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В ряде применений, например, космической и военной сферах, необходима долговечная и 

бесперебойная работа элементов. Однако для таких применений характерно функционирование 

электронных устройств в условиях дестабилизирующих факторов окружающей среды, в частно-

сти, проникающей радиации. Большинство микросхем не имеет необходимого уровня стойкости 

к внешним воздействиям, предъявляемого к космическим аппаратам. При этом невозможно 

обеспечить достаточную защиту от компонентов радиации с высокой проникающей способно-

стью (гамма-излучение, тяжелые заряженные частицы и др.) [1]. 

Принцип работы модуля радиационной защиты заключается в отслеживание заданного ин-

тервала значений параметров, которые могут изменяться при воздействии космического излуче-

ния, и отключение питания защищаемой группы ИМС при выходе параметров за заданные пре-

делы [2]. Через заданный промежуток времени с момента полного отключения производится вос-

становление питания. Возможное зависание системы предотвращает узел сторожевого таймера. 

Для индикации срабатывания защиты от тиристорного защелкивания и перехода сторожевого 

таймера в режим ожидания в ИМС предусмотрены дополнительные выводы. 

В основе работы модуля радиационной защиты используется алгоритм [2, 3], в котором воз-

можно изменять набор контролируемых параметров, не подвергая изменению основную часть 

структуры ИМС. На первом этапе включается питание, и для установления требуемых парамет-

ров ИМС дается время задержки T1. На втором этапе контролируются законфигурированные 

пользователем параметры. На третьем этапе осуществляется проверка условий на отклонение 

значений от требуемых норм. Таким образом, модуль радиационной защиты контролирует за-

данные параметры и при их выходе за установленные пределы отключает входное напряжение 

защищаемого блока на заданное время [3], затем производится его повторное включение. 

В простейшем случае, при защите от тиристорного эффекта, микросхема в автоматическом 

режиме отслеживает превышение заданного порога напряжения на внешнем резистивном шунте 

в цепи питания ИМС. При превышении током потребления порога срабатывания включается ре-

жим ограничения тока. Если произошло уменьшение тока нагрузки и восстановление штатного 

режима, то питание защищаемых элементов восстанавливается. В противном случае микросхема 

полностью отключает питание защищаемых ИМС и через заданный интервал времени снова вос-

станавливает его. Этот вариант защиты устройства от тиристорного эффекта [2, 3] обеспечивает 

широкий диапазон настройки устройства и требует минимальных затрат при его реализации. 

Предложенное решение парирования вероятных отказов аппаратуры КА под воздействием тяже-

лых заряженных частиц и высокоэнергетичных протонов космического пространства обеспечивает 

снижение воздействия токов сквозного пробоя на полупроводниковые элементы больших (БИС) и 

сверхбольших интегральных схем (СБИС), а также способствует снижению вероятности возникно-

вения тиристорного эффекта, поддерживаемого (без защиты) источником питания. Актуальность 

темы исследования обусловлена возможностью проектирования прототипа универсального модуля 

радиационной защиты на белорусско-российской элементной базе.  
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