
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
лярным осям. Поворот кольца 2 осуществляется 
через рычаги при помощи шарнирно установ-
ленных линейных актуаторов 1 и 3. Угол пово-
рота считывается при помощи энкодеров, уста-
новленных на одних осях с соответствующими 
рычагами. Ход штока актуатора и плечо рычага 
рассчитаны таким образом, чтобы обеспечить 
углы прокачки ± 30°. 

 

 
1, 3 – актуатор; 2 – посадочное кольцо для 
съемочной аппаратуры; 4 – опора; 5 – винт 

крепления ПН к иллюминатору; 6, 7 – энкодер. 

Рисунок 2 – Вариант конструктивного построе-
ния ПН «СОВА-2» 

 

На рис. 3 представлены варианты установки 
НА на макеты ПН «СОВА». 

 БЭ предназначен для управление работой 
«СОВА» с помощью специального программ-
ного обеспечения (СПО) и обеспечивает включе-
ние/выключение аппаратуры, установленной на 
ПН, подачей команды по интерфейсу USB 2.0 по 
заданному временному алгоритму и отработку 
приводами углов наведения по командам опера-
тора или по заранее установленной программе 
наведения. 

БЭ включает в себя: планшетный компьютер 
(нетбук); контроллер управления системами 
наведения ПН; контроллер датчиков положения 
углов отклонения ПН; блок питания двигателей 
систем сканирования ПН; блок питания контрол-
леров; блок питания планшетного компьютера. 

 

 
а – фотоаппарат Nikon 3D, установленный на 

макет ПН «СОВА-1»; б – система «ВСС»,  
установленная на макет ПН «СОВА-2». 

Рисунок 3 – Варианты установки НА на макеты 
ПН СОВА» 

 

СПО обеспечивает функционирование, кон-
троль и управление системой «СОВА» в составе 
СМ РС МКС. Программа контроля и управления 
«СОВА» выполняет расчет времени пролета над 
объектом (с учетом допустимых углов съемки) и 
параметров наведения на объект в реальном вре-
мени; учитывает нахождение станции над днев-
ной/ночной стороной; обеспечивает: одновре-
менную работу с несколькими объектами, руч-
ной ввод географических координат объекта, 
автоматическое включение и наведение НА, со-
хранение/загрузку объектов на жесткий диск.  

При запуске программы производится за-
грузка ранее сохраненных объектов (при необхо-
димости добавляются новые или удаляются ра-
нее сохраненные объекты съемки) и расчет вре-
мени пролета над каждым из объектов списка. 
При пролете над объектом запускается автома-
тический расчет углов для наведения ПН 
«СОВА» и далее запускается съемка объекта. 
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В системах диагностики медицины исполь-
зуются  сцинтилляционные устройства, преобра-
зующие  рентгеновское излучение  в свет, интен-
сивность которого определяется величиной  фо-
тотока  фотодиода, расположенного за ним.  

Основные требования к фотодиоду, используе-
мому в  CsJ cцинтилляторах:   высокая чувстви-
тельность в сине-зеленой области спектра, малые 
темновой ток и емкость [1]. 
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Общим недостатком кремниевых  фотодио-

дов, сформированных диффузией бора в крем-
ний n-типа, является наличие в приповерхност-
ном слое кремния под оксидом барьерного слоя, 
препятствующего попаданию в p-n-переход элек-
тронов, генерируемых светом в p-области крем-
ния [ 2 ] . Фотодиоды на n-p-переходах, сформи-
рованные диффузией фосфора или мышьяка, 
более стабильны в коротковолновой обла-
сти спектра [3,4]. Их чувствительность при л 
< 500 нм выше чувствительности фотодиодов, 
сформированных легированием бора  в кремние-
вую подложку n- типа  [5].  

В работе рассматривается конструкция и 
спектральная характеристика кремниевого фото-
диода с профилированным n-i-p  переходом. Его 
особенностью является высокая чувствитель-
ность в видимой области спектра при относи-
тельно низкой чувствительности к инфракрас-
ному (ИК) излучению. 

Конструкция фотодиода представлена на 
рис.1 [6].  

 

 
 
Рисунок 1 –  Фрагмент конструкции фотодиода 

Фотодиод изготовлен в высокоомной 
подложке p-типа с удельным  сопротивлением   
1 кОм ⋅ см.  Область кремния  c ‘электронной 
проводимостью  состоит из двух совмещенных 
областей. Вначале  и мплантацией фосфора с 
последующим отжигом на поверхности кремния 
создавалась  сетка из локальных областей 
кремния n+-типа глубиной 1.2 мкм. Локальные 
n +  - области увеличивают собирание перехо-
дом электронов, генерируемых квантами корот-
коволнового света  у поверхности кремния. За-
тем имплантацией мышьяка в поверхность 
кремния формируется сплошная приповерхност-
ная область к р е м н и я  n-типа. Ее размеры 
определяют размеры фоточувствительной обла-
сти фотодиода  -  5×5 мм  

Вследствие того,  что коэффициент сегрега-
ции фосфора и мышьяка в кремнии > 1, глубина 
нефотоактивной зоны у поверхности кремния 
минимальна. Использование мышьяка обуслов-
лено малым коэффициентом  диффузии атомов 
мышьяка, что позволило сформировать  мелкий 
переход глубиной 0,2 мкм. Близость ионных ра-
диусов кремния и мышьяка позволила снизить 
механические напряжения в приповерхностной 
области кремния  и таким образом уменьшить 
количество дефектов  возникающих в процессе 
термообработок при  формировании p-n  пере-

хода. 
По периферии фоточувствительного перехода 

расположено охранное кольцо, совмещенное с 
омическим контактом к подложке. 

