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наполнителей характерны незначительные изменения S11 (0,5-1,5 дБ). Образец с порошком 
шунгита, распределённым в геле ПВС+KCl, характеризуется минимальным изменением ΔS21 
(ΔS21 около 4,5 дБ), аналогичный наполнитель с Cакт характеризуется значением ΔS21 около 
8,5 дБ. Это объясняется совместным воздействием на структуру воды наноструктурированного 
шунгита, трёхмерной наноструктурированной сетки гидрогеля ПВС и ионов K+ и Cl-, 
распределённых в системе с шагом около 1 нм. 

Таким образом, создан водосодержащий композитный радиоэкранирующий материал, 
сохраняющий удовлетворительные характеристики при температурах ниже температуры 
замерзания воды. 

ТЕРМИЧЕСКАЯ НЕСТАБИЛЬНОСТЬ МОП ТРАНЗИСТОРОВ 
Б.С. Колосницын, А.С. Степаненко 

Мощные МОП транзисторы, отдающие в нагрузку мощности десятки ватт, работают 
при больших величинах токов и напряжений. Это предъявляет особые требования к их 
конструкциям и приводит к таким известным проблемам, как саморазогрев, тепловой 
пробой[1]. Это неизбежно приводит к изменению режимов их работы и должно учитываться 
на этапе схемотехнического Spice-моделирования. 

С помощью Synopsys TCAD [2] смоделировано сечение мощного ДМОП-транзистора, 
входящего в состав мощной ИС, и распределение температуры в данном сечении для 
режимов работы транзистора: напряжение «сток–исток». Максимальная температура (396,7 К) 
достигается в области стокового перехода транзистора. 

По полученным значениям максимальной температуры структуры транзистора в 
зависимости от его режимов работы, изменениям его характеристик с ростом температуры 
были определены параметры его электротепловой Spice-модели при расчете всей схемы ИС. 

Таким образом, электротепловой расчет мощных ИС позволяет повысить качество их 
проектирования, дает возможность оптимизировать схемотехнические решения, топологию и 
режимы работы элементов на кристалле и их взаимное расположение для: 

• уменьшения температуры нагретых элементов; 
• уменьшения нежелательного взаимного влияния; 
• обеспечения правильной работы датчиков температуры силовых элементов. 
Литература 
Laprade A., Pearson S., Benczkowski S., Dolny G., Wheatley F. A New PSpice Electro-

Thermal Subcircuit For Power MOSFETs. Fairchild Semiconductor Corporation. Application Note 
7534. 2004. 

www.synopsys.com/Tools/TCAD/DeviceSimulation/Pages/default.aspx. 

ВОДОСОДЕРЖАЩИЕ ГИБКИЕ ЭКРАНЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ, 
РАБОТОСПОСОБНЫЕ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

А.О. Лаврентьев, А.А. Позняк, С.Г. Ким 

Ранее сообщалось о создании водосодержащих радиоэкранирующих материалов на 
текстильной основе с гелево-порошковыми наполнителями. на основе гидрогеля 
поливинилового спирта (ПВС) [1]. Было исследовано влияние состава наполнителей на 
коэффициенты передачи (S21) и отражения (S11), в частности, добавки KCl, и показано, что 
его присутствие, как правило, уменьшает значения S21 и S11. 

Исследования показали, что существенно отличаются и некоторые физико-химические 
свойства гидрогеля ПВС, приготовленного на основе 1 М раствора KCl, от свойств 
аналогичного геля, приготовленного без добавки сильного электролита. Гелеобразование 
растворов ПВС протекает обратимо, то есть путём нагревания гидрогель ПВС можно 
превратить в вязкий раствор, который спустя некоторое время после остывания снова 
превращается в гель. Это свойство затрудняет применение материалов с гелево-порошковыми 
наполнителями на основе ПВС для создания экранов ЭМИ, работающих при повышенных 
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температурах, поскольку делает возможной седиментацию порошкового компонента. 
Присутствие в составе гидрогеля KCl стабилизирует его структуру, обеспечивая необратимое 
гелеобразование — при нагревании гель больше не переходит в жидкое состояние. Это 
обстоятельство позволяет создавать экраны ЭМИ на основе гидрогеля ПВС с добавлением 
KCl, работоспособные вплоть до температур начала перехода остальных полимеров, 
входящих в состав материалов, в вязкотекучее состояние. Такие экраны способны без 
ухудшения эксплуатационных характеристик либо функционировать при повышенных 
температурах, либо поглощать ЭМИ более высокой мощности, чем сформированные без 
добавки сильного электролита. 
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РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЦЕССОРОВ АЛГОРИТМА SHA-1 НА БАЗЕ FPGA 
Е.В. Листопад, М.В. Качинский, А.В. Станкевич 

Алгоритм SHA-1 используется в криптографических приложениях и протоколах для 
вычисления хэша от входного сообщения. Для использования алгоритма в вычислительных 
системах требуются его реализации в виде встраиваемых процессоров. В докладе 
рассматриваются следующие архитектуры процессоров: полностью итеративная архитектура, 
конвейерная архитектура на уровне раунда (шага алгоритма), полностью конвейерная 
архитектура. 

В полностью итеративной архитектуре используется один вычислительный блок, 
реализующий шаг алгоритма за один такт процессора. Данные для каждого шага на вход 
вычислительного блока подаются в цикле. Такая архитектура обеспечивает минимальное 
использование ресурсов FPGA и минимальное быстродействие процессора. 

В конвейерной архитектуре на уровне раунда также используется один универсальный 
вычислительный блок. Возможны два варианта его реализации: с использованием 
двухступенчатой и четырехступенчатой конвейерной архитектуры. Первый вариант 
предполагает вычисление шага за два такта, второй – за четыре. Такая архитектура позволяет 
повысить тактовую частоту и при этом не требует существенных дополнительных ресурсов 
FPGA по сравнению с полностью итеративной архитектурой. 

В полностью конвейерной архитектуре используется по одному вычислительному 
блоку для каждого шага алгоритма. В такой реализации процессор одновременно вычисляет 
хэш-значения 80 входных сообщений, при этом первое значение получается через 82 такта, а 
последующие – каждый такт. Такая архитектура обеспечивает самую высокую скорость 
вычисления хэша, однако, требует максимального использования ресурсов FPGA по 
сравнению с другими рассмотренными вариантами. 

НИТРИД ГАЛЛИЯ – ПЕРСПЕКТИВНЫЙ МАТЕРИАЛ 
РАДИАЦИОННО-СТОЙКИХ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 

И.Ю. Ловшенко, В.Р. Стемпицкий 

Новыми перспективными приборами с широким спектром практических применений 
являются структуры на основе полупроводниковых нитридов. Высокая термическая, 
химическая и радиационная стойкость нитрида галлия (GaN) позволяет использовать его для 
изготовления приборов, работающих при повышенных температурах и в неблагоприятных 
условиях. Высокая теплопроводность упрощает решение проблем охлаждения рабочей 
области, а сочетание высокой подвижности электронов и значительного поля пробоя делает 
его пригодным для изготовления мощных высокочастотных и высокотемпературных 
транзисторов [1]. 
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