
Учреждение образования 
БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИНФОРМАТИКИ И РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ

УДК 621.3.049.77

ПИСКУН 
Геннадий Адамович

МЕТОДИКИ КОНТРОЛЯ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

М ИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИХ РАЗРЯДОВ

АВТОРЕФЕРАТ

диссертации на соискание ученой степени 
кандидата технических наук

по специальности 05.27.01 -  Твердотельная электроника, радиоэлектронные 
компоненты, микро- и наноэлектроника, приборы на квантовых эффектах

Минск 2013

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Работа выполнена в учреждении образования «Белорусский государственный 
университет информатики и радиоэлектроники».

Научный руководитель Алексеев Виктор Федорович, кандидат тех­
нических наук, доцент, доцент кафедры про­
ектирования информационно-компьютерных 
систем учреждения образования «Белорус­
ский государственный университет информа­
тики и радиоэлектроники»

Официальные оппоненты: Абрамов Игорь Иванович, доктор физико-
математических наук, профессор, профессор 
кафедры микро- и наноэлекгроники учрежде­
ния образования «Белорусский государствен­
ный университет информатики и радиоэлек­
троники»

Ефименко Сергей Афанасьевич, кандидат 
технических наук, заместитель главного кон­
структора ОАО «ИНТЕГРАЛ» -  управляющая 
компания холдинга «ИНТЕГРАЛ»

Оппонирующая организация Государственное научное учреждение «Ин­
ститут физики имени Б Л . Степанова Нацио­
нальной академии наук Беларуси»

Защита диссертации состоится «24» октября 2013 г. в 14.00 на заседании совета 
по защите диссертаций Д 02.15.03 при учреждении образования «Белорусский 
государственный университет информатики и радиоэлектроники» по адресу: 
220013, Минск, ул. П.Бровки, 6, копр. 1, ауд. 232, тел. 293-89-89, e-mail: 
dissovet@bsuir. by.

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



SUMMARY 
Piskun Genadzi Adamovich

Methods of control 
of functional and operational characteristics 

of microcontrollers after exposure of electrostatic discharge

Keywords: electrostatic discharge, a microcontroller, a model, a reliability.
Objective: study the impact of static electricity on integrated circuits (e.g. mi­

crocontrollers with array of data installed on the built-in flash memory) and the de­
velopment of methodology for the identification of damaged code stored in the built- 
in flash memory after exposure of electrostatic discharge.

The results and novelty, developed calculation method of the temperature distri­
bution in the conductive elements of the microcontroller after exposure of static elec­
tricity using the method of contact discharge exposure of the outer terminal, which is 
based on a system of equations of thermal and electrical conductivity, which allows 
predict failures. Observed the technique of experimental determination of unstable 
operation of microcontrollers under conditions of static electricity, which expands the 
possibilities of diagnosis of microcontrollers and electronic systems based on micro­
controllers before the inoperable state. Developed the technique of analysis of the in­
tegrity of the software installed in the microcontroller built-in flash memory after ex­
posure of static electricity using the method of contact discharge to the outer ter­
minal, which allows to determine the extent of damage of the code, and to estimate 
the impact of these changes to the functional and operational characteristics of the 
microcontrollers.

Area o f  usage: the results obtained are reflected in the educational process at the 
department of radio electronic facilities of the educational establishment «Belarusian 
State University of Informatics and Radio Electronics», at the department of robotic 
systems of the National Technical University, at the department of design and tech­
nology radio electronic tools of the educational institution «Polotsk State University» 
and at the department of telecommunication systems of the educational institution 
«Higher State College of Communications».

The results of research have been implemented in such enterprises of the Re­
public of Belarus, as a UE «КБТЭМ-ОМО», PPUE «Coelho», double liability 
«NTS», OJSC «BelVTI», science and technology Co.Ltd «SVYAZINFORMSER- 
VICE», OJSC «Plant Specavtomatika», a limited liability company «Innovative 
Company “Intes”», joint venture «Technoton» and OJSC «MAZ» -  managing com­
pany «BELAGROMASH».

Scope: microprocessor-based systems, electronic funds.
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