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集成电路辐射改性的研究

符俊吾 赵达夫
�湖南省原子能农业应用研究所

，
长沙 〕

邓荣
』

忠 童舜涛
�国营韶光微电子总公司集成电路厂

，
长沙�

摘要 采用
�

��� �射线辐照对集成电路进行改性研究
，

通过试验
，
结果表明

，
集成电路经过辐照可以

达到改善参数
，
提高元件的合格率

。

与美国 �众����研究相吻合
。

关扭词 辐射
，

集成电路
，
参数变化

电子器件应用于核辐射领域以及核辐射对电 子器 件作 用的 研 究
，
是一 个 重 要课题

。

美国

������“ 总结过这方面的大量工作
，
认为辐照集成电路的极限剂量为 �����〔 ’ 〕 。 中国 科学院半导

体研究所研制有抗辐射 ���一����集成电路
，
弥补了体硅 ����� 集 成 电路抗辐射能力受结构

限制的缺点
，
并且根除了体硅����集成电路中存在的镇定效应

。

本文对辐射集成电路改性进行

了探索
。

�
�

实脸

��� 本实验使用的是国营韶光微电子总公司集成电路厂提供的集成电路
，
在湖南省辐射中心

‘
��。 源中进行辐射试验

。
��� 测试由韶光集成电路厂测试试样各参数

。

�
�

实验结果

��� 集成电路直流参数与辐射剂量的关系

��� ��� ���������� �� ��� ������ ������� �� ��� ������ ������ ����������

������ ��� ����� ���������

��������� ���� ���������

����

�
。
���� �

。
��� �

。
�� �

。
�� �

。
�

� ���

�，��协��

������

�
。 。
����

�旧�林��

������

�
。 。
����

����卜��

�，����

�
。 。
����

����协��

�，����

�
�。
����

一 �
。
����

一 �
。
����

��������

�
。
����

��������

��������

一 �
。
����

一 �
。
��

一 �
。
����

一 �
。
����

��������一 �
。
�

� ��� � �
。
����

��������

一 �
。
����

� �
。
����

一 �
。
��� 一 �

。
����

一 �
。
��� 一 �

。
����

一 �
一 ‘

����一 �
。
����

一 �
�

�� 一 �
。
�

� ���

一 �
。
����

���������

趁��
�������������

一 �
。
����

� �
。
����

����������������

一 �
。
��

一 �
。
����

一 �
。
��

一 �
�

���

一 �
。

�

一 ��
。
�

一 �
。
����

一 �
。
�

�� ����

一 �
�

����

一 �
。
����

一 �

一 �
。
����

� �
。
����

一 �
。
�



第 �期 特俊吾等
�

集成电路辐射改性的研究 启�

��� �
�

��� ������������ ������� ��� ��������� ���� ��� ���������� ������� ��

��� 口�����一������ ������ ���������� �������� ������ ����� �
�

�����

���� ��� �� ��� ����������

����������

����� ������

�������一 ��������� ������

������� �����������

����� ����

��������� �����

���砚�
�����

�����
����

���� ��� ��� 生�� � ��� � ��� � �� �

�� �
���� ��� ���

��� � ��� � ��� �

��� �

�� � �又 � �� �
���� ��� ���

��� � ��� � ��� � �� � �� �

���� � � � ��� ��� �

��袄弄
��� �

��� � �� �

�� � ��� �

人��
��又 � ��� � �� �

���� ���

��� � ��� � �� �

��� �

�� �

��� � �� � �� �
���� ��� � � �

��� �

��� �

��� �

��� � ��� �

�仑� �

�� ��

��� � ��� �

��� �

