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Введение 
 
27–29 мая 2026 года в Москве состоялась 

XXVIII Международная научно-техническая 
конференция по фотоэлектронике и системам 
технического зрения. Организатором конфе-
ренции выступил Государственный научный 
центр Российской Федерации АО «НПО 
«Орион» при поддержке Минпромторга Рос-
сии, Минобрнауки России, Госкорпорации 
«Ростех», холдинга АО «Швабе», Фонда пер-
спективных исследований и Русского оптиче-
ского общества. Конференция  была приуро-
чена к 80-летию со дня основания НИИ 801 – 
института электронной оптики и инфракрас-
ной техники, преобразованного впоследствии 
в НПО «Орион» и получившего в 1994 году 
статус Государственного научного центра 
Российской Федерации. Тематика конферен-
ции охватывала широкий спектр направлений: 
материалы фотосенсорики и новые техноло-
гии, электроника обработки сигналов, техника 
тепловидения и ночного видения, метрология 
приёма оптического излучения, микрокрио-
генная техника. В рамках конференции также 
работала выставка научно-технических до-
стижений организаций-участников. 

В работе конференции приняли участие 
более 400 учёных, специалистов, преподава-
телей, аспирантов и студентов из 86 организа-
ций России и зарубежья, представлено свыше 
150 докладов. 

Первый день работы конференции был 
посвящен пленарным докладам, обсуждению 
наиболее актуальных проблем современной 
фотоэлектроники. Свои взгляды на ее совре-
менное состояние и перспективы развития из-
ложили ученые и специалисты АО «НПО 
«Орион», АО «Швабе», Фонда перспективных 
исследований,  АО «ЦНИИ «Электрон», ИФП 
им. А.В. Ржанова СО РАН,  АО «НИИ «По-
люс» им. М.Ф. Стельмаха, ФИЦ проблем хи-
мической физики и медицинской химии РАН, 
ФГУП «Всероссийский научно-исследова- 
тельский институт оптико-физических изме-
рений», Московского физико-технического 
института , Российского технологического 
университета (МИРЭА), ФТИ им. А.Ф. Иоффе 
РАН, ИРЭ им. В.А. Котельникова РАН,   
Института автоматики и электрометрии СО 
РАН, ОАО «НПО Геофизика- НВ», АО «ОКБ 
«Астрон». 

Конференция привлекла внимание не 
только ученых, специалистов в области фото-
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ники, фото- и оптоэлектроники, но и специа-
листов предприятий-потребителей и разработ-
чиков систем технического зрения граждан-
ского и двойного применения. Формат 
конференции включал пленарную сессию, 
стендовые доклады и доклады тематических 
секции, на которых заслушивались и обсужда-
лись доклады по основным тематикам: 

 Материалы фотосенсорики и новые техно-
логии 

 Электроника обработки сигналов 
 Техника тепловидения и ночного видения 
 Метрология приема оптического излучения 
 Микрокриогенная техника 
В рамках конференции были проведены 

заседания круглых столов по проектам Фонда 
перспективных исследований и по системам 
технического зрения. 

В обзоре представлены результаты, доло-
женные на пленарных и секционных заседа-
ниях, структурированные по основным тема-
тическим направлениям.  
 
 

1. Современное состояние  
и стратегические направления развития 

фотоэлектроники 
 
На пленарном заседании был представлен 

доклад «Фотоэлектроника в НПО «Орион» – 
80 лет» (И. Д. Бурлаков, В. П. Пономаренко, 
М. В. Якушев), в котором прослежена эволю-
ция научно-производственных направлений 
предприятия – от полупроводниковой фото-
электроники до крупноформатных матричных 
фотоприемных устройств на основе InSb, 
CdHgTe и InGaAs. Отмечена роль АО «НПО 
«Орион» в разработках и поставках фотопри-
емников нового поколения для различных от-
раслей промышленности, причем  предприя-
тие выполняет полный цикл работ – от 
фундаментальных исследований до серийного 
производства. 

