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Â ðàáîòå ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñòîéêîñòè ìèêðîñõåì ïðè âîçäåéñòâèè 

ìîùíûõ èìïóëüñíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 
ïîðîãîâûõ ïîëåé êàòàñòðîôè÷åñêèõ îòêàçîâ ê ðàññìàòðèâàåìîìó âèäó 
âîçäåéñòâèÿ âïëîòü äî ìèêðîñõåì ñ 30 íàíîìåòðîâîé òåõíîëîãèåé è ðàçìåðàìè 
êðèñòàëëîâ äî 20õ20ìì. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ  

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû è ìèêðîñõåìû ðàññ÷èòàíû è 
ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, êàê ïðàâèëî, â 
íîìèíàëüíûõ ðåæèìàõ. Ñóùåñòâóþùèå ìíîãîóðîâíåâûå ñèñòåìû 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèáîðîâ òàêæå èñïîëüçóþò 
÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ íîìèíàëüíûõ ðåæèìîâ èõ ðàáîòû. 
Ôèçèêà ïðîöåññîâ â ïðèáîðàõ, ðàáîòàþùèõ ïðè íàïðÿæåííûõ òîêîâûõ è 
òåïëîâûõ ðåæèìàõ, ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàíà. Òàêèå ðåæèìû ìîãóò 
áûòü, â ÷àñòíîñòè, ïðè âîçäåéñòâèè íà àïïàðàòóðó ìîùíûõ èìïóëüñíûõ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (ÈÝÌÏ), ñáîÿõ â öåïÿõ ïèòàíèÿ, â ðÿäå äðóãèõ 
ñëó÷àåâ [1].  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè 
ñîñðåäîòî÷åíà â ìèêðîñõåìàõ, ïîýòîìó èõ ðàáîòå â íàïðÿæåííûõ òîêîâûõ 
ðåæèìàõ ñëåäóåò óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå. Ñîâðåìåííûå ìèêðîñõåìû 
èìåþò î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìèêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ íà 
ìîíîêðèñòàëëå (ïîäëîæêå) – ïðîâîäÿùèõ, äèýëåêòðè÷åñêèõ è àêòèâíûõ. 
Äëÿ èõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîñëîéíàÿ ìåòàëëèçàöèÿ â 
êðèñòàëëå ìèêðîñõåìû. Ïðè âîçäåéñòâèè ìîùíûõ ÈÝÌÏ îáðàçóþòñÿ 
öåïè ðàçðÿäà, ñîñòîÿùèå èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
íåïîñðåäñòâåííîìó âîçäåéñòâèþ ìîùíûõ ÈÝÌÏ íà ñîâðåìåííûå 
ìèêðîñõåìû [2,3] ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âèä è õàðàêòåðèñòèêè 
ðàçðÿäíûõ öåïåé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü 
ñòîéêîñòü ìèêðîñõåì ê ðàññìàòðèâàåìîìó âèäó èçëó÷åíèÿ. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå ñòîéêîñòè 
ñîâðåìåííûõ ìèêðîñõåì ïðè âîçäåéñòâèè ìîùíûõ èìïóëüñíûõ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
[4,5] è ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé [6]. 

