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Аннотация. В статье выполнен анализ низко-интенсивных излучений и эффекты радиа-

ционного оздействия в микросхемах. Рассматриваются внешние воздействующие факторы кос-

мического пространства. Результаты воздействия тяжелых заряженных частиц отображены 

графически. Выполнено моделирование неисправностей СБИС при воздействии низко-интен-

сивного излучения. Приведены графики деградации параметров транзистора и деградации по-

движностей. 
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Разрозненные высокоэнергетические ядерные частицы влияют на аккуму-

лирование дозы ионизирующего излучения (ИИ), которое вызывает единичные 

сбои и параметрические отказы полупроводниковых приборов (ПП) и интеграль-

ных схем (ИС). 

Космические аппараты снабжают связь и создают условия для навигации 

и в продолжительных полетах за пределы орбиты Земли в космос, поэтому для 

них существенно важно сопротивляться продолжительному воздействию низко-

интенсивного ионизирующего излучения. 

Электризация диэлектрических защитных и термоизолирующих покрытий 

получается вследствие воздействия космической плазмы. Непринужденный от-

каз или сбой в работе прибора получается из-за накопления напряженного за-

ряда, что приводит к внутреннему местному электростатическому выходу из 

строя. При выходе из строя возникает электромагнитное поле, которое вызывает 

вероятные побочные эффекты. 

Невесомость, характеризующаяся невозможностью конвекции тепла, сни-

жает качество теплового режима работы радиотехнических и электронных аппа-

ратов (РЭА). 

Невозможность использования земельной шины (наличие замкнутости 

пространства) приводит к колебательному процессу общего потенциала, проте-

кание же статистических токов по поверхности космического аппарата (КА) – 

причина дополнительных помех. 

Паническое слово «радиация» создавало броуновское движение человече-

ских масс на многих континентах. Ее воздействие на живые организмы на Земле 

трудно поддается прогнозам. Не менее пагубное влияние оказывается и на при-

боры различной модификации, исполнения и применения. Диэлектрические со-

ставляющие микросхем, испытывающие разрушительные влияния радиации те-

ряют возможность воспроизводства параметров микроэлектроники. Анализ тео-

ретических и экспериментальных исследований при проектировании радиаци-

онно-стойких микросхем – более сложен и требует более углубленного подхода 

в данном направлении. 

Многочисленные непредсказуемые трудности, которые преподносят хруп-

кому человеческому мирозданию ближний и дальний космос, невозможно пере-

числить и просчитать. Применяя всевозможные прикладные науки, изыскивают 

возможности вариативности состояния приборов в микроэлектронике. Анализ 

теоретических исследований позволяет предусмотреть и повысить сбоеустойчи-
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вость оборудования, используемого в освоении космического пространства, поз-

воляет рассмотреть задачи изучения воздействия на бортовую аппаратуру иони-

зирующего излучения космического пространства. 

В результате процесса накопления в диэлектрических структурах радиаци-

онного индуцированного заряда (радиационные поверхностные эффекты) про-

исходит изменение и в какой-то степени ухудшение электрических и рабочих 

величин. Эти зависимости являются основными радиационными эффектами 

КМОП и БИС. Сложившаяся ситуация требует существенных исследований в 

радиационной стойкости электронных систем. На рисунке 1 изображен график, 

отображающий результаты воздействия тяжелых заряженных частиц. 

 

Рисунок 1 – Результаты воздействия тяжелых заряженных частиц 

 

Расчет изменений схематических параметров в результате воздействия 

низкоинтенсивного излучения производят с учетом временного отжига дефек-

тов. Зависимость этого излучения будет различной при разных соотношениях 

временных и «истинных» эффектов. 

Развитие космонавтики способствует появлению и становлению новых пе-

редовых отраслей науки. Прогресс человечества невозможен без постоянной эво-

люции жизнедеятельности новаторских поисков, научных достижений. Иннова-

ционный подход дальнейшего изучения космоса заставил соединить в крайне ма-

лых объемах – микросхема, приборы микроэлектроники различных принципов с 

точки зрения физики. 

Моделирование неисправностей СБИС под действием низко-интенсивного 

излучения осуществляется по следующему алгоритму (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Моделирование неисправностей СБИС при воздействии 

низко-интенсивного излучения 
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Под воздействием низко-интенсивного излучения происходит деградация 

параметров транзистора (рисунки 3 и 4), изменяются подвижность носителей за-

ряда и пороговое напряжение. При разработке данной работы использовались 

материалы исследований [1-18]. 

 

Рисунок 3 – Деградация параметров транзистора 

 

 

Рисунок 4 – Деградация подвижностей 
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