В докладе С. С. Татаурщикова и 
А. Н. Вязникова (АО «ЦНИИ «Электрон») 
представлены результаты разработки отече-
ственных КМОП-матриц видимого диапазона 
на технологической базе АО «Микрон» с про-
ектной нормой 180 нм. Достигнуты характе-
ристики фотоприемника формата 20482048 
элементов с размером пиксела 5,35,3 мкм 
(филл-фактор не хуже 40 %, тактовая частота 

не менее 50 МГц). Обсуждались перспективы 
перехода на норму 90 нм для интеграции АЦП 
на кристалле, а также разработка фотоприем-
ников с форматами 1/3 дюйма (752×584,  
до 450 Гц) и 1/2 дюйма (1280×1024, 100 Гц). 

В докладе К. О. Болтаря, И. Д. Бурлакова, 
В. В. Старцева и М. В. Якушева «Перспекти-
вы развития инфракрасной фотоэлектроники в 
ГНЦ РФ АО «НПО «Орион» систематизиро-
ваны основные технологические направления:  
МФПУ на основе InSb, CdHgTe, InGaAs, 
сверхрешеток I и II типов (QWIP и T2SL), а 
также на основе коллоидных квантовых точек. 
Отмечены тенденции: увеличение формата до 
мегапиксельных значений, уменьшение шага, 
переход на барьерные структуры, повышение 
рабочей температуры, развитие коллоидных 
квантовых точек, совершенствование микро-
криогенных систем и внедрение цифровой об-
работки в кремниевых БИС считывания. 
        Руководитель центра перспективной 
электроники ФПИ А. В. Заблоцкий в докладе 
«Меры поддержки разработок Фонда перспек-
тивных исследований» осветил механизмы 
финансирования предприятий различных 
форм собственности, подчеркнув эффектив-
ность кооперации разработчиков с производ-
ственными площадками. Его тезис о необхо-
димости создания завода для серийного 
выпуска микроболометров («Время строить 
заводы») стал одной из ключевых идей конфе-
ренции. 
      Таким образом, на пленарной сессии кон-
ференции были определены ключевые 
направления развития инфракрасной фото-
электроники в Российской Федерации, вклю-
чая создание мегапиксельных матриц, внедре-
ние барьерных архитектур для повышения 
рабочих температур, освоение новых матери-
алов (ККТ) и совершенствование схемотехни-
ки считывания. Отмечена необходимость раз-
вития технологической базы для серийного 
производства микроболометров. 

 
 

2. Материалы пониженной размерности  
и новое поколение фотосенсорики 

 
Доклад В. П. Пономаренко, В. С. Попова 

и М. А. Панкова «Нульмерная сенсорика.  
Состояние и перспективы» содержал анализ 
фотосенсоров на основе коллоидных кванто-
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вых точек (ККТ). Представлены результаты 
российских работ по разработке матричных 
фотоприемных устройств (МФПУ) на основе 
ККТ (АО «НПО «Орион» совместно с МФТИ 
при поддержке ФПИ) по матричным фотоди-
одным структурам форматов 640×512 (шаг 
15 мкм) и 1280×1024 (шаг 12 мкм) на основе 
n-ККТ PbS с фоточувствительностью в диапа-
зоне 0,4–2,1 мкм, удельной обнаружительной 
способностью (2–4)1012 см·Гц1/2·Вт–1 при 
комнатной температуре. 

В докладе В. С. Попова, В. П. Понома- 
ренко, В. Ф. Разумова и В. В. Иванова «Мате-
риалы пониженной размерности и новое по-
коление ИК-фотосенсорики на их основе» 
подчёркнуто, что ККТ, графен и графенопо-
добные материалы снимают ограничения на 
шаг и формат матриц, расширяют спектраль-
ный диапазон и снижают стоимость. Показа-
но, что уже реализованы матрицы формата 
3064×2040 с шагом 7 мкм и минимальный шаг 
1,62 мкм для диапазона 0,4–1,5 мкм. Показаны 
перспективы создания МФПУ ККТ HgTe для 
средневолнового диапазона. 