 
ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 

Â ðàáîòàõ [4,5] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ïî íåïîñðåäñòâåííîìó âîçäåéñòâèþ èìïóëüñíûõ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà ñîâðåìåííûå ìèêðîñõåìû. Ïðè 
èññëåäîâàíèÿõ áûëè âûáðàíû òèïîâûå ìèêðîñõåìû; íàïðèìåð 
ìèêðîêîíòðîëëåðû - ATtiny15 è PIC16F628-20I/Ð, ìèêðîñõåìû ïàìÿòè – 
24LC16 è 27Ñ256-20FA, ìèêðîñõåìû ÀÖÏ è ÖÀÏ, ìèêðîñáîðêè 
ïðèåìíèêîâ, ïåðåäàò÷èêîâ è äð. (âñåãî 180 ìèêðîñõåì). Íåïîñðåäñòâåííîå 
âîçäåéñòâèå ìîùíûõ ÈÝÌÏ îñóùåñòâëÿëîñü â âîëíîâîäíîì òðàêòå. 
Âîëíîâîäíûå ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â ñðàâíåíèè ñ ïîäîáíûìè 
èññëåäîâàíèÿìè â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå èìåþò ïðåèìóùåñòâà è 
íåäîñòàòêè. Íåäîñòàòêîì âîëíîâîäíûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ 
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íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ,l a b<< , ãäå l – íàèáîëüøèé 
ãåîìåòðè÷åñêèé ðàçìåð ìèêðîñõåìû, à è b – ðàçìåðû ñå÷åíèÿ 
ïðÿìîóãîëüíîãî âîëíîâîäà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà äëèíå âîëíû  
10 ñì, â âîëíîâîäíûõ òðàêòàõ 34õ72 ìì èëè 45õ90 ìì. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìèêðîñõåì èñïîëüçîâàëñÿ êîìïüþòåð. 

Ïðè âîçäåéñòâèè ìîùíûõ ÈÝÌÏ íà ìèêðîñõåìû êàòàñòðîôè÷åñêèå 
îòêàçû íàñòóïàþò âñëåäñòâèå ïðîæîãà êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê (30%), 
ïðîæîãà ïðîâîäÿùèõ äîðîæåê (30%), îäíîâðåìåííîãî òåïëîâîãî 
ðàçðóøåíèÿ ïðîâîäÿùèõ äîðîæåê è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ (40%). 
Ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ, ïðè êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ ñáîè è 
êàòàñòðîôè÷åñêèå îòêàçû, çàâèñÿò îò îðèåíòàöèè ìèêðîñõåì 
îòíîñèòåëüíî ïîëÿ è ðàçìåðîâ êðèñòàëëà. Äëÿ ìèêðîñõåì ñ êðèñòàëëàìè 
4õ4ìì êàòàñòðîôè÷åñêèå îòêàçû íàñòóïàþò ïðè âîçäåéñòâèè ïîëåé ñ 
íàïðÿæåííîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòû â 75–85 êÂ/ì (ïëîñêîñòü 
êðèñòàëëà ïàðàëëåëüíà âåêòîðó íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîé 
êîìïîíåíòû ïîëÿ). Ñáîè â ðàáîòå ìèêðîñõåìû îòíîñèòåëüíî ïîëÿ ýòîé æå 
îðèåíòàöèè íà÷èíàþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñîâ ñ íàïðÿæåííîñòüþ 
5–7 êÂ/ì. Ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå ìèêðîñõåì íå âëèÿåò íà 
ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ñáîåâ è êàòàñòðîôè÷åñêèõ îòêàçîâ ïðè âîçäåéñòâèè 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Èñõîäíûìè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòîéêîñòè ìèêðîñõåì ÿâëÿþòñÿ 
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå âûõîäà èç ñòðîÿ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ è 
ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ïîëåé. 

 
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÒÎÉÊÎÑÒÈ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ 

Ïðè âîçäåéñòâèè ìîùíûõ ÈÝÌÏ â êðèñòàëëå ìèêðîñõåì îáðàçóþòñÿ 
ðàçðÿäíûå öåïè. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ìèêðîñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ (ÌÑÝ) êðèñòàëëà, äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü äâà îñíîâíûõ âèäà 
ðàçðÿäíûõ öåïåé ñ ïàññèâíûìè è àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè (ðèñ.1, 2). 

