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Аннотация: Представлены результаты расчетно-экспериментального определения (прогнозирования) радиационной стойкости двух типов КМОП интегральных микросхем (интерфейсных приемо-передатчиков, схем памяти) при воздействии гамма-излучения Со60. Получены аналитические дозовые зависимости параметров тестовых МОП-транзисторов и КМОП больших интегральных схем.
1. Введение
За последние годы достигнуты определенные успехи в исследовании радиационных эффектов в МОП-приборах и разработке методов моделирования (прогнозирования) радиационной стойкости МОП-транзисторов (МОПТ) и больших интегральных схем (БИС) на их основе [1—5]. Но в связи с различиями в технологии у разных изготовителей эти методы нельзя непосредственно использовать для конкретных типов МОП-приборов. Следовательно, большой практический интерес имеют расчетно-экспериментальные методы прогнозирования радиационного поведения МОП-приборов с помощью тестового облучения и создания математических моделей поведения приборных структур при воздействии радиации [6, 7].

В данной работе приведены результаты применения расчетно-экспериментальных методов определения (прогнозирования) радиационной стойкости КМОП БИС различного назначения (интерфейсных приемо-передатчиков, запоминающих устройств) при воздействии гамма-излучения Со60.

2. Объекты исследований и методика эксперимента

Объектами исследований являлись следующие микроэлектронные изделия производства ОАО «Интеграл»:

1) КМОП БИС интерфейсного приемо-передатчика манчестерского кода.

2) КМОП СБИС статического оперативного запоминающего устройства (СОЗУ).

3) СБИС СОЗУ.
4) Тестовые МОП-транзисторы.

Облучение образцов гамма-квантами Со60 с энергией 1,25 МэВ проводилось на гамма-установке «Исследователь» при температуре 300 К. Мощность дозы гамма-излучения составляла 15 рад/с, доза D = 103 —5·106 рад. Контроль параметров тестовых МОПТ осуществлялся с помощью автоматизированного измерителя параметров полупроводниковых приборов ИППП-1/6. Измерение параметров КМОП БИС проводилось с помощью автоматизированной измерительной системы АИС «Дакота».

3. Расчетно-экспериментальные методы определения 
(прогнозирования) радиационной стойкости КМОП БИС

Расчетно-экспериментальный метод прогнозирования радиационной стойкости МОП-приборов, разработанный нами [7], включает следующие основные элементы: тестовое облучение испытательной выборки образцов МОП-приборов (для каждой партии пластин); контроль изменений основных параметров МОП-приборов при облучении; математическая обработка (аппроксимация) экспериментальных результатов испытаний с применением регрессионного анализа.

На основе экспериментальных данных были рассчитаны аналитические зависимости параметров тестовых МОПТ и КМОП БИС от дозы облучения. Для расчетов использовалась программа регрессионного анализа из пакета OriginPRO 7.0. 

На рис. 1а показаны результаты аппроксимации дозовых зависимостей изменений тока утечки IL.p тестовых субмикронных (0,35 мкм) МОПТ с р-каналом, а на рис. 1b — тока утечки IL.n МОПТ с n-каналом при облучении в активном электрическом режиме. 
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	Рис. 1. Дозовые зависимости тока утечки р-МОПТ (а) и n-МОПТ (b) (точки — эксперимент, линии — расчет).


Полученные аппроксимирующие зависимости параметров тестовых МОПТ от дозы гамма-излучения (рис. 1) описываются следующими выражениями:
IL.p = A0 + B1D + B2D2; 


           (1)

IL.n = A1 exp(D/k1) + A01. 

            (2)

Здесь A0 = 8,8602·10–12;  B1 = 7,99114·10–12;  B2 = –5,4458·10–13;  A1 = 1,0327·10–12;  k1 = 0,16702;  A01 = 3,6334·10–11.

В докладе показаны также результаты аппроксимации дозовой зависимости тока потребления ICC КМОП БИС приемо-передатчика. Приведены полученные зависимости тока потребления КМОП БИС от дозы D гамма-излучения.
4. Заключение

Предложен расчетно-экспериментальный метод прогнозирования радиационной стойкости МОП-приборов, включающий: тестовое облучение испытательной выборки образцов МОП-приборов; контроль изменений основных параметров МОП-приборов при облучении; математическую обработку (аппроксимацию) экспериментальных результатов испытаний с применением регрессионного анализа. В частности, разработан расчетно-экспериментальный метод прогнозирования радиационной стойкости субмикронных (0,35 мкм) КМОП СБИС по параметрам элементной базы при воздействии гамма-излучения. 

Получены аналитические дозовые зависимости параметров тестовых МОП-транзисторов и КМОП микросхем, которые могут быть использованы для прогнозирования радиационной стойкости определенных типов КМОП БИС (прототипов: HI1573 и ACT–S512K8). В связи с различиями в технологии изготовления микросхем на разных предприятиях, полученные расчетные зависимости необходимо дополнительно корректировать для прогнозирования радиационной стойкости КМОП БИС в пределах каждой партии изделий одного типа.
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