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Окончательно систему испытывают при моделировании импульс-
ных воздействий в реальных условиях эксплуатации для того, чтобы она 
отвечала требованиям ЭМО. 

СХЕМОТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 
ИМПУЛЬСНОЙ ЗАЩИТЫ НА МОП-ТРАНЗИСТОРАХ 

Н.С. ОБРАЗЦОВ, С.Ю. МАКАРЕВИЧ, А.И. ПИНАЕВ 

Типовая двухступенчатая схема защиты выводов ИС состоит из по-
левого транзистора с заземленным каналом, который используется как 
вторичный защитный элемент для ограничения импульса наводок. 

Для обеспечения высокой эффективности данной схемы, необходи-
мо использовать мощную полупроводниковую структуру в качестве глав-
ного элемента на первой стадии защиты, такую как электронный ключ 
либо сапрессор. Между первым и вторым каскадом обычно добавлен рези-
стор для ограничения тока импульсной наводки, протекающего через за-
твор МОП транзистора на второй стадии защиты. Первичное устройство 
защиты должно срабатывать до того, как второй каскад выйдет из строя от 
перенапряжения наводки. В случае, если первичный элемент защиты 
имеет высокое пробивное напряжение, сопротивление может достигать 1 
кОм и более. Большое сопротивление, включенное последовательно и 
большая емкость элементов защиты вызывает большую задержку входно-
го сигнала, что может отразиться на работе всего цифрового устройства. 
Поэтому необходимо, по возможности, отказаться от использования после-
довательно включенного ограничительного сопротивления. 

Здесь полевой транзистор с заземленным каналом используется 
как устройство ограничения импульсных наводок. Однако в этом случае 
из-за отсутствия сопротивления, ограничивающего ток, эффективность 
защиты полупроводниковой структуры деградирует с уменьшением гео-
метрических размеров и увеличением степени интеграции ИС из-за того, 
что полевые транзисторы с заземленным каналом для обеспечения при-
емлемого уровня защиты должны иметь большие геометрические разме-
ры. 

Кроме того, такая структура обладает большой паразитной проход-
ной емкостью, которая влияет на параметры входов ИС. Эта паразитная 
емкость нелинейна и зависит от уровня входного напряжения. Для неко-
торых высокоточных схем необходимо исключить такую зависимость. 

РАЗРАБОТКА ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
СТОЙКОСТИ К ИМПУЛЬСНЫМ СИГНАЛАМ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ 

ИНФОРМАЦИИ 

Н.С. ОБРАЗЦОВ, В.В. МЕЛЬНИЧУК, А.И. ПИНАЕВ 

Типовая схема имитатора помехового воздействия данного вида со-
держит накопительный конденсатор и быстродействующий бездребезго-
вый переключатель. Заряд конденсатора осуществляется через токоогра-
ничивающий резистор от источника высоковольтного напряжения. При 
достижении установленного напряжения конденсатор переключается на 
разряд, формируя разрядный импульс. 
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Применение в качестве функциональной замены элементов ком-
мутации полупроводниковых приборов является наиболее эффективным. 
Такими приборами могут выступать лавинные транзисторы, диоды, а 
также тиристоры. Формирователи импульсов на лавинных транзисторах с 
ограниченной областью объемного заряда имеют малое время задержки 
(доли-единицы нс) при запуске, высокую частоту повторения (до десятков 
кГц) и малую длительность (доли-единицы нс) фронта импульса. Однако 
для них характерна сравнительно малая амплитуда импульсов (до десят-
ков В на один прибор) и малая (до сотен Вт) пиковая мощность. Значи-
тельно большую амплитуду и пиковую мощность обеспечивают формиро-
ватели на тиристорах. 

Существует несколько способов функционального применения ти-
ристоров в качестве коммутирующего элемента. Один из способов основан 
на последовательном включении тиристоров вместо ключа S. В этом слу-
чае речь идет только о тиристорах, как об электронных ключах. Управле-
ние отпиранием тиристоров осуществляется путем подачи отпираюшего 
напряжения на все приборы одновременно. Следует отметить, что данный 
способ запуска требует жесткого подхода к отбору тиристоров по близости 
их параметров, в частности минимального напряжения отпирания и вре-
мени задержки включения. В некоторых случаях требуются выравни-
вающие цепи, оптимальный подбор которых возможен только опытным 
путем. Таким образом, получение требуемых временных параметров ком-
мутации представляет собой достаточно сложную задачу. 

ОБ ОПТИЧЕСКОМ МЕТОДЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ШЕРОХОВАТЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ И ЕГО ПРИЛОЖЕНИИ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ПО ПОВЕРХНОСТИ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
МАТЕРИАЛА 

А.Б. ГАВРИЛОВИЧ, Н.Я. РАДЫНО 

В конце 80-х годов XX века появился и был узаконен в судебной 
практике метод исследования и идентификации объектов биологического 
происхождения. Речь идет о методе генной дактилоскопии. Он позволяет 
однозначно идентифицировать лиц, подозреваемых в половых преступ-
лениях, проводить опознание в особо сложных случаях (расчлененные, 
обгоревшие, деформированные трупы), а также устанавливать степень 
родства. При использовании данного метода в решении задач крими-
налистических экспертиз не имеет значения природа биологического 
материала (кожа, кровь, сперма, волосы, слюна и др.). Он обладает вы-
сокой чувствительностью, и исследования можно проводить на небольшом 
количестве материала. Единственным необходимым условием является 
возможность выделения пригодной для анализа ДНК. 

Выделение ДНК и ее исследование представляет собой трудную, 
занимающую достаточно много времени и дорогостоящую процедуру. Суть 
предлагаемого авторами оптического метода заключается в следующем: 
на поверхность исследуемого биологического материала падает свет с за-
данной поляризацией, при взаимодействии света с веществом изменяются 
поляризационные характеристики света, которые несут в себе как харак-
теристики шероховатой поверхности, так и информацию о молекулярной 
структуре самого вещества. Вопрос о том, как влияет на характеристики 




