power consumption of OLED micro-
displays are extremely important when developing the 
portable ergonomic information display devices (head-
mounted video modules, glasses and helmets of virtual, 
augmented and mixed reality  –  ​VR/AR/MR). Moreover, 
the OLED microdisplays have specifications related to the 
fundamental physical properties of electroluminescent 
OLED structures, as well as the specifications of silicon 
technology when developing the VLSI control. The main 
issue is the availability of significant nonlinearity in the 
brightness-voltage specifications of OLED structures and 
availability of a  threshold voltage prior to reaching of 
which there is no electroluminescence.

The paper describes the research conducted and algo-
rithms developed for converting the input digital video 
signal to obtain the most informative visual demon-
stration on the OLED microdisplay without the original 
image deterioration. The studies have been carried out 
with due regard to the physical properties of electrolu-
minescent OLED structures produced by Cyclone Central 
Research Institute JSC, as well as the pixel cells in rela-
tion to the domestic silicon technology with the design 
standards of 180 nm by Micron JSC. The work results are 
applicable to improve the quality of equipment using the 
already developed OLEDs microdisplays and are used for 
the design of silicon VLSI controls for the developed OLED 
microdisplays with advanced functionality.

At present, the detectors based on multichannel elec-
tronic amplifiers (MEAs) have found wide application in 
various fields of science and technology, such as research 
in the field of nuclear physics, mass spectrometry, space 
research technology, medicine, electron microscopy, etc. 
The report submitted by Krivov S. V., a  representative of 
Baspik Vladikavkaz Technological Center LLC, Russia, Vla-
dikavkaz, North Ossetia-Alania, has been devoted to this 
interesting area. The report is titled “Microchannel elec-
tronic amplifiers: operating principles and areas of appli-
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масс-спектрометрии, рентгеновской спектрометрии, 
детекторы ультрафиолетового и видимого излучения, 
детекторы для диагностики профиля пучка заряжен-
ных частиц в  ускорителях и  т. д. В  докладе сделан 
акцент на возможность и  необходимость импортоза-
мещения широкой номенклатуры изделий на основе 
МЭУ на российском рынке.

ВЫВОДЫ
Участники конференции, обсудив состояние разви-
тия техники, сформулировали приоритетные научно-
технические задачи:

•	 совершенствование и  разработка методами гете-
роэпитаксиальной инженерии исходных полу-
проводниковых фоточувствительных материа-
лов и структур;

•	 разработка технологии создания матричных 
массивов фоточувствительных элементов с  пре-
дельно малым шагом элементов вплоть до 5 мкм, 
обеспечивающей формирование мегапикселных 
матриц с  низкой дефектностью и  малой взаи-
мосвязью, а  также их гибридизацию с  кремние-
выми мультиплексорами;

•	 создание мультиплексоров с малым шагом вход-
ных ячеек, цифровой предобработкой и  числом 
входных ячеек ≈ 106–107;

•	 разработка типоряда микрокриогенных систем 
охлаждения, в том числе малогабаритных с низ-
ким энергопотреблением для «высокотемпера-
турных» МФПУ;

•	 развитие новых принципов и  материалов для 
регистрации ИК-излучения, включая фотопри-
емники на основе квантовых точек, других 
2D-структур и т. п.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подводя итог заседания секции, участники высоко 
оценили работу форума и подчеркнули ценность дис-
куссий, развернутых в рамках секции 12 вокруг научно-
технических результатов. Они отметили общую атмос-
феру мероприятия, способствующую важному обмену 
опытом в области микро- и оптоэлектроники.

Форум «Микроэлектроника», прошедший на феде-
ральной территории «Сириус», проявил себя эффек-
тивной площадкой для апробации новых идей и пред-
ставления достижений. Результаты, рожденные в ходе 
дискуссий, и  итоговые материалы секции 12 будут 
положены в  основу направлений деятельности Рабо-
чей группы Комитета по научно-технологическому 
и  инфраструктурному развитию Совета по разви-
тию электронной промышленности, которая состав-
ляет Дорожную карту развития оптоэлектроники 
в России.

cation”. The report has highlighted the latest develop-
ments of BASPIK Vladikavkaz Technology Center LLC in 
the field of MEAs and related detectors. A model range of 
products is presented with a  description of their techni-
cal specifications and areas of application. Recently, the 
enterprise has developed and mastered the detectors for 
time-of-flight mass spectrometry, quadrupole mass spec-
trometry, X-ray spectrometry, ultraviolet and visible radia-
tion detectors, diagnostic detectors for the charge-particle 
beam profile in the accelerators, etc. The report focuses 
on the possibility and necessity of import substitution of 
a  wide range of products based on MEA on the Russian 
market.

FINDINGS
The conference members have come to the conclusion that 
the following scientific and technical problems must be 
solved:

•	 improvement and development of initial semicon-
ductor photosensitive materials and structures by 
the heteroepitaxial engineering methods;

•	 development of technology for matrix arrays of pho-
tosensitive elements with the extremely small pitch 
of elements up to 5 microns, ensuring generation of 
megapixel matrices with the low defectiveness and 
low interconnection, as well as their hybridization 
with silicon multiplexers;

•	 development of multiplexers with a  small pitch of 
input cells, digital preprocessing and number of 
input cells of about 106–107;

•	 development of a  range of microcryogenic cooling 
systems, including the small-sized ones with low 
power consumption for “high-temperature” FPAs;

•	 development of new principles and materials for 
recording IR radiation, including any photodetec-
tors based on quantum dots, other 2D structures, etc.

CONCLUSION
Taking all the aforesaid into consideration, the partici-
pants have highly appreciated the Forum in general and 
section 12 in particular, both the scientific and techni-
cal results and the general atmosphere of the event, whie 
noting the importance of sharing experience in the field 
of micro- and optoelectronics.

The Microelectronics Forum held on the Sirius Federal 
Territory has been an efficient platform for discussing new 
ideas and presenting results achieved during the entire 
decade. The results of work and final materials obtained 
by section 12 will form the basis for activities of the Work-
ing Group of the Committee for Scientific, Technologi-
cal and Infrastructure Development of the Council for the 
Electronics Industry Development that is drawing up an 
optoelectronics development roadmap in Russia.
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