
НАНОИНДУСТРИЯ 14/7–8 (110)/2021
Научно-технический журнал

IN THE ISSUE СОДЕРЖАНИЕ

Компетентное мнение
Наш вектор развития – выпуск востребован-
ной конкурентоспособной продукции
А.А.Ковалёв

Оборудование  
для наноиндустрии
Нюансы и тонкости проведения DOP-теста  
и измерения перепада давления
А.Б.Фадеев, А.К.Рыбаков, М.К.Ветрянщиков, 
А.В.Господинов
Рассмотрены технические аспекты измерения перепадов 
давления, целостности и герметичности установки 
НЕРА-фильтров (DOP-тест), процедура аттестации чистых 
помещений, в которой проводятся измерения параметров, 
предусмотренных государственными стандартами (концен-
трация аэрозольных частиц, температура, влажность, уро-
вень шума, перепад давления). Особое внимание уделено 
проверке целостности и герметичности НЕРА-фильтров.
Ключевые слова: DOP-тест, HEPA-фильтры, аттеста-
ция чистых помещений, государственные стандарты

Проектирование высоковольтного трехка-
нального регулятора напряжения для приме-
нений в автомобильной промышленности
А.С.Силаев, В.В.Полевиков, Д.П.Шомахмадов, 
С.А.Степанов, В.С.Мариненко, С.В.Сорока, 
Э.О.Литвиненко, А.С.Юров, Д.Н.Калбазов, С.А.Никифорова, 
Е.Н.Андриенко, А.Р.Гуляева, Ю.А.Мещеряков
Представлены принципы проектирования трехканального 
стабилизатора напряжения. Современные технологии 
интеллектуального управления питанием позволяют реа-
лизовать сложную функциональность в одной схеме. Одно 
из возможных применений систем управления питанием –  
стабилизатор напряжения. Важную роль играют такие 
параметры системы, как генерируемые уровни напряжения 
и/или тока, контроль температуры в реальном времени 
и различные виды ошибок, о которых ключ сообщает 
центральному контроллеру в режиме реального времени. 
Минимальное время переключения регулятора снижает 
вероятность возникновения ошибки, связанной с шумами 
цепей питания микросхемы. Интеллектуальные технологии 
управления питанием позволяют разрабатывать специа-
лизированные системы, такие как антиблокировочная 
система тормозов, управление подушками безопасности и 
управление двигателем автомобиля. Близки по структуре и 
системы промышленной электроники, телекоммуникаций 
и обработки данных. Современные системы позволяют 
управлять питанием и внешними системами, исследо-
вать системы на наличие ошибок или опасных условий. 
Предлагаемое решение позволяет обеспечить стабильное 
выходное напряжение в широком диапазоне входных 
напряжений. Описаны основные функции  устройства: 
функция ограничения выходного тока, защита от обратной 
полярности, температурная защита, функция ограничения 

Competent opinon
Our vector of development is releasing  

of demanded and competitive products
А.А.Kovalyov

Equipment  
for nanoindustry

Nuances and peculiarities of DOP-testing and 
di�erential pressure measurement

A.B.Fadeev, A.K.Rybakov, M.K.Vetryanschikov, 
A.V.Gospodinov

This paper deals with technical aspects of differential pressure 
measurements, integrity and tightness of HEPA-filter 

installations (DOP test), and also describes the clean room 
certification procedures, which include a number of important 

parameters measurements required by national standards such 
as particulate matter concentration, temperature, humidity, 

noise level, differential pressure and others. Particular attention 
is paid to checking the integrity and tightness of the HEPA-filters.

Keywords: DOP-testing, HEPA-filters, clean room certification, 
national standards for clean rooms

Design of a high-voltage three-channel voltage 
regulator for automotive applications

A.S.Silaev, V.V.Polevikov, D.P.Shomahmadov, S.A.Stepanov, 
V.S.Marinenko, S.V.Soroka, E.O.Litvinenko, A.S.Yurov, 

