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АННОТАЦИЯ РАБОТ,

ВЫПОЛНЕННЫХ НА ПРОМЕЖУТОЧНОМ ЭТАПЕ № 1
«Выбор направления исследования, теоретические исследования первого этапа»
по теме: «Разработка аналого-цифровых и цифровых интегральных компонентов с расширенным диапазоном рабочих частот и пониженной потребляемой мощностью»

государственного контракта с Департаментом федеральных целевых программ и проектов от 28 июня 2010 г. № 02.740.11.0880
	Шифр: 
	«2010-1.1-234-069-006»

	Период выполнения этапа
	28.06.2010 г. – 30.11.2010 г.

	Исполнитель:
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Санкт-Петербургский государственный политехнический университет» (ГОУ «СПбГПУ»)
Юридический и фактический адрес: 195251, г.Санкт-Петербург, ул. Политехническая, д. 29

	Цель работы 
	Целью выполнения НИР является разработка аналого-цифровых и цифровых интегральных компонентов с расширенным диапазоном рабочих частот и пониженной потребляемой мощностью.

Выполнение НИР должно обеспечивать достижение научных результатов мирового уровня, подготовку и закрепление в сфере науки и образования научных и научно-педагогических кадров, формирование эффективных и жизнеспособных научных коллективов, развитие международного сотрудничества в научно-технической сфере.


1. Наименование разрабатываемой продукции

– схемы цифровых интегральных компонентов и схема параллельного конвейерного АЦП;

– программа внедрения результатов исследований в образовательный процесс;

– отчет о НИР, содержащий обоснование развиваемого направления исследований, изложение методик проведения исследований, а также описание полученных результатов.
2. Характеристика выполненных на этапе работ по созданию продукции

2.1. Результаты работы на промежуточном этапе, в том числе: разработанный отчет о НИР, содержащий обоснование развиваемого направления исследований, изложение методик проведения исследований, а также описание полученных результатов соответствуют требованиям технического задания.

Выполнены обзор и сопоставительный анализ схемотехнических решений цифровых интегральных компонентов. Выбрано направление исследования. Объектом исследования являются аналого-цифровые и цифровые устройства на основе схем на МОП транзисторах с дополнительным управлением по стоку или истоку. Предметом исследования являются мощностные характеристики и быстродействие устройств. В качестве базовых цифровых интегральных компонентов с повышенным быстродействием и пониженной потребляемой мощностью выбраны схемы без комплементарного выхода на МОП транзисторах с дополнительным управлением по стоку или истоку и схемы КМОП логики для обработки сигналов с тактовой частотой до 200 МГц. Для моделирования цифровых схем в качестве базовой модели МОП транзистора обоснован выбор BSIM модели с использованием параметров МОП технологии с разрешением 180 нанометров. Проведен обзор методов моделирования цифровых интегральных компонентов. Показано, что при проектировании применяется функционально-логическое, схемотехническое и физико-технологическое моделирование. Для моделирования цифровых схем на транзисторном уровне предлагается использовать средства платформы Virtuoso компании Cadence Design Systems.

2.2. Новизна применяемых решений в сравнении с другими работами, родственными по тематике и целевому назначению и определяющими мировой уровень заключается в следующем. Известны схемы логических элементов на комплементарных металл-оксид-полупроводник (КМОП) транзисторах. Однако, особое место занимает разработка новых схемных решений с повышенным быстродействием и пониженной потребляемой мощностью, которой и посвящен проект. В качестве перспективного направления исследований логических элементов выделены развивающиеся за рубежом схемы, получившие название pass-transistor logic. Главное отличие данных схем от схем КМОП логики в том, что входные сигналы подаются не только на затворы, но и на стоки или истоки МОП транзисторов. В отчете такие цепи названы логическими схемами на МОП транзисторах с дополнительным управлением по стоку или истоку. Исследуются потенциальные возможности данных схем.
2.3. Особенности исследования, разработки, метода или методологии проведения работы на отчетном этапе. 