Спектральная характеристика фотодиода  
представлена  на  рисунке 2.  
 

 
Рисунок 2 – Спектральная  характеристика фото-

диода 

В отличие от традиционных p-i-n  фотодио-
дов (для которых характерно положение макси-
мума спектральной чувствительности  в районе 
900 нм)  в фотодиоде рассматриваемой кон-
струкции максимум спектральной чувствитель-
ности  смещен  в коротковолновую область спек-
тра и расположен у границы видимой и инфра-
красной ()ИК) области спектра. 

Последнее обусловлено как малой диффузи-
онной длиной электронов, генерируемых излу-
чением в подложке, так и высокой чувствитель-
ностью   в видимой области спектра. В спек-
тральном диапазоне 530-700 нм квантовая 
эффективность превышает 90 %.  

Глубина поглощения фиолетового света с 
длиной волны л = 400 нм в кремнии состав-
ляет менее  0.1 мкм [7]. Соответственно, он в 
основном поглощается в приповерхностном слое 
кремния, легированном мышьяком. Его дефект-
ность, профиль распределения и влияние поверх-
ностной рекомбинации на границе Si-SiO2 обу-
славливают спектральную чувствительности 
фотодиода у коротковолновой границы видимого 
диапазона спектра 

Глубина поглощения света с л = 560 нм в 
кремнии составляет 1.61 мкм  [7],  что незначи-
тельно превышает глубину легированных фосфо-
ром - областей. Можно полагать, что коротко-
волновая граница диапазона высокой квантовой 
эффективности (530 нм) соответствует свету, 
глубина поглощения которого не превышает глу-
бины n+- области, легированной фосфором, но 
больше глубины n-области, легированной мы-
шьяком. 

 Зависимость емкости  фотодиода  от напря-
жения смещения представлена на рис.3.  Из 
него видно, что емкость фотодиода  в фото-
гальваническом режиме не превышает 75 пФ.  

Темновой  ток  фотодиода не превышал 0.1 
нА (при U = 10 мВ). Максимальная спектральная 
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чувствительность в коротковолновой области 
наблюдалась при имплантации As дозой 1 – 10 
мкКл/см.2  Эксперимент показал, что, уменьше-
ние дозы  As  <   1 мкКл/см2   приводит к увеличе-
нию темнового тока 

Увеличение дозы As  > 10 мкКл/см2   приво-
дит к увеличению дефектности n-слоя, в кото-
ром поглощается значительная доля квантов 
коротковолнового света, и уменьшению чувст 
вительности.  

 
Рисунок 3 – Вольт-фарадная характеристика 

фотодиода,  (f = 1 МГц) 

Планарная структура фотодиода позволяет 
реализовать на его основе гибридные линейки и 
матрицы фотодиодов. 

 Высокая спектральная чувствительность для 
зеленого света, малый темновой ток и емкость 
при большой фоточувствительной площади фо-
тодиода позволяют использовать его в CsI-сцин-
тилляционных детекторах ионизирующего излу-
чения. 
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В высотных зданиях, зданиях с массовым 
пребыванием людей возникающие пожары со-
здают условия, представляющие опасность для 
их жизни. К зданиям с массовым пребыванием 
людей относятся следующие: театры, дворцы 
культуры, кинотеатры, клубы, концертные залы, 
учебные заведения, общежития, торговые учре-
ждения, административные здания, больницы, 
выставки, музеи. 

Важным элементом технических средств 
противопожарной защиты являются системы 
пожарной автоматики, оповещения и управления 
эвакуацией. Ранее в задачи систем пожарной 
сигнализации входило только обнаружение 
первичного очага возгорания, после чего предпо-
лагалась практически мгновенная эвакуация. 
Подходы к построению систем пожарной 

сигнализации меняются. Так, адресные системы 
пожарной сигнализации позволяют определить 
не только зону, но и точный адрес сработавшего 
пожарного извещателя. К недостаткам адресных 
систем следует отнести отсутствие контроля 
работоспособности пожарного извещателя. 

Адресные системы пожарной сигнализации, 
использующие аналоговые пожарные извеща-
тели, способны обеспечить контроль за наличием 
опасных факторов пожара на путях эвакуации, 
анализ состояния объекта и оперативной выдачи 
информации о пожаре или о наличии опасных 
факторов пожара. Аналоговые пожарные 
извещатели информируют оператора о значениях 
контролируемых факторов пожара не только до 
момента формирования сигнала «пожар», но и 
после этого. Наличие совокупности результатов 
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