 
 

Ðèñóíîê 1 – Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà öåïåé ðàçðÿäà èç ïðîâîäÿùèõ 
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ 

 
 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà öåïè ðàçðÿäà äëÿ àêòèâíûõ è ïðîâîäÿùèõ 
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ  

 
Êàòàñòðîôè÷åñêèé îòêàç ìèêðîñõåì ïðè âîçäåéñòâèè ìîùíûõ ÈÝÌÏ 

ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ïðè ïðîæîãå ìåòàëëèçàöèè íà ïîäëîæêå 
êðèñòàëëà. Âåðõíèå ñëîè ìåòàëëèçàöèè èìåþò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû 
íàìíîãî áîëüøå (èõ ñîïðîòèâëåíèå íàìíîãî ìåíüøå), ÷åì ó ïðîâîäíèêîâ 
íà ïîäëîæêå. Íèæå áóäåò ðàññìîòðåíà òîëüêî ðàçðÿäíàÿ öåïü, 
ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.1. 
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Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýëåêòðîòåïëîâûõ ïðîöåññîâ íàïðÿæåíèå, 
ïðèêëàäûâàåìîå ê öåïÿì ðàçðÿäà, íàõîäèòñÿ èç ðåøåíèÿ äèôðàêöèîííîé 
çàäà÷è äëÿ ìèêðîñõåìû â âîëíîâîäå [7]. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîùíûõ ÈÝÌÏ ñ ÌÑÝ 
êðèñòàëëà îäíèì èç îñíîâíûõ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ íàõîæäåíèÿ 
ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòè öåïè ðàçðÿäà. Äëÿ öåïè ðàçðÿäà ñ ðåàëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ 
(ðèñ.1,2) âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå 

ýêâCR ω/1<<Σ ,                                      (1) 

ãäå RΣ – ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäÿùèõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ; Ñýêâ – ýêâèâàëåíòíàÿ åìêîñòü ðàçäåëèòåëüíûõ 
äèýëåêòðè÷åñêèõ ïëåíîê. Òîê ñìåùåíèÿ îïðåäåëÿåò òîê â öåïè ðàçðÿäà. 
Ôèçè÷åñêè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïàäåíèè âîëíû íà 
ïðîâîäÿùèå ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò «çàêîðîòêà» ïðîñòðàíñòâà. Ðàçíîñòü 
ïîòåíöèàëîâ è îáúåìíûé òîê ÷åðåç ïðîâîäíèê îïðåäåëÿþòñÿ åãî 
ñîïðîòèâëåíèåì. Ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ïðèâîäèò ê ìàëîé 
ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ è íàîáîðîò. Â ñëó÷àå ìåòàëëîäèýëåêòðè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû è âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (1) òîê ñìåùåíèÿ â äèýëåêòðèêå 
îïðåäåëÿåò òîê ïðîâîäèìîñòè â ïðîâîäíèêå. 

Âåëè÷èíó ýêâèâàëåíòíîé ðàçðÿäíîé åìêîñòè íàéäåì èç 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïðèâÿçêà ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì 
áûëà ñäåëàíà äëÿ ìèêðîñõåì ñ ïëîùàäüþ êðèñòàëëà 4õ4 ìì, ñ äîðîæêàìè 
íà ïîäëîæêå êðèñòàëëà øèðèíîé 120 íì, ñî çíà÷åíèåì ïîðîãîâîãî ïîëÿ, 
ïðè êîòîðîì íàñòóïàþò êàòàñòðîôè÷åñêèå îòêàçû - 80 êÂ/ì. ×àñòîòà 
çàïîëíåíèÿ âîçäåéñòâóþùèõ ðàäèîèìïóëüñîâ - f = 3 ÃÃö. Ïîðîãîâûå 
çíà÷åíèÿ ñòîéêîñòè ìèêðîñõåì âçÿòû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ãðàíü êðèñòàëëà 

ñ ÌÑÝ ðàñïîëîæåíà ïàðàëëåëüíî âåêòîðó E
r

 âîëíû Í10 â âîëíîâîäå. Äëÿ 
ýòèõ ïîëîæåíèé ÌÑÝ îòíîñèòåëüíî ïîëÿ áûëè ïðîâåäåíû âñå 
ïîñëåäóþùèå ðàñ÷åòû. 

Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè òîêà îò åìêîñòè, ïîñòðîåííûå äëÿ 
îãîâîðåííûõ âûøå äàííûõ. Ðàñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùèõ çàâèñèìîñòåé ñäåëàí 
äëÿ êðèñòàëëîâ ñ ðàçìåðàìè îò 4õ4ìì, äî 20õ20 ìì. Òîê â ðàçðÿäíîé 
öåïè ñâÿçàí ñ ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòüþ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ. Ïðè 
ðàñ÷åòàõ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî íà ìèêðîñõåìû ñ êðèñòàëëàìè ðàçëè÷íûõ 
ðàçìåðîâ äåéñòâóåò ÈÝÌÏ ñ îäèíàêîâûì çíà÷åíèåì íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.  

 

 
 

Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü òîêà â öåïè ïðîáîÿ îò ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòè 
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Äëÿ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòè òðåáóåòñÿ íàéòè 
ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ðàñïëàâëåíèÿ òèïè÷íîãî ìåäíîãî 
ìèêðîñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà ñ ïîäñëîåì èç òàíòàëà íà ïîäëîæêå 
êðèñòàëëà. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ äîðîæêè íà 
ïîäëîæêå: øèðèíà – 120 íì, òîëùèíà   ìåäíîé ïëåíêè âàðüèðîâàëàñü îò 
30 äî 120 íì, äëèíà äîðîæêè ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 1ìêì, òîëùèíà 
òàíòàëîâîé ïëåíêè – 10 íì. Èç ýòèõ çíà÷åíèé íàõîäèëèñü ìàññû ìåäíîé 
è òàíòàëîâîé ïëåíîê. Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé ìåäè è òàíòàëà, èõ 
òåïëîåìêîñòåé è ò.ä. îïðåäåëÿëèñü èç ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû.  

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ðàñïëàâëåíèÿ çà 1 ìêñ äîðîæêè èç ìåäè ñ 
ïîäñëîåì èç òèòàíà ñå÷åíèåì 120õ60 íì òîê äîëæåí áûòü 4 ìÀ, à 
çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòè Ñýêâ= 6,8·10-16 Ô. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
ìåäíàÿ ïëåíêà èìååò ñå÷åíèå 120õ120 íì, çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîé 
åìêîñòè Ñýêâ=1,4·10-15Ô, à òîê ïðîáîÿ – 8,2 ìÀ. Íåèçìåííîé 
õàðàêòåðèñòèêîé òåïëîâîãî ïðîáîÿ çà 1 ìêñ ìåäíûõ ñ ïîäñëîåì èç òèòàíà 
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà 
j≈0,5·1012 À/ì2=5êÀ/ìì2. Ýòî çíà÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà äëÿ ìåäíîé 
ïëåíêè ñ ïîäñëîåì èç òàíòàëà ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå íà êðèòåðèàëüíîé 
ðàññìàòðèâàåìîé ñëîèñòîé ïðîâîäÿùåé ñòðóêòóðû. 

Èç çàâèñèìîñòè Âóíøà-Áåëëà [9] ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà â 1 ìêñ 
äëÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòè è òîêà ïðîáîÿ áûëè 
ðàññ÷èòàíû çàâèñèìîñòè ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ïîëåé, ïðè êîòîðûõ 
ìèêðîñõåìû âûõîäÿò èç ñòðîÿ, äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé øèðèíû 
äîðîæåê (ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé) è äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ êðèñòàëëîâ. 
Íà ðèñ.4 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè 
ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòû ÈÝÌÏ îò øèðèíû äîðîæêèh íà ïîäëîæêå 
äëÿ êðèñòàëëîâ ñ ðàçìåðàìè 4õ4 ìì. Â îêîøêå íà ðèñ.4 óêàçàíû 
òîëùèíû ∆ ïëåíîê â íàíîìåòðàõ. 