D.N.Kalbazov, S.A.Nikiforova, E.N.Andrienko,  
A.R.Gulyaeva, Y.A.Mescheryakov

The paper presents the principles of designing a three-
channel voltage regulator. Modern technologies for 

intelligent power management allow of implementing 
complex functionality within a single circuit. One of the 
possible applications of power management systems is 

their use as voltage regulators. Here, an important role is 
played by such system parameters as the generated voltage 

levels and / or currents, real-time temperature monitoring 
and various types of errors that such a key reports to the 

central controller in real time. The minimum switching time 
of such a regulator reduces likelihood of an error associated 

with noise from the power supply circuits of the microcircuit. 
Intelligent power management technologies allow the 
development of a variety of specialized systems such as 

anti-lock brakes, airbag control or engine management in car 
electronics. As well as the systems similar in structure in the 

fields of industrial electronics, telecommunications and data 
processing. Currently available systems allow to manage 

power and external systems and analyze systems for errors 
or hazardous conditions. The proposed solution allows to 

provide a stable output voltage of 5V in a wide range of input 
voltages from 5.5 to 45V, with an output current of up to 

450mA in the main channel and up to 150mA and 50mA in 
the auxiliary ones. The paper describes the main functions 

of the design, such as the function of limiting the output 
current, protection against reverse polarity, temperature 

protection, the function of limiting the excess of the output 
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превышения выходного напряжения, цифровая функция 
встроенного таймера watch dog, предназначенного для 
подключения конструкции к микроконтроллеру.
Ключевые слова: высоковольтный трехканальный регуля-
тор, микроконтроллер, температурная защита

Микроскопия сверхвысокого разрешения 
в биомедицине и биологии
И.В.Яминский, А.И.Ахметова, С.А.Сенотрусова
Оптический микроскоп – распространенный и простой 
прибор для изучения объектов в микромасштабе, особенно 
в области биологии, биомедицины, химии. Значительное 
ограничение в использовании оптической микроскопии – 
предел оптической дифракции, который составляет при-
мерно 250 нм в белом свете при длине волны около 550 нм 
и числовой апертуре микроскопа 1,0. Этого разрешения 
часто недостаточно для визуализации клеточных органелл, 
тканей, вирусных и бактериальных частиц. Микросфера 
на поверхности образца может преодолеть это ограничение 
и визуализировать структуры размером до 25 нм.
Ключевые слова: микроскопия сверхвысокого разрешения, 
микросфера, вирусные и бактериальные частицы

Нанотехнологии
Построение, обработка и анализ трехмерных 
изображений в биомедицинской сканирую-
щей зондовой микроскопии
И.В.Яминский,  А.И.Ахметова
Сканирующая зондовая микроскопия становится важным 
и информативным инструментом в биомедицине и меди-
цинской диагностике благодаря разработке эффективных 
алгоритмов обработки данных. Программное обеспечение 
позволяет проводить измерения размеров, объемов, 
площади объектов, контурных длин, углов кристаллических 
структур, шероховатости поверхности, форм-фактора, 
коэффициентов трения и упругости, величины адгезии. 
Приведены данные визуализации бактериальных и клеточ-
ных структур и результаты их последующей характеризации.
Ключевые слова: сканирующая зондовая микроскопия, 
адгезия, бактериальные и клеточные структуры

Диффузионные свойства коры головного 
мозга человека in vivo. Часть 2
О.П.Познанский
Исследовали корковую глубинную зависимость диффу-
зионных свойств с высоким разрешением на человеческом 
мозге in vivo, создавая задел для будущих исследований 
кортикальной диффузионной тензорной визуализации. Во 
всех областях мозга наблюдалась сходная глубинная зави-
симость диффузионных инвариантов в коре с постепенным 
уменьшением и увеличением фракционной анизотропии 
и средней диффузионной способности от белого вещества 
к спинномозговой жидкости. Структура этих профилей отра-
жает эффекты изгиба волокон на границе белого вещества 
и коры головного мозга, снижение плотности волокон на 
границе коры головного мозга и спинномозговой жидкости.
Ключевые слова: диффузионные свойства коры головного 
мозга, тензорная визуализация, фракционная анизотропия

voltage, as well as the digital function of the built-in 
"watch dog" timer intended for connecting the design to a 

microcontroller unit.
Keywords: high-voltage three-channel voltage regulator, Intelligent 

power management, microcontroller, temperature protection

Super-resolution microscopy  
in biomedicine and biology

I.V.Yaminskiy, A.I.Akhmetova, S.A.Senotrusova
The optical microscope is one of the most common 

and simple tools for studying objects on the microscale, 
especially in the biological sciences, biomedicine, and 

chemistry. A significant limitation for use of the optical 
microscopy is the optical diffraction limit, which is about 

250 nm in white light at a wavelength of about 550 nm and 
a microscope numerical aperture of 1.0. This resolution is 

often insufficient for imaging tasks of cell organelles, tissue, 
viral and bacterial particles. A microsphere placed on the 

sample surface can overcome this limitation and visualise 
structures as small as 25 nm.

