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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
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информации осуществляется внутри волноводов, что предотвращает ее утечку
за пределы используемых устройств. В связи с этим нами разработана конструкция
волновода на основе оксида алюминия с сердцевиной из нанокомпозитного материала —
оксид алюминия/оксид титана.

Для уменьшения оптических потерь внутри волновода пористый оксид алюминия
должен иметь минимальную пористость, что достигается за счет анодирования
на плотностях анодного тока более 100 мА/см2. в частности, проведение анодного процесса
в менисковой области при плотности тока до 1 А/см2 позволило снизить пористость до 2%,
что в свою очередь обеспечило уменьшение оптических потерь в разработанных
волноводах до 0,5 дБ/см.

Разработанная конструкция волновода была изготовлена вместе со светодиодами и
фотоприемниками на основе наноструктурированного кремния, что позволило
передавать и получать оптический сигнал в пределах кремниевого чипа. Таким образом,
было изготовлено прототипное устройство системы оптических межсоединений
на кремниевом чипе, что открывает новые возможности для высокоскоростной и
надежной передачи и обработки информации как внутри, так и между ИС.

ОСОБЕННОСТИ ОПТИМИЗАЦИИ ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМ
УДАЛЕННОГО МОНИТОРИНГА ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОСЕТЕЙ

В.П. ЛУГОВСКИЙ

Системы удаленного мониторинга, обеспечивающие оперативный контроль и
передачу данных, позволяют снизить уровень аварийности и повысить эффективность
работы электрических сетей.

.Предложено использовать структурированную модель декомпозиции для решения
задачи оптимизации характеристик систем удаленного мониторинга параметров
электросетей. С использованием метода декомпозиции система удаленного мониторинга
параметров электросетей разделяется на подсистемы, состоящие из локальных устройств
с выделением мастер устройства с возможностью работы в качестве координатора, так и
повторителя сигналов. Предложенный способ разбиения учитывается в математической
постановке задачи, и предназначен для избавления от большой разреженности матриц,
описывающих соединение локальных устройств системы удаленного мониторинга
параметров электросетей. Для каждой полученной подсистемы возможно отдельное
решение задача оптимизации, что гарантирует отсутствие необходимости многократного
возвращения к решению этих подзадач.

Рассмотрены возможности методов полного перебора и аппарата эволюционного
моделирования с использованием генетических алгоритмов. Показано, что применение
генетических алгоритмов наиболее приемлемо для систем удаленного мониторинга
с числом локальных устройств, превышающим сотни. С применением метода
декомпозиции достигается небольшая размерность оптимизируемых подсистем, что
приводит к заметной эффективности метода полного перебора в сравнении
с использованием генетических алгоритмов.

ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА
С ПЕРЕДАЧЕЙ ИНФОРМАЦИИ ПО ПРОВОДАМ ЭЛЕКТРОСЕТИ
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Информационно-измерительная система осуществляет контроль работоспособности
различного оборудования посредством сбора и передачи данных. Использование




