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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
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корпуса микросхемы, изменению выше перечисленных параметров и в конечном итоге
выходу ИМС из строя.  Особенно критичны к такому режиму КМОП схемы.
При постановке преднамеренных помех эту особенность можно использовать
для временного вывода из строя различного радиоэлектронного оборудования, например,
цифровых систем обработки радиолокационных изображений. Поэтому
при проектировании аппаратуры следует уделять внимание снижению уровней ее
излучения за счет переключений непосредственно ИМС, по спектру которого можно
определить наиболее критичные с точки зрения действия преднамеренных помех
частоты. В третьей области имеют место сбои, обусловленные изменением параметров
ИМС за счет детектирования огибающих ЭМП, а также за счет паразитных резонансных
явлений на некоторых частотах.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ В СРЕДЕ MULTISIM

Р.Г. ХОДАСЕВИЧ

При проектировании радиоэлектронных устройств с использованием программ
машинного моделирования наряду с физическими (реальными) экспериментами
широкое распространение получило компьютерное проектирование и анализ цифровых
устройств в среде схемотехнического моделирования Multisim. Особенностью
программной среды Multisim является наличие в ее библиотеке более 16000 реальных и
виртуальных электронных компонентов, сопровождаемых аналитическими моделями,
пригодными для быстрого моделирования. Реальные компоненты являются аналогами
пассивных и активных элементов, а также интегральных микросхем, выпускаемых
в настоящее время радиоэлектронной промышленностью. Виртуальные компоненты
элементной базы являются математическими моделями.

С помощью программы Multisim можно создавать, моделировать и исследовать как
простые, так и сложные аналоговые и цифровые радиоэлектронные устройства.
Программа Multisim имитирует реальное рабочее место в исследовательской
лаборатории, которое оборудовано контрольно-измерительными приборами,
по характеристикам, приближенным к их промышленным аналогам. Это генераторы,
мультиметры, осциллографы, анализаторы спектра, измерители АЧХ и ФЧХ,
измерители нелинейных искажений, преобразователи и анализаторы логических
сигналов и другие. Большое количество и разнообразие моделей аналоговых, цифровых и
смешанных аналого-цифровых приборов, средств анализа и виртуальных приборов
делает среду Multisim удобным инструментом для схемотехнического моделирования и
анализа цифровых устройств. Программа Multisim позволяет осуществить
проектирование и экспериментальные исследования устройств и систем
радиоэлектронной техники, в том числе различных генераторов псевдослучайных
сигналов применяемых в цифровых системах защиты информации.

УНИВЕРСАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАТЕЛЯ ИМПУЛЬСНЫХ СИГНАЛОВ
ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ

АППАРАТУРЫ ПО ЦЕПЯМ СВЯЗИ И ПИТАНИЯ

Н.И. ШАТИЛО, В.А. ЕВСТИГНЕЕВ

Одним из направлений сохранения информации является защита информации
от непреднамеренных помех по цепям связи и питания.




