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расположить фотоприёмник в середине линейного участка гауссовского распределения
светового пучка, что значительно расширило динамический диапазон преобразователя.

Предложенный оптико-электронный преобразователь может применяться также
для исследования турбулентных потоков в гидро- и аэродинамике, для регистрации
тепловых потоков в газообразных и жидких средах.

ОСОБЕННОСТИ АВТОЭЛЕКТРОННОЙ ЭМИССИИ ИЗ ПОЛУПРОВОДНИКОВ

В.А. СТОЛЕР

Среди эмиссионных явлений автоэмиссия занимает особое место как чисто
квантовый эффект, при котором для высвобождения электронов из катода не требуется
затрат энергии на сам эмиссионный процесс в отличие от термо-, фото- и вторичной
эмиссии.

Особенности автоэлектронной эмиссии из полупроводников связаны с несколькими
факторами: 1) электрическое поле глубоко проникает в полупроводник, что приводит
к смещению энергетических зон, к изменению вблизи поверхности концентрации
носителей заряда; 2) концентрация электронов во много раз меньше чем в металле, что
ограничивает плотность тока, и она сильно зависит от внешних воздействий
(температуpы, освещения); 3) поверхностные состояния носителей заряда могут
сказываться на характеристиках автоэлектронной эмиссии; 4) протекающий через
полупроводник ток может приводить к перераспределению потенциала на нем.

Из неорганических кристаллических полупроводниковых материалов наибольшее
практическое применение находят углерод (алмаз и графит) и кремний.

Перспективность алмаза и наноуглеродных материалов обусловлена устойчивостью
углерода к бомбардировке ионами остаточных газов, имеющих место в приборах,
работающих в условиях технического вакуума и высоковольтного питания. Особые
надежды возлагаются на получение композитных наноалмазных эмиттеров
из углеродной пленки с включениями алмазоподобных микрокристаллитов.

Для изготовления автоэмиссионных катодов успешно используется кремний. Его
работа выхода 4,2 эВ сравнима с работой выхода электронов из металлов, его
механические, электрические и химические свойства хорошо изучены, технология работы
с кремнием тщательно отработана при разработке сверхбольших интегральных схем.
Наличие собственного окисла обеспечивает стабильность эмиссионных свойств катода
даже в химически активной газовой среде. Автокатоды из кремния имеют большую
крутизну, низкую межэлектродную емкость катод-сетка, что важно
в сверхвысокочастотном диапазоне длин волн. Устройства на кремниевых полевых
эмиттерах могут быть легко интегрированы в микросхемы и использоваться, например,
в качестве датчиков излучения.

ИССЛЕДОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МОДЕЛЕЙ
ОТКАЗОВ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ

С.М. ДЗЕРЖИНСКИЙ, М.В. СУРИН

Оценка и прогнозирование надежности систем защиты информации является
актуальной. При этом имеет значение правильный выбор закона распределения
наработки до отказа элементов систем защиты информации. В качестве теоретических
моделей отказов элементов электронной техники используются экспоненциальное
распределение (Е), нормальное (N), логарифмически нормальное (LN), распределение
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Вейбулла (W), диффузионное монотонное (DM) и диффузионное немонотонное (DN)
распределения.

Оценку соответствия теоретического распределения экспериментальным данным
или данным эксплуатации проводят с использованием критериев согласия, в частности
критериев Пирсона, Колмогорова, омега-квадрат. Использование статистических
критериев позволяет удовлетворительно аппроксимировать экспериментальные данные
несколькими двухпараметрическими законами распределения. Однако
при необходимости оценки такого показателя как гамма-процентный ресурс,
расхождение в оценках при использовании разных распределений может достигать
порядка. В связи с этим закон распределения наиболее точно аппроксимирующий хвосты
распределений является более адекватной моделью.

Для выбора теоретической модели отказов элементов электронной техники
(конденсаторы, резисторы), подверженных действию широкополосной случайной
вибрации (ШСВ), были выбраны по результатам испытаний на вибропрочность 15
наиболее представительных выборок (от 30 до 60 членов). По результатам эксперимента
оценивались параметры перечисленных выше распределений, а затем определялись
эмпирические и теоретические оценки асимметрии, эксцесса и квантилей.

В результате установлено, что моменты высокого порядка (асимметрию и эксцесс)
более точно описывает DM-распределение, а квантили низкого уровня — DM, LN, DN
распределения. Таким образом, для выравнивания экспериментальных данных
по наработке до отказа элементов электронной техники, подверженных действию ШСВ,
рекомендуется использовать логарифмически нормальное и диффузионное монотонное
распределения, более адекватно соответствующие кумулятивному процессу накопления
повреждений.

ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ РАДИОПОМЕХ
НА РАБОТУ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ

Н.А. ТИТОВИЧ

Тема исследования влияния электромагнитных помех (ЭМП) на работоспособность
цифровых устройств и в частности интегральных микросхем (ИМС) получила сегодня
новый импульс развития, что обусловлено также растущими требованиями обеспечения
безопасной работы радиоэлектронного оборудования и защиты информации. В работе
быстродействующих и восприимчивых к воздействию ЭМП систем иногда наступают
обратимые трудно прогнозируемые сбои, цена которых весьма велика. Поэтому
современные подходы к конструированию предполагают решение вопросов ЭМС уже
на стадии выбора элементной базы при разработке отдельных блоков.

По характеру воздействия на ИМС частотный диапазон ЭМП можно разделить
на три области. В области, где частота ВЧ помехи fп ниже граничной рабочей частоты fгр

микросхемы, происходят функциональные сбои, т.е. помеха воспринимается как рабочий
сигнал. Во второй области имеют место "перемежающиеся" сбои. Здесь fп уже превышает
fгр и поэтому времени воздействия помехи не всегда достаточно для переключения ИМС,
а результат воздействия ЭМП во многом зависит от соотношения фаз сигнала и помехи.
Кроме того, в этой области уже начинает сказываться эффект детектирования огибающих
радиопомех. Работа p-n-переходов транзисторов логических элементов (ЛЭ) в качестве
детекторов приводит к появлению на них дополнительных напряжений смещения и
к изменению всех параметров: уровней логического нуля и единицы, времени задержки
распространения при включении и выключении. В области "перемежающихся" сбоев
при fп близкой к fгр могут происходить частые функциональные переключения ЛЭ, что
приведет к значительному увеличению потребляемого ими тока, быстрому нагреву