Докладчики данной секции конференции 
утверждают: материалы пониженной размер-
ности, особенно коллоидные квантовые точки, 
являются перспективной альтернативой тра-
диционным эпитаксиальным структурам для 
SWIR- и MWIR-диапазонов, обеспечивая 
снижение стоимости, упрощение технологии и 
возможность работы без охлаждения. Достиг-
нутые параметры (форматы, обнаружительная 
способность) приближаются к коммерческим 
требованиям. 

 
 

3. Матричные фотоприемные устройства 
на основе InSb и HgCdTe 

 
Секционные доклады были посвящены 

охлаждаемым МФПУ на основе антимонида 
индия и тройного соединения кадмий-ртуть-
теллура (КРТ). 

В докладе А. Е. Мирофянченко, Е. В. Ми- 
рофянченко, И. В. Новикова и соавторов 
«Охлаждаемые ИК МФПУ на основе InSb 
(100) и InSb (111)» проведён сравнительный 
анализ подложек с разной кристаллографиче-
ской ориентацией. Установлено, что ориента-
ция (111) обеспечивает лучшую пассивацию 

за счёт естественного оксида с повышенным 
содержанием Sb2O5, но требует специальных 
методов утонения (химико-механическая по-
лировка). Показаны возможность снижения 
дефектности и улучшения качества теплови-
зионного изображения. 

Е. В. Мирофянченко и соавторы в докладе 
«Применение рентгеновских методов кон-
троля пластин InSb(100) для производства ИК 
ФПУ» продемонстрировали эффективность 
высокоразрешающей рентгеновской дифрак-
тометрии для выявления дислокаций и микро-
дефектов; результаты коррелируют с данными 
селективного травления. 

А. А. Лопухин и соавторы в докладе «Фо-
тоэлектрическая взаимосвязь элементов 
МФПУ средневолнового ИК диапазона на ос-
нове антимонида индия с шагом до 12 мкм» 
исследовали МФПУ форматов 64×64 (шаг 
40 мкм), 640×512 (15 мкм) и 1280×1024 
(12 мкм). Показано, что при шаге менее 
15 мкм взаимосвязь возрастает до 15 % из-за 
большой длины диффузии; утоньшение струк-
туры уменьшает взаимосвязь, повышает кван-
товый выход и надёжность гибридизации. 

По МФПУ на основе HgCdTe в докладе 
П. С. Лазарева и соавторов «Исследование 
фотоэлектрических параметров МФПУ на ос-
нове КРТ с механически утоньшенным эпи-
таксиальным слоем» представлены результаты 
для формата 640×512 (шаг 15 мкм) с эпитак-
сиальным слоем, выращенным ЖФЭ. Опреде-
лены режимы планаризации поверхности  
(механическая полировка + жидкостное трав-
ление), обеспечивающие плоскостность не 
хуже 2 мкм. ЭШРТ составила 18 мК 
(λгр = 4,4 мкм) и 25 мК (λгр = 8,4 мкм). Отме-
чена неравномерность выходного сигнала, 
связанная с неоднородностью толщины эпи-
таксиального слоя. 

В докладе К. О. Болтаря и соавторов «Ис-
следование матричных фотоприемных 
устройств на основе барьерных структур КРТ 
средневолнового ИК диапазона спектра» 
представлены nBn-гетероструктуры CdHgTe с 
широкозонным барьером и со сверхрешеткой 
в качестве барьера. Для длинноволновой гра-
ницы 5,13 мкм и 4,84 мкм получены средние 
значения обнаружительной способности  
D*ср = 0,52×1011 и 0,61×1011 смВт–1Гц1/2 со-
ответственно, что подтверждает возможность 
создания МФПУ на таких структурах. 
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Таким образом, можно констатировать: 
достигнуты значительные успехи в создании 
охлаждаемых МФПУ на основе InSb и 
HgCdTe, включая мегапиксельные форматы, 
уменьшение шага до 12–15 мкм и переход на 
барьерные архитектуры (nBn), позволяющие 
повысить рабочую температуру. Разработаны 
методы контроля дефектности и гибридиза-
ции, улучшающие качество и надёжность 
приборов. 

