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комплекс для моделирования радиационной обстановки на околоземной орбите
с возможностью обучения его в режиме реального времени.

Разработанная модель выполняет функции расчета параметров орбиты
космического аппарата, определения поглощенной дозы облучения, учета
проникновения частиц за защиту орбитального объекта. Интеллектуальная система
включает модуль расчета характеристик радиационного воздействия, блок численной
модели частиц галактических и солнечных космических лучей и радиационных поясов
Земли, модель учета характеристик защиты аппарата, блок обучения в режиме
реального времени. При моделировании используется решение задачи Кеплера (задача
двух тел), расшифровка альманаха группировки спутников, а также вводится библиотека
стандартов по радиационным поясам Земли.

Результатом работы модели является графическое представление накопленной
дозы облучения для заданного количества орбитальных витков, причем при космическом
полете в заданном временном промежутке (сутки, месяц, год) и для заданных
географических (прямоугольных) координат, в зависимости от фазы цикла солнечной
активности. В процессе космического полета ведется постоянный мониторинг плотности
потока радиации при помощи разработанных квантовых наносенсоров, а также
выполняется интеллектная корректировка исходных библиотечных данных.
Функционирование данной модели, в свою очередь, позволяет выполнить расчет
надежности группировки сенсорных микро-наноспутников и определить степень
резервирования их сенсорных подсистем.

УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КНИ-СТРУКТУР

В.А. ЕФРЕМОВ, А.А. КУЛЕШОВ, Н.В. ЛЕВЧЕНКО

Для обеспечения информационной безопасности используются различные
программные методы и аппаратные средства. Среди аппаратных средств защиты
информации лидируют приборы, работа которых основывается на принципах
радиочастотной идентификации объектов. К этим приборам предъявляются особые
требования: пониженное энергопотребление, безотказность работы при радиационном
воздействии и повышенных температурах и т.д. Такими характеристиками обладают
приборы, выполненные на структурах "Кремний-на-изоляторе" (КНИ-структуры),
представляющих собой систему, состоящую из тонкого слоя кремния, в котором
происходит формирование приборов микроэлектроники; слоя диоксида кремния,
изолирующего приборы от наводок подложки и токов утечки и монокристаллической
подложки кремния.

Для формирования КНИ-структур используется промышленный метод
SMARTCUT, сущность которого заключается в молекулярном сращивании
монокристаллической кремниевой подложки с пластиной, в которую имплантируются
атомы водорода. По созданному ионной имплантацией протонами дефектному слою
происходит скол тонкого слоя кремния, в котором происходит формирование приборов
интегральной микросхемы. Интенсификация процесса формирования КНИ-структры
может быть достигнута посредством внешнего ультразвукового воздействия,
обеспечивающего ускоренное перераспределение атомов водорода при стандартной
температурной обработке.

Предложена кинетическая модель эволюции профиля распределения
имплантированных атомов водорода в условиях внешней ультразвуковой и
температурной обработки. В рамках ab-initio моделирования проведены расчеты энергии
связи атомов водорода в кристаллической решетке кремния для оценки влияния
ультразвука на процесс миграции атомов водорода в кремниевой подложке.




