Додаток 4

Характеристики  процесів  деградації  електронних  виробів

Таблиця Д 4.1

Значення коефіцієнтів варіації основних типів 

процесів деградації ВЕТ
	Тип процесу деградації
	Коефіцієнт варіації  (оj
	Найменування     процесу

	Електричний
	0,70
	Накопичення зарядів на поверхні крис-тала

	
	0,70
	Інжекція заряду                                                                                                   

	
	0,70
	Електрохімічна корозія                 

	
	0,75
	Локалізація струму в місцях мікродефектів у кристалі

	
	
	Електроміграція:

	
	0,80
	– у дрібнозернистих плівках;

	
	0,90
	– у грубозернистих плівках;

	
	1,10
	– у грубозернистих плівках, покритих захисним шаром

	
	1,00
	Пробій діелектрика

	
	1,00
	Паразитні внутрішні наведення

	Старіння
	0,50
	Дифузія металу розведення через дефекти в захисному окислі

	
	0,50
	Дифузія легіруючих домішок

	
	0,50
	Взаємна дифузія і фазоутворення в контактах метал - метал

	
	0,50
	Окиснення металів провідників і розведення

	
	0,60
	Дифузія рухомих іонів

	
	0,70
	Утворення інтерметалідів у місцях контактів метал - метал

	
	0,80
	Утворення ділянок „помилкової“ дифузії поблизу p-n-переходів

	
	1,00
	Взаємна дифузія в контактах метал-матеріал підкладки

	Утома багато-циклічна
	0,40
	Скупчення вакансій і дислокацій у матеріалах конструкції

	
	0,60
	Накопичення утомних руйнувань у кристалі й елементах конструкції


Таблиця Д 4.2

Основні характеристики  процесів деградації 
кремнієвих  біполярних  інтегральних схем
	Тип процесу деградації
(вісь j на діаграмах 
Парето)
	Енергія активації 
Еаj , еВ
	Коефіцієнт варіації      
 (оj
	Пайова  участь 
в узагальненому процесі 
деградації  Роj

	1. Утворення інтерметалідів у місцях контактів
	0,90
	0,70
	0,15

	2. Утворення ділянок „помилкової“ дифузії поблизу  p-n-переходів
	0,40
	0,80
	0,14

	3. Електроміграція в плівках
	0,48
	0,80
	0,12

	4. Локалізація струму в областях мікродефектів у крис-талі
	0,90
	0,75
	0,12

	5. Пробій діелектрика
	0,30
	1,00
	0,09

	6. Утомні руйнування кристала й елементів конструкції
	0,20
	0,60
	0,08

	7. Паразитні внутрішні наведення
	–
	1,00
	0,08

	8. Електрохімічна корозія                 
	0,45
	0,70
	0,05

	9. Інші
	–
	1,00
	0,13
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Рис. Д4.1. Діаграми Парето для кремнієвих 

                біполярних інтегральних схем (tо = 40о С)
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Рис. Д4.2.  Діаграми Парето для кремнієвих біполярних ІМС (tо = 125о С)

Таблиця Д4.3

Основні характеристики процесів деградації 

кремнієвих епітаксильних планарних транзисторів

	Тип процесу деградації
(вісь j на діаграмах Парето)
	Енергія активації Еаj , еВ
	Коефіцієнт варіації  
(оj
	Пайова участь в узагальненому процесі 
деградації  Роj

	1. Утворення інтерметалідів у місцях контактів
	0,90
	0,70
	0,29

	2. Електроміграція контактів
	0,84
	0,90
	0,24

	3. Локалізація струму в місцях мікродефектів у кристалі
	0,90
	0,75
	0,15

	4. Утомні руйнування криста- ла й елементів конструкції
	0,20
	0,40
	0,10

	5. Електрохімічна корозія
	0,45
	0,70
	0,05

	6. Окиснення провідників
	0,70
	0,50
	0,04

	7. Інші
	–
	1,00
	0,13
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Рис. Д4.3. Діаграми Парето для кремнієвих 
 епітаксильних планарних транзисторів

Таблиця Д 4.4

Основні характеристики  процесів деградації 

кремнієвих епітаксильних МОН-транзисторів і ІМС
	Тип процесу деградації
(вісь j на діаграмах Парето)
	Енергія активації Еаj , еВ
	Коефіцієнт варіації  
(оj
	Пайова участь в узагальненому процесі 

деградації  Роj

	1. Накопичення зарядів на поверхні кристала 
	0,35
	0,70
	0,50

	2. Дифузія металу розведення через дефекти в захисному окислі
	0,40
	0,50
	0,20

	3. Взаємна дифузія в контак- тах метал–матеріал підкладки
	0,40
	1,00
	0,07

	4. Взаємна дифузія і фазоут- ворення в контактах метал –метал
	0,40
	0,50
	0,05

	5. Утворення інтерметалідів у місцях контактів
	0,70
	0,70
	0,05

	6. Електрохімічна корозія                 
	0,45
	0,70
	0,03

	7. Інші
	–
	1,00
	0,10
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Рис. Д4.4. Діаграми Парето для кремнієвих епітаксильних 
МОН-транзисторів і інтегральних мікросхем
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