 
 

4. Микроболометрические матричные  
детекторы: прогресс и перспективы 
 
В докладе Н. А. Шилейко и соавторов  

«Прогресс МЭМС технологий в разработках 
микроболометрических матричных детекто-
ров» представлен обзор МЭМС-технологий. 
Основные материалы – оксид ванадия VOx и 
аморфный кремний a-Si; диоксид титана TiO₂ 
рассматривается как перспективный материал 
с низким шумом 1/f. В коммерчески доступ-
ных детекторах реализован шаг 12 мкм, до-
стигнуты форматы до 2048×1536; магистраль-
ное направление – уменьшение шага до 8–
10 мкм. 

Доклад З. Ф. Худаярова и Н. А. Шилейко 
«Моделирование термомеханических дефор-
маций, возникающих в МЭМС-структуре 
микроболометра при тепловых воздействиях» 
содержал результаты конечно-элементного 
моделирования микроболометра размером 
12×12 мкм2 при тепловом потоке до 10–6 Вт/см2; 
оценены напряжения (σmax ~5–24 кПа), что 
позволяет оптимизировать геометрические 
параметры. 

В докладе Г. А. Рудакова и соавторов  
проведён сравнительный анализ α-Si:H, VOx и 
TiOх. Отмечено, что TiOх обладает уникаль-
ным сочетанием технологической гибкости, 
термической стабильности и низкого уровня 
шумов. 

К. В. Соколов, и соавторы в докладе 
«Матричные микроболометрические детекто-
ры с расширенными функциональными  
возможностями» рассмотрели расширение 
спектрального диапазона (до 2–16 мкм), поля-
ризационную чувствительность и спектраль-
ную селекцию с использованием плазмонных 
метаматериальных поглотителей (структура 
металл-изолятор-металл). 

Таким образом, все докладчики сошлись 
во мнении: микроболометрические матрицы 

достигли высокого уровня развития: шаг эле-
ментов – 12 мкм, форматы – мегапиксельные, 
ведутся работы по снижению шага до 8–
10 мкм и расширению функциональности (по-
ляризационная и мультиспектральная чув-
ствительность). Создание отечественного 
производства таких детекторов является од-
ной из приоритетных задач. 

 
 

5. Электронно-оптические преобразователи 
и системы технического зрения 

 
В докладе Ю. К. Грузевича и соавторов 

«Высокоэффективный электронно-оптический 
преобразователь III поколения» представлены 
достижения в области ЭОП на основе фотока-
тодов GaAs:GaAlAs на стекле по параметрам 
близких к лучшим зарубежным образцам. Рас-
смотрены перспективные материалы: GaAl1–xN 
для УФ-диапазона и InP/InGaAs/InP для SWIR 
(0,9–1,7 мкм). Обсуждается проблема ионно-
барьерной пленки на входе МКП, снижающей 
отношение сигнал/шум; предложены альтер-
нативные решения: МКП из стекол без щелоч-
ных металлов и нанесение ионно-барьерных 
слоёв методом молекулярного наслаивания. 

Доклад М. В. Меша и соавторов «Моди-
фикация микроканальных пластин методом 
молекулярного наслаивания» посвящён внут-
риканальному покрытию Al2O3 толщиной 4–
50 нм. Установлено, что усиление возрастает 
до 13 раз при толщине 6–10 нм. Предложены 
многослойные покрытия с разделением функ-
ций (барьерный, резистивный, вторично-
эмиссионный, защитный слои). 