Keywords: Super-resolution microscopy, biomedicine, 
biotechnologies, microsphere, viral and bacterial particles

Nanotechnologies
3D-image construction, processing  

and analysis in biomedical scanning  
probe microscopy

I.V.Yaminskiy,  A.I.Akhmetova
The scanning probe microscopy is becoming an 

important and informative tool in biomedicine and 
medical diagnostics due to the development of efficient 

data processing algorithms. The software allows 
measuring sizes, volumes, object areas, contour lengths, 

angles of crystal structures, surface roughness, form 
factor, friction and elasticity coefficients, and adhesion 

values. The data on the imaging of bacterial and 
cellular structures and the results of their subsequent 

quantitative description are presented in this paper.
Keywords: scanning robe microscope, form factor, adhesion, 

bacterial and cell structures

Di�usion properties of human  
brain cortex in-vivo. Part 2

O.P.Posnansky
We investigated the cortical depth dependence of diffusion 

properties with high resolution over the whole human 
brain in vivo establishing a first reference for future cortical 

diffusion tensor imaging studies. All brain areas showed 
similar cortical depth dependence of diffusion invariants with 

gradually decreasing and increasing patterns of fractional 
anisotropy (FA) and mean diffusivity (MD) from white matter 
to cerebrospinal fluid. At the white matter – cortex interface 

a drop in FA and a peak in MD is observed. The structure of 
these profiles is likely reflecting fiber-bending effects at the 
white matter – cortex interface and fiber density reduction 

at the cortex – cerebrospinal fluid border.
Keywords: diffusion properties of human brain cortex, tensor 

imaging studies, fractional anisotropy, mean diffusivity
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Электромагнитное экранирование  
сверхпроводниковых квантовых схем
Е.И.Малеванная, К.М.Моисеев, И.А.Родионов
В статье приводится обзор используемых в ведущих 
научных группах систем экранов квантовых схем. 
Выделены общие требования к построению таких 
систем и выявлены проблемы, связанные с боль-
шим разнообразием материалов и отсутствием 
методики их разработки.
Ключевые слова: электромагнитное экранирование, 
квантовые системы, сверхпроводники

Наноматериалы
Влияние структурного состояния  
сплава TiNi на коррозионную стойкость  
в активирующих электролитах
А.А.Чуракова, Э.М.Каюмова
В работе исследовано коррозионное поведение сплава TiNi 
в крупнозернистом и ультрамелкозернистом состояниях 
в неорганических средах. Изучена микроструктура сплава 
TiNi после коррозионных испытаний гравиметрическим 
методом. Исследование в активных электролитах показало, 
что растворение TiNi в сплаве с аустенитной структурой 
облегчается. Высокая активность TiNi с ультрамелкозерни-
стой структурой объясняется тем, что сплав имеет меньший 
размер зерна, большую длину границ и высокую плотность 
дислокаций по границам.
Ключевые слова: коррозионная стойкость, крупнозерни-
стый и ультрамелкозернистый сплавы, никелид титана

Годовое содержание

Electromagnetic shielding  
of superconducting quantum circuits

E.I.Malevannaya, K.M.Moiseev, I.A.Rodionov
The article provides an overview of the shielding systems 
of quantum circuits used in leading scientific groups. The 

general requirements for the construction of such systems 
are outlined and the problems associated with a wide variety 

of materials and the absence of the methodology for their 
development are identified.

Keywords: electromagnetic shielding, quantum systems, 
superconductors

Nanomaterials
Influence of structural state  

of TiNi alloy on corrosion resistance  
in activating electrolytes

A.A.Churakova, E.M.Kayumova
This work deals with the corrosion behavior of the TiNi 

alloy in the coarse-grained and ultrafine-grained states in 
inorganic media. Data on the microstructure of the TiNi 

alloy were obtained after corrosion tests by the gravimetric 
method. Research in active electrolytes has shown that the 
dissolution of titanium nickelide in the austenitic structure 

alloy is facilitated. The high activity of ultra-fine grained 
titanium nickelide is due to the smaller grain size of alloy 
and longer boundary lengths as well as a high density of 

dislocations along the boundaries.
Keywords: corrosion resistance, coarse-grained and ultrafine-

grained alloys, microstructure, titanium nickelide
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