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Si≡Si+H+ → Si≡Si–H. 

В порошках кремния насыщенных водородом при обработке в водородной 

плазме наблюдаются связи Si-H и Si=H2, которые могут быть связаны 

с полностью поглощенным водородом оборванными связями у атомов кремния. 

Водороду энергетически более выгодно захватываться за оборванную связь, чем 

быть локализованным на связи Si-Si. После встраивания междоузельного 

атома в вакансионный узел водород покидает область большой вакансии и 

захватывается в соседней нарушенной области. Этот факт подтвердился 

в результате проведенных исследований. Полученный результат 

свидетельствует о более полном плазмохимическом взаимодействии порошков 

кремния с активными радикалами водорода в объеме реакционной камеры. 

При химическом взаимодействии нейтральных атомов водорода с поверхностью 

кремния за счет их проникновения вглубь порошка, преимущественно 

образуются твердые растворы Si-H, Si-H2 в случае подогрева держателя 

порошка, а без подогрева — твердые растворы Si-H3. Таким образом, 

при гидрировании порошков кремния образуются твердые растворы, 

содержащие моногидридные, дигидридные и тригидридные группы. 

Однозначно установлено, что при увеличении ВЧ-мощности, сорбция 

водорода повышается, причем на различных расходах водорода. 

Стимулированное плазмой внедрение водорода в нанодисперсные порошки 

кремния, может быть использовано для сбора и последующего хранения 

водорода. 

ВЫБОР ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕРМОВЫДЕРЖКИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
МОЩНЫХ КРЕМНИЕВЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 

ДЛЯ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ 

А.Н. СОЛОВЬЯНЧИК, Т.Г. ТАБОЛИЧ, В.В. КЛИМОВИЧ 

Простои оборудования информационных систем за счѐт его отказов 

приводят к потерям информации во время простоев и тем самым являются 

одним из источников угроз информационной безопасности систем. Для борьбы 

с отказами в техпроцесс изготовления оборудования можно ввести операцию 

термовыдержки. Однако одной из важнейших технологических задач 

при разработке документации на операцию термовыдержки является 

правильный выбор еѐ длительности. При превышении длительностью 

термовыдержки оптимального значения стоимость операции термовыдержки 

возрастает (больше не надо, а мы выдерживаем, затрачивая материальные и 

трудовые ресурсы). При недостаточной длительности термовыдержки 

возникает опасность невыявления всех дефектных изделий, что снова ведѐт 

к ранним отказам, т.е. полезный эффект термовыдержки не достигается. 

В докладе проверяется справедливость одной эмпирической гипотезы 

для выбора температуры термовыдержки — гипотезы о том, что 

при увеличении температуры термовыдержки на каждые 10 градусов 

наработка до отказа сокращается примерно в 2 раза. Проверка сделана 

для источников вторичного электропитания (ИВЭП), большинство элементов 

которых составляют мощные кремниевые транзисторы. Показано [1], что 

проверяемая гипотеза справедлива для коэффициента электрической 

нагрузки входящих в ИВЭП транзисторов, примерно равной 0,1. 
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ВЧ И СВЧ ПОМЕХ 
НА РАБОТУ МИКРОСХЕМ 

Н.А. ТИТОВИЧ, А.М. ЛЕДНИК, З.Н. МУРАШКИНА 

Уровни наводимых на сигнальных проводах, шинах питания и 

заземления радиоэлектронных устройств ВЧ и СВЧ помех даже в случае 

ослабления их на 80–100 дБ могут вызвать не только обратимые сбои в работе 

интегральных микросхем (ИМС), но и привести к деградационным изменениям 

в их структуре. При оценке влияния электромагнитных помех (ЭМП) 

для имитации воздействия часто используется метод излучения, в котором 

помеховый сигнал поступает к антенне, излучающей его в направлении 

исследуемого объекта, расположенного перед облучателем. Такой подход 

применяется при оценке влияния электромагнитного импульса. Однако очень 

сложно точно определить энергию помехового сигнала, поглощенную ИМС или 

ее элементом. Поэтому метод излучения, эффективный при испытаниях 

отдельных узлов и блоков, часто целесообразно заменить на кондуктивный 

способ подачи ЭМП на выводы микросхем. Подавая помеху непосредственно 

на вывод ИМС можно достаточно точно измерить уровень поглощенной 

энергии. Однако при этом невозможно исключить ее воздействие на другие 

выводы. Степень связи между ними, особенно для ИМС высокой степени 

интеграции, учесть сложно. Но неопределенностью можно пренебречь, если 

предположить, что имитируется наихудший случай воздействия, т.е. 

происходит почти полное поглощения подводимой энергии помехи в цепи 

вывода. Исследуя ИМС при поочередной подаче радиопомех на все их выводы, 

можно определить наиболее восприимчивые из них. Исследования воздействия 

ЭМП метрового и дециметрового диапазона, показывают, что значения 

мощности помех, приводящих к сбою составляют десятки-сотни милливатт, 

а к деградационным изменениям параметров приводят ЭМП мощностью 

от единиц до десятков ватт. Применение кондуктивного способа позволяет 

получить максимум информации об изменении параметров микросхем и 

снижает затраты на проведение эксперимента за счет уменьшения мощности 

имитаторов. Метод же излучения позволяет более точно воссоздать реальную 

помеховую обстановку. Несмотря на более высокие материальные затраты, его 

применения нельзя избежать при исследовании восприимчивости ИМС 

от конструкции корпуса и расположения выводов, а также при испытаниях 

отдельных блоков и готовых изделий. 

В последнее время при оценке восприимчивости ИМС к воздействию 

ЭМП используется расчетный метод анализа с помощью ЭВМ. Он позволяет 

значительно снизить затраты на проведение исследований, в особенности 

для схем высокой степени интеграции. Достоверность полученных результатов 

во многом зависит от точности моделирования эквивалентных параметров 

p-n-переходов и источников помех. 