По результатам работы секции, можно 
сделать вывод, что ЭОП III поколения достиг-
ли высоких характеристик, приближающихся 
к мировому уровню. Перспективными направ- 
лениями являются разработка новых материа-
лов для фотокатодов (УФ и SWIR) и модифи-
кация МКП методом молекулярного наслаи-
вания для повышения отношения сигнал/шум 
и уменьшения гало. 

 
 

6. Оптические системы нового поколения: 
от технологии до метрологии 

 

В докладе А. В. Полесского  и соавторов 
«Технологии прецизионного прессования линз – 
новое направление в промышленном произ-
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водстве объективов с асферическими поверх-
ностями» сообщено, о разработке ОКР по раз-
работке технологии объективов для диапазо-
нов 0,4–2,0 мкм и 8–14 мкм с линзами, 
получаемыми прецизионным прессованием. 
Освоены технологии четырёх халькогенидных 
стекол (заготовки – полированные шарики) и 
пяти бесцветных оптических стекол. Техноло-
гия массового прессования позволит создать 
производство асферических линз из халькоге-
нидов диаметром до 40 мм  и до 100 мм из 
бесцветного стекла. 

В докладе Ш. И. Зарипова  и соавторов 
«Применение нейросетевых методов для кон-
троля параметров оптических систем» пред-
ставлен автоматизированный программный 
комплекс на основе искусственного интеллек-
та для анализа измерительных данных. Пре-
имущества: снижение влияния человеческого 
фактора, сокращение времени измерений, ста-
бильность результатов.  

Доклад А. В. Лобачева и соавторов 
«Направления развития метрологического 
обеспечения инфракрасных и ультрафиолето-
вых фотоприемников и фотоприемных 
устройств первого и второго поколений» вы-
явил проблемные вопросы: отсутствие стан-
дартизированных методик измерения потреб-
ляемой мощности и разброса чувствитель- 
ности; необходимость разработки новых 
средств измерений и создания гражданских 
эталонов. Решение этих задач требует консо-
лидации институтов по метрологии и про-
мышленных предприятий. 

Резюмируя, можно утверждать, что осво-
ение технологии прецизионного прессования 
асферических линз является важным шагом 
для импортозамещения в оптическом прибо-
ростроении. Внедрение нейросетевых методов 
контроля повышает эффективность и точность 
измерений. Необходимо дальнейшее развитие 
метрологического обеспечения для стандарти-
зации и повышения качества выпускаемой 
продукции. 

 
 

7. Технический облик перспективных  
приборов и систем 

 
В докладе Ю.К. Грузевича и соавторов 

«Перспективные УФ оптико-электронные си- 

стемы» рассматривались перспективные уль-
трафиолетовые (УФ) оптические телевизион-
ные системы на основе УФ-фотодетекторов. 
Обсуждались области их применения, вклю-
чая астрономию, экологический мониторинг, 
детектирование электрических разрядов и 
пламени, а также оборонные и охранные зада-
чи. Особое внимание уделено «солнечно-
слепому» и «видимо-слепому» спектральным 
диапазонам, характеризующимся минималь-
ным фоновым шумом. Описаны современные 
фотокатодные материалы, в частности струк-
туры GaN/AlGaN с высокой квантовой эффек-
тивностью, а также фотодетекторные модули с 
аналоговым и цифровым выходом. Показана 
их интеграция с сенсорами видимого диапазо-
на для создания мультиспектральных систем, 
позволяющих выявлять дефекты линий элек-
тропередач, проводить радиационный мони-
торинг из космоса. 