Для синтеза схем на МОП транзисторах с дополнительным управлением по стоку или истоку используется метод диаграмм двоичного выбора (ДДВ). Построение ДДВ осуществляется преобразованием логических функций с помощью формулы разложения Шеннона. Основной проблемой при построении ДДВ является выбор такой нумерации переменных логической функции, при которой редуцированная ДДВ будет иметь минимально возможное количество узлов. Неоптимальный порядок следования переменных при построении ДДВ приводит к увеличению количества активных элементов в схеме и, следовательно, к повышению потребляемой мощности. При синтезе схем на МОП транзисторах с дополнительным управлением по стоку или истоку методом ДДВ каждому узлу диаграммы ставится в соответствие двухвходовой мультиплексор.

2.4. Объекты интеллектуальной собственности, согласно техническому заданию, предполагаются быть созданными на этапе № 3.

3. Области и масштабы использования полученных результатов
3.1. Предложенные по результатам НИР рекомендации по разработке цифровых интегральных компонентов с расширенным диапазоном рабочих частот и пониженной потребляемой мощностью способствуют развитию отечественной электронной компонентной базы и микроэлектроники. Результаты обеспечивают возможность проведения научно-исследовательских, опытно-конструкторских работ и опытно-технологических работ по созданию аналого-цифровых и цифровых интегральных компонентов с целью импортозамещения. Результаты НИР будут внедрены в образовательный процесс.

На основе анализа материалов международной конференции «Российский рынок микроэлектроники – перспективы развития» (26 февраля 2010 года, Москва) можно сделать заключение о перспективности российского рынка для инвестиций в области микроэлектроники. Это связано с реализацией стратегии правительства РФ, направленной на увеличение доли отечественных поставщиков на рынке микроэлектронных устройств и необходимости импортозамещения компонентной базы, приобретаемой за рубежом. Как свидетельствуют данные доклада директора по Центральной и Восточной Европе, России и СНГ компании «Frost & Sullivan», представленного на конференции, 75 % российского медицинского оборудования сделано из импортных элементов. Российская авиационно-космическая и оборонная промышленность применяют 65 % иностранных электронных компонентов. В целом же, в России около 20 % рабочих мест приходится на отрасли промышленности, создающие микроэлектронику, что свидетельствует о важности инвестирования в эти отрасли и развития микроэлектронного производства. В настоящее время на предприятиях ОАО «Ангстрем» и ОАО «НИИМЭ и Микрон», входящем в состав ОАО «СИТРОНИКС», осуществляется подготовка производства микросхем по МОП технологии с разрешением 180 нанометров, что позволяет использовать результаты НИР в практических разработках.
3.2. Разработка программы внедрения результатов НИР в образовательный процесс, согласно техническому заданию, предполагается на этапе № 3.
3.3. Оценка или прогноз влияния полученных результатов, товаров и услуг, созданных на основе полученных результатов, на подготовку и закрепление в сфере науки и образования научных и научно-педагогических кадров, достижение или превышение заданных индикаторов и показателей. 
Выполнение НИР обеспечивает достижение научных результатов мирового уровня, подготовку и закрепление кадров в сфере науки и образования, формирование эффективных научных коллективов, развитие международного сотрудничества в научной сфере. В результате выполнения этапа № 1 один аспирант, исполнитель НИР, представил кандидатскую диссертацию в диссертационный совет. Коллектив исполнителей участвует в проекте «SEMIDEC» 7-й Рамочной Программы Евросоюза. Проведен международный семинар (20-21.09.2010, СПбГПУ), на котором представлен доклад по результатам НИР. Трое молодых кандидатов наук, трое аспирантов и четверо студентов приняли участие в НИР в течение этапа № 1.
4. Выводы

Определено направление исследования. Выполнены обзор и сопоставительный анализ схемотехнических решений цифровых интегральных компонентов. Представлен выбор базовых цифровых интегральных компонентов с повышенным быстродействием и пониженной потребляемой мощностью. Результаты, полученные при выполнении этапа № 1, позволяют перейти к этапу № 2 НИР по разработке аналого-цифровых и цифровых интегральных компонентов с расширенным диапазоном рабочих частот и пониженной потребляемой мощностью.

PAGE  
5