 

 
 

Ðèñóíîê 4 – Çàâèñèìîñòü ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ îò øèðèíû ïðîâîäÿùåé 
äîðîæêè (êðèñòàëë 4õ4ìì) 

 
Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïëîñêîñòü ñ 

ìèêðîñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè êðèñòàëëà ìèêðîñõåì ïàðàëëåëüíà 
âåêòîðó íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòû âîçäåéñòâóþùåãî 
ïîëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèå, ïðèëîæåííîå ê ðàçðÿäíîé öåïè, 
U E l= ⋅ , ãäå l – äëèíà ðàçðÿäíîé öåïè. Ïðè ðàñ÷åòàõ l ïðèíèìàëîñü 
ðàâíûì ðàññòîÿíèþ ìåæäó êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè. 

Íà ðèñ.5 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ îò ðàçìåðîâ 
êðèñòàëëà D. 

Äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìèêðîñõåì çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòè è 
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ðàçðÿäíîãî òîêà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì, íî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ìèêðîñõåì ñ îäèíàêîâûìè ðàçìåðàìè êðèñòàëëîâ 
çíà÷åíèÿ ïðîáîéíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. 
Ñëåäîâàòåëüíî, Ñýêâ è ïðîáîéíûé òîê ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.  

Èç ãðàôèêîâ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ.4, âèäíî, ÷òî óìåíüøåíèå òîëùèíû 
ïðîâîäÿùèõ äîðîæåê ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñòîéêîñòè ìèêðîñõåì. Òàê, 
äëÿ êðèñòàëëà 4õ4 ìì óìåíüøåíèå òîëùèíû ïëåíêè Δ îò 120 íì äî 
30 íì ñíèæàåò ñòîéêîñòü ìèêðîñõåì ñ 80 êÂ/ì äî 37 êÂ/ì. Íà ñòîéêîñòü 
ìèêðîñõåì ñèëüíî âëèÿþò ðàçìåðû êðèñòàëëà, îíè îäíîçíà÷íî 
îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ ðàçðÿäíîé öåïè. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ 
êðèñòàëëà D ñ 4õ4 ìì äî 20õ20 ìì (ñå÷åíèå äîðîæêè 120õ120 íì) 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñòîéêîñòè ìèêðîñõåì â 4 ðàçà, ñ 80êÂ/ì äî 20êÂ/ì 
(ðèñ.5). 

 

 
 

Ðèñóíîê 5 – Çàâèñèìîñòü ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ îò ðàçìåðîâ êðèñòàëëà D 
(â îêîøêå äàí âèä ëèíèé äëÿ ðàçíîé òîëùèíû äîðîæêè) 

 
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Â ðàáîòå ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñòîéêîñòè ìèêðîñõåì ïðè âîçäåéñòâèè 
ìîùíûõ èìïóëüñíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Îáîñíîâàíà ôèçèêà 
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîòåïëîâûõ è äåãðàäàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ïîëó÷åíû 
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïîðîãîâûõ ïîëåé êàòàñòðîôè÷åñêèõ îòêàçîâ. 
Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ñòîéêîñòü ìèêðîñõåì ê 
ðàññìàòðèâàåìîìó âèäó âîçäåéñòâèÿ âïëîòü äî ìèêðîñõåì ñ 30 
íàíîìåòðîâîé òåõíîëîãèåé è ðàçìåðàìè êðèñòàëëîâ äî 20õ20ìì. Îäíîé 
èç ðåêîìåíäàöèé ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ê 
âîçäåéñòâèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìèêðîñõåì 
ñ êðèñòàëëàìè íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. 
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fields are received. Numerical values of threshold fields of catastrophic refusals to a considered 
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kind of influence down to microcircuits with 30 nanometers technology and in the sizes of 
crystals up to 20õ20 millimeters are received. 
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