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Аннотация. В статье разбираются основные факторы, влияющие на долговечность ин-

тегральных схем, а также анализируются методы прогнозирования их срока службы. Особое 

внимание уделено механизмам износа и старения, таким как электромиграция, горячий носи-

тель и окислительное стрессирование. Изложены современные подходы к оценке надежности 

ИС, включая математическое моделирование и ускоренные испытания. Результаты работы 

представляют собой комплексное руководство по пониманию и прогнозированию жизненного 

цикла интегральных схем, имеющее целью повышение их надежности и продление срока 

службы. 
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Abstract. The article examines the main factors affecting the durability of integrated circuits, 

as well as analyzes methods for predicting their service life. Special attention is paid to the mecha-
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Введение 

В современном мире, где технологии развиваются с невероятной скоро-

стью, вопрос долговечности интегральных схем (ИС) приобретает особенную ак-

туальность. Эти миниатюрные устройства лежат в основе большинства элек-

тронных устройств, от мобильных телефонов до космических аппаратов, и их 

надежность напрямую влияет на долговечность и эффективность всей системы. 

С течением времени, факторы вроде температурных колебаний, воздействия ра-

диации и электромиграции могут привести к деградации материалов и, как след-

ствие, к отказу ИС. 

Прогнозирование долговечности интегральных схем является сложной за-

дачей, требующей учета множества переменных и использования передовых ме-

тодов анализа. Разработчики постоянно ищут новые подходы и технологии, ко-

торые помогали бы точнее предсказывать срок службы ИС и предупреждать по-

тенциальные отказы. В данной статье мы рассмотрим основные механизмы ста-

рения интегральных схем и подходы к их прогнозированию, что позволит лучше 

понять, как можно повысить надежность и продлить срок службы этих критиче-

ски важных компонентов. 

Интегральные схемы (ИС) подвержены износу и деградации из-за физиче-

ских, электрических и термических воздействий. Долговечность ИС зависит от 

множества параметров, включая качество материалов, процесс производства и 

условия эксплуатации. Важными факторами являются электромиграция, горя-

чий электрон, временной сдвиг порогового напряжения (BTI) и износ диэлек-

трика. Прогнозирование надежности включает методы ускоренных испытаний и 

моделирования. Такие технологии как High-K metal gates и FinFET помогают 

увеличить продолжительность жизни ИС. 
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Срок службы ИС может существенно влиять на эксплуатационные рас-

ходы и безопасность. Методы прогнозирования долговечности, такие как уско-

ренные испытания и моделирование усталостных процессов, позволяют предви-

деть возможные отказы и способствуют разработке более надежной электро-

ники. С учетом продолжительной эксплуатации и требований к минимизации об-

служивания, точный прогноз долговечности является ключевым компонентом 

проектирования ИС. 

Долговечность интегральных схем зависит от множества факторов. Среди 

ключевых - качество материалов, использованных при производстве, условия 

эксплуатации, температурные режимы и напряжения, на которые схема подвер-

гается в процессе работы. Также значительное влияние оказывают процессы ста-

рения и коррозии, вызванные влажностью и химическим воздействием окружа-

ющей среды. Не менее важными являются методы упаковки и интеграции ком-

понентов, а также качество контроля на этапе производства. Все эти факторы 

требуют тщательного учета при проектировании для обеспечения максимальной 

долговечности интегральных схем. 

 

Методы прогнозирования долговечности интегральных схем 

Для оценки срока службы интегральных схем используются различные ме-

тоды. Одним из них является ускоренное тестирование: при повышении темпе-

ратуры, напряжения и других стресс-факторов имитируется ускоренное старение 

схемы. Этот метод помогает предсказать отказы, рассчитав коэффициенты уско-

рения. Аналитические методики, такие как модель Аррениуса, учитывают тер-

мические и электрические нагрузки. Ещё один подход - мониторинг параметров 

схемы в реальном времени позволяет наблюдать за её состоянием и предсказы-

вать потенциальные отказы. Моделирование отказов на основе статистических 

данных дополняет комплексный анализ долговечности. 

 

Использование моделей надежности для прогнозирования долговеч-

ности 

Интегральные схемы (ИС) — основа современной электроники. Их долго-

вечность зависит от различных факторов, таких как температурные циклы, влаж-

ность и напряжения, вызывающие физические и химические изменения. Модель 

надежности — мощный инструмент для оценки срока службы ИС. Эти модели 

анализируют данные об ускоренных испытаниях и исторические данные о ра-

боте устройства. Применение статистических и физических моделей надежности 
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позволяет предсказать отказы и гарантировать требуемый срок службы компо-

нентов. Точные прогнозы надежности помогают производителям минимизиро-

вать затраты на гарантийное обслуживание и увеличили время безотказной ра-

боты продукции. 

 

Практические рекомендации по повышению долговечности инте-

гральных схем 

Для увеличения срока службы интегральных схем (ИС) важно контроли-

ровать температуру эксплуатации, так как высокая температура ускоряет дегра-

дацию материалов и компонентов. Использование качественных материалов и 

защита от электростатических разрядов (ЭСР) также способствуют повышению 

надежности. Разработчикам следует тщательно проектировать линии питания и 

земли, чтобы минимизировать шумы и помехи. Регулярное тестирование и мо-

ниторинг состояния схем помогут выявить потенциальные проблемы раньше, 

позволяя предотвратить отказы. 
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