В докладе О. И. Потатуркина  и 
В. П. Косых «Методы и программно-алгорит- 
мическое обеспечение детектирования объек-
тов на изображениях реальных сцен по спек-
тральным и пространственным признакам» 
предложены и программно реализованы мето-
ды обработки наборов мульти- и гиперспек-
тральных изображений для формирования  
репрезентативной системы признаков, предна-
значенной для классификации природных и 
антропогенных объектов на сценах реальных 
сцен. Докладчики сообщили о разработке ме-
тода повышения достоверности нейросетевого 
обнаружения разноразмерных объектов раз-
личных классов за счёт фрагментарной обра-
ботки исходных изображений высокого раз-
решения и применения двух нейронных сетей, 
обученных на непересекающихся наборах 
классов. Также предложен метод нейросетево-
го обнаружения малоразмерных объектов на 
пространственно-неоднородном фоне. 
      Рассмотрение проблематики систем техни-
ческого зрения также было продолжено на со-
стоявшемся в рамках Конференции круглом 
столе «Системы технического зрения для 
БПЛА», но котором было отмечено, что отече-
ственный рынок систем технического зрения 
находится на этапе активного формирования. 

 



Uspekhi Prikladnoi Fiziki (Advances in Applied Physics), 2026, vol. 14, № 4 
 

306 

Заключение 
 
XXVIII Международная научно-техни- 

ческая конференция по фотоэлектронике и 
системам технического зрения показала высо-
кий уровень научно-технических разработок в 
области инфракрасной фотосенсорики. На ос-
нове анализа представленных докладов можно 
выделить следующие основные тенденции и 
направления развития отрасли: 

1. Разработка охлаждаемых МФПУ 
третьего поколения – увеличение форматов 
до мегапиксельных значений, уменьшение 
шага фотоэлементов (до 12–15 мкм и менее), 
переход на барьерные архитектуры (nBn, XBn, 
T2SL) для повышения рабочей температуры и 
снижения массогабаритных характеристик. 

2. Активное развитие неохлаждаемых 
матричных фотосенсоров на основе колло-
идных квантовых точек – достигнуты фор-
маты до 3064×2040, шаг до 7 мкм, обнаружи-
тельная способность >1012 смГц1/2Вт–1 при 
комнатной температуре; ведутся работы по 
расширению спектрального диапазона до 
MWIR и LWIR. 

3. Прогресс в области микроболомет-
рических детекторов – реализованы шаг 
12 мкм, мегапиксельные форматы; ведутся 
работы по уменьшению шага до 8–10 мкм, 
расширению спектрального диапазона, внед-
рению поляризационной и мультиспектраль-
ной чувствительности; создание отечествен-
ного производства признано приоритетной 
задачей. 

4. Совершенствование ЭОП и систем 
ночного видения – достигнуты параметры, 
близкие к мировым аналогам; перспективны-
ми являются новые материалы для фотокато-
дов (УФ, SWIR) и модификация МКП мето-
дом молекулярного наслаивания. 

5. Освоение новых оптических техно-
логий – прецизионное прессование асфериче-
ских линз из халькогенидных и бесцветных 
стекол позволяет создавать объективы для 

широких спектральных диапазонов; внедре-
ние нейросетевых методов контроля повыша-
ет точность и автоматизацию измерений. 

6. Развитие метрологического обеспе-
чения – необходимо создание стандартизиро-
ванных методик и новых средств измерений, а 
также гражданских эталонов для обеспечения 
качества и воспроизводимости параметров. 

7. Создание приборов и систем на осно-
ве новых ФПУ – тепловизионные приборы 
вождения, системы тестирования с использо-
ванием нейросетей, ИК-радиометры с поляри-
зационной чувствительностью – определяют 
облик аппаратуры ближайшего десятилетия. 

Решение перечисленных задач, наряду с 
развитием отечественной технологической 
базы (эпитаксиальное и планарное оборудова-
ние, прецизионная оптика), является необхо-
димым условием для достижения технологи-
ческого суверенитета России в области 
фотоэлектроники и систем технического зре-
ния. 

 

 
 

Участники высоко оценили работу конфе-
ренции в целом: как научно-технические ре-
зультаты, так и общую атмосферу проведения 
мероприятия. 
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