��� � ��� �

��� �

��� � ��� �

��� �

�日� � �了� �

��� �

��� � ��� �

��� �

��� � ��又 �

��� � 一 �� � 一 �� �

��又 � �� �

���� � � � � 二 �
�� � �� �

�

��义 � ��� �

�� ��

��� �

��� �

��� �

��� �

�� �

��� �

��
，

� �

��父 �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

��� � ��� � �� � �花�

���� ��� � 二 �

��� � ��� � ��� � �� � �� �

�� �

� 二 �

���

���

���

�� ��

��� � ��� �

��� � ��� �

�� �

一 �火 �

�� �

�� �

一 �欠 �

�� �

��门�，�门了八心八，，上月了内����勺
︸
�︸即‘︸勺八�
，��了内匕，�，上�上�上�‘���︸��上，︼���口六��‘，�几����上，人，曰

��
��二︸�二

��� � ��� � �� � �� �

��� �
��

��

��� � � � ��

今�

�义 � �又 � �� �

�� � �� �

︸勺
�八�一口���

�自，曰八�臼����‘

抽目

�自�白一勺，二呼‘
‘

�����
�甘
‘
任﹃�一﹄丹石白乃

﹄

�曰几��口�上

。 �

高电平输入电流的大小是衡量集成电路合格率的主要参数
，
高电平输入电流愈大

，
其集成电

路的合格率就愈低
。

经初步研究
，
以 �

�

����剂量辐射 � ���集成电路试样
，
能明显降低高电平

输入电流平均达 ��
�

�协�，
改善了电路参数

，
提高和改善了电路的灵敏度及龟路的寿命

，
从而能

延长器件的使用期山
，
结果见表 �

。

��� 集成电路交流参数与辐射剂量的关辰

用 �
�

����剂 量 辐 照 �� ����芯 片
，
发现辐射对其开关特性有加速作用

。

���到输出

�� ����� �
。

���时
，
辐照前 �吐��� �， ���，� �， ����� �， 辐照后 �吐��� 落

，

加速 ���� �， 从 输 入 ��� 到输 出 ���，

如 ���� 从输入

����� �， �����

辐射前 ����� �，

����又 �，
����� �，

����

����� �
。

���� �
。

又如 ����

� �� 辐照后 ���� � � ����� �
，
���� � �， �� �� � �

。

加速 ���� �，

���� �，

������剂量辐照 ���一。 。 ，
亦有同样作用

。

如 ���� 久未� 二 �差值为 一 ��
�

����见表 �
、
��

。
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去 � � � ���辐照前未测
，
辐照处理后测试

。

�”�线性集成电路 ��
�

的 日值增益与辐射剂量的关系
。

集成电路 ��
�，
用 “

·

” “ ��剂量 处理

能增加其 日值增益
，
由 �� 到 ��

。 飞

�� 结论
’ “ 。

通过试验
，
集成电路辐射改性结果如下

�

��� 压低了高电平输入电流
。

用 �
�

����辐照处理小规模集成电路 � ���可明显的降低高低

电平输入电流 ��� 平均达 ��
�

�协�
。 ‘

��� 辐照处理 ���’� 。
集成电路的性能改变有重现性

。

���辐照线性集成电路 ��” 日值增益由 �� 到 ���
�

�

��� 高温条件下用辐照法可解决分频问题
，

�

集成电路��
�。
在高温下���℃�不能分频

。

而通过

用 �����辐照 �� 个集成电路有一个分频
。

这有待进一步试验研究
。

��� 韶光微电子总公司集成电路厂生产的集成电路由于采用双层钝化工艺
，
因而抗辐射性良

好
。

美国 �������研究集成电路极限剂量仅为 �� ���， 而本研究最高剂量达 ������时 仍有辐射

效果
，

·

超过������
�研究的极限剂量达 ��

�

�倍
。

因此
，
使用 夕射线适当剂量辐照处理

，
不会造成

元器件的明显损伤
，
为核辐射技术应用于集成电路生产提供了基础

。

、

本项研究承韶光微电子总公司技术科田蕴珍同志和集成电路厂王爱连
、

胡蓉
、

朱燕南三同志

参加了测试工作
，
特此致谢

。
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