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Аннотация. В статье рассматриваются физические основы локальных радиационных 

эффектов в электронной компонентной базе от воздействия ионизирующего излучения косми-

ческого пространства. Выполнена оценка стойкости электронной компонентной базы на этапе 

проектирования. Рассмотрены особенности оценки стойкости электронной компонентной 

базы на этапе освоения производства. 
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Рассмотрим физические основы локальных радиационных эффектов в от 

воздействия в электронной компонентной базе (ЭКБ) от воздействия ионизиру-

ющего излучения (ИИ) космического пространства (КП). Объектом исследова-

ния является ЭКБ различного функционального назначения. Предмет исследова-

ния – зависимость деградации параметров электронной компонентной базы от 

видов и уровня воздействия характеристик космического пространства. 

Информационная база исследования представлена источниками научной и 

технической литературы, учебно-методическими разработками, государствен-

ными стандартами, Интернет-ресурсами. 

 

На рисунке 1 проиллюстрирован процесс возникновения сбоя в ячейке па-

мяти. Процесс возникновения одиночных сбоев (ОС) в полупроводниковой ЭКБ, 

в результате попадания заряженной частицы, представлен на рисунке 2. 

 

Рисунок 1 – Иллюстрация процесса возникновения сбоя в ячейке памяти 

 

На рисунке 3 представлено образование электронно-дырочных пар вдоль 

трека пролета высокоэнергетичной заряженной частицы через активную область 

кристалла полупроводникового элемента, которые в последствии образуют 

ионизационные токи. 

Произведем оценку стойкости ЭКБ на этапе проектирования. Применим 

методику оценки стойкости ЭКБ в системе автоматизированного проектирова-
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ния (САПР) изделий электронной техники (ИЭТ) при ионизирующем воздей-

ствии, которая осуществляется с применением моделирования на ранних стадиях 

проектирования. Этот метод предполагает расчет, который осуществляется на 3 

уровнях. Первый уровень представляет собой моделирование на системном 

уровне, второй – функционально-логическое моделирование и третий – схемо-

техническое моделирование (рисунок 4). 

 

Рисунок 2 – Процесс возникновения ОС, вызванный попаданием высокоэнерге-

тических частиц в кристалл полупроводникового элемента 

 

 

Рисунок 3 – Образование электронно-дырочных пар при попадании частицы в 

область p-n-перехода 

 

Рассмотрим особенности оценки стойкости ЭКБ на этапе освоения произ-

водства. На этапе освоения производства и исследовании опытных образцов про-

ектируемой ЭКБ оценка стойкости проводится экспериментальным методом 
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непосредственно на моделирующих или имитирующих установках, а также рас-

четно-экспериментальные методы оценки стойкости готового изделия в реаль-

ных условиях. 
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Рисунок 4 – Маршрут моделирования оценки стойкости полупроводниковой 

ЭКБ на всех стадиях проектирования 
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Основными проблемами оценки показателей стойкости к воздействию тя-

желых заряженных частиц в комплексе государственных стандартов (КГС) 

«Климат-7» являются: 

- возможность экспериментально оценить стойкость современных микро-

схем, в которых используются сложные корпуса и большое количество слоев ме-

таллизации иногда больше 10; 

- различные методы обработки результатов испытаний, позволяющие оце-

нить стойкость ЭКБ экспериментально; 

- определить стойкость ЭКБ применительно к различными орбитам и типу 

используемой аппаратуры. 

Испытания ЭКБ на стойкость к воздействию ионизирующих излучений 

космического пространства по одиночным эффектам должны проводиться на ак-

тивной поверхности кристалле ИМС (чувствительная область или «открытый» 

кристалл), что предполагает: 

- исключение влияния корпуса на изменение характеристик ионизирую-

щих излучений; 

- обеспечение требуемого (более 30 мкм) пробега в теле кристалла при ис-

пользовании тяжелых заряженных частиц (ТЗЧ) для обеспечения максимального 

значения линейных потерь энергии. 

Эти требования обусловлены тем, что для проведения радиационных ис-

пытаний используются такие установки, на которых пробеги ионов недоста-

точны, для того чтобы проникнуть сквозь корпус ЭКБ или слои металлизации и 

достичь чувствительной области кристалла ИМС. Нормативная документация 

(НД), регламентирующая испытания приведена в отечественных РД, а также за-

рубежных стандартах. При разработке данной работы использовались матери-

алы исследований [1-18]. 
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