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перекрытие фрагментов равно половине длины окна. Далее проводился анализ
различных областей полученной кривой. Периодограмма разбивалась на участки длиной
31,2 Гц, на каждом участке рассчитывался угол наклона периодограммы относительно
оси абсцисс, производилось построение графика изменения этого угла.

В области 150 Гц углы периодограмм флуктуации спекл-поля при ишемии больше
чем при нормальном состоянии ткани, в области 230 Гц наоборот углы периодограмм
нормальной ткани превышают углы периодограмм ткани при ишемии. Для увеличения
чувствительности можно ввести коэффициент: k=α150/α230,  где α150,  α230 — углы наклона
периодограмм флуктуации спекл-поля на частоте 150 и 230 Гц соответственно.

Таким образом, для нормальной ткани коэффициент k=8,63, а для ткани
с искусственно вызванной ишемией k=1,57. Полученный параметр помогает определить
степень поражения кровеносной системы.

ПРИМЕНЕНИЕ НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО ПОРИСТОГО КРЕМНИЯ
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ НА КРЕМНИЕВЫХ ЧИПАХ

А.В. ДОЛБИК, С.К. ЛАЗАРУК, В.А. ЛАБУНОВ

В настоящее время большинство информации хранится в цифровом виде
на электронных накопителях, представляющих собой микросхемы с чипами памяти.
Одним из возможных вариантов защиты таких накопителей, является разрушение
их микросхем при несанкционированном доступе. Для этих целей может применяться
пористый кремний, который совместим со стандартной кремниевой K-МОП технологией
изготовления ИС. Наноструктурированный пористый кремний, пропитанный
твердотельным окислителем, демонстрирует процессы взрыва и горения, что может быть
использовано в саморазрушающихся системах.

Установлены факторы, непосредственно влияющие на протекание процессов
горения и взрыва в пористом кремнии. Это размер кремниевого скелета, от которого
зависит площадь удельной поверхности пористого кремния, тип окислителя: перхлораты
приводят к более сильному взрыву, чем нитраты и сера, и толщина пористого слоя:
увеличение толщины приводит к переходу от процесса горения к процессу взрыва.
Предложен технологический маршрут изготовления саморазрушающихся кремниевых
чипов, обратная сторона которых покрыта слоем пористого кремния. Микровзрыв в слое
пористого кремния инициируется механическим либо электрическим способом.
В результате взрыва кремниевый чип разделяется на множество осколков, что делает
полностью невозможным его дальнейшее использование. Следует отметить локальность
действия взрывной реакции, ограниченной объемом пористого слоя. Никаких
разрушений у объектов, находящихся в непосредственной близости возле взрываемых
чипов, обнаружено не было.

Таким образом, наноструктурированный пористый кремний, пропитанный
твердотельным окислителем и находящийся на обратной стороне микросхемы, может
являться одним из элементов системы защиты информации на цифровых носителях.

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ МАКРОМОДЕЛЬ СПИНОВОЙ НАНОСТРУКТУРЫ
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПАМЯТИ

А.И. КОСТРОВ

Открытие эффекта туннельного магнитосопротивления стимулировало большой
интерес к приборам спинтроники на основе магнитной туннельной наноструктуры
для использования ее в устройствах магниторезистивной памяти MRAM. Основные
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свойства MRAM: энергонезависимость, произвольный доступ, высокое число циклов
перезаписи, радиационная стойкость, низкие значения скорости чтения/записи, время
хранения данных — более 10 лет. Это обуславливает все большее применение данной
памяти в качестве компонента для средств защиты информации.

Однако разработка аналоговых и цифровых схем с использованием магнитных
наноструктур ограничена, что вызвано отсутствием устойчивых, эффективных, легких
в использовании моделей, которые достоверно описывают электрические характеристики
и могут модифицироваться и встраиваться в программы компьютерного проектирования.

В работе предложена эквивалентная схема и электрическая spice-макромодель
магнитной туннельной наноструктуры, переключаемой с помощью переноса спина. Она
является масштабируемой и может использоваться для моделирования переходных,
вольт-амперных и частотных характеристик в широком диапазоне входных сигналов
(±10 В). Модель реализована на основе нелинейных сопротивлений для параллельного и
антипараллельного состояний намагниченности ферромагентиков с использованием
идеальных компонентом программы Spectre.

Макромодель пригодна для использования в spice-подобных программах
компьютерного проектирования электронных устройств, устранены возникающие ранее
проблемы сходимости. Работоспособность модели продемонстрирована для элемента
магниторезистивной памяти, результаты тестирования показали высокую точность и
вычислительную эффективность предложенной макромодели.

МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИМС

А.И. КОСТРОВ, В.В. НЕЛАЕВ, Ф.Л. ЦИБУЛИН, В.Р. СТЕМПИЦКИЙ

Увеличение сложности выпускаемых интегральных микросхем (ИМС), рост
конкуренции на рынке изделий микроэлектроники и, как следствие, необходимость
сокращения финансовых затрат и сроков вывода продукции на рынок предъявляют
высокие требования к профессионализму инженеров-проектировщиков. Владение
навыками работы в интегрированных программных пакетах является базовым
требованием, предъявляемым к будущим специалистам в области проектирования
технологии и схемотехники ИМС. в Белорусском государственном университете
информатики и радиоэлектроники (БГУИР) для подготовки студентов специальностей
"Микро- и наноэлектронные технологии и системы" и "Квантовые информационные
системы" преподается дисциплина "Информационные технологии в проектировании
ИМС", где рассматривается ряд специализированных программ.

На примере моделирования триггера Шмитта представлены возможности
использования программного комплекса компании Cadence для обучения студентов
специальностей, связанных с проектированием схемотехнических решений,
применяемых в современных интегральных микросхемах. Представленная методика
эффективно используется в учебном процессе кафедры микро- и наноэлектроники
при подготовке студентов, магистрантов и в научных исследованиях аспирантов.

ВОЛНОВОДЫ НА ОСНОВЕ ПОРИСТОГО ОКСИДА АЛЮМИНИЯ
ДЛЯ ОПТИЧЕСКИХ МЕЖСОЕДИНЕНИЙ

С.К. ЛАЗАРУК, А.А. ЛЕШОК, П.С. КАЦУБА, Д.А. САСИНОВИЧ, В.Б. ВЫСОЦКИЙ

Оптические межсоединения обладают рядом преимуществ по сравнению
с традиционными электронными межсоединениями ИС. Прежде всего, это высокое
быстродействие и надежная защита обрабатываемой информации, так как передача




