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摘 要 本文详细地分析了 结构高温 集成电路门锁效应 文中提出了亚微米和深亚微米 集成

电路门锁效应的模型 在该模型中
,

针对器件的尺寸和在芯片上分布情况
,

我们认为 门锁效应的维持电流有

两种模式 大尺寸 的寄生双极晶体管是长基区
,

基区输运因子起主要作用 明盛 和 皿 中 盯 的寄生双极晶

体管是短基区
,

发射效率起主要作用 但是他们的维持电流都与温度是负指数幂关系 文章给出了这两种模式下的维

持电流与温度关系
,

公式在 ℃至 ℃之间能与实验结果符合
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随着航空
、

航天技术的高速发展
,

很多设备要工作在非常

高的环境温度下
,

因此高温 集成电路得到了越来越广

泛的应用 ‘
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所以研究它的失效原因很有必要 众所周知
,

高温 集成电路失效的主要原因之一是衬底的源
、

漏及

阱的 结形成了 叩 四层寄生可控硅结构
,

温度升高后引

起可控硅触发导通
,

导致了门锁效应的发生 虽然一些文献讨
论了 电路的门锁效应 , 〕

,

但是并没有文献分析高温亚

微米和深亚微米 电路的门锁效应 本文针对亚微米和

深亚微米集成电路的特点
,

给出 了高温亚微米和深亚微米

电路门锁效应维持电流与温度的变化规律
,

实验结果

表明给出的规律是合理的

高温 电路 ’锁效应模型

在亚微米 电路中
,

为了防止热载流子注人
,

大多用 日 〕结构 图 给出了 阱 反相器的结构和等

效电路 图中 凡 是阱的分流电阻 是衬底电阻 是寄生

晶体管的发射极电阻 凡 是寄生 晶体管的发射极 电

阻 图 是图 的简化等效电路 为了计算方便
,

这里略去

了 和凡 图 的电路形式上与长沟道 盯 的 电路

门锁效应等效电路相同 但长沟道 电路中
,

由于

⋯⋯本⋯
的沟道长

,

器件密度低
,

横向 管

子基区是长基区
,

所以电流放大系数

凡较小
·

而亚微米和深亚微米电路

中
,

器件的特征尺寸很小
,

横向

管子 兀的基区有可能是短基区
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故

耳的稀较大 门锁效应发生的条件

是阱 户
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因而 电路更容易发生
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第一项是两个三极管正反馈引起的维持电流
,

第 二项 是寄生

三极管的反向泄漏电流

本文只讨论 肠 与温度的关系
,

故不考虑结构对参数的影

响 假设两个三极管的发射结电压绝对值相等
, 二 二 、

可以得到 服二 玩 二 喻
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,
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,
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引起的禁带宽度变化

由于发射区是重掺杂
,
产 和掩 基本上不随温度变化 而

基区是轻掺杂
, 产 随温度升高而减小 但是由于按 比例缩小

的原因
,
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综合式 和式
,

得到维持电流是

‘ 二 ‘ 导
式中 二 、 在计算式 时

,

没有考虑泄漏电流影

响 由式 知泄漏电流影响与 十 凡 有关
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式中在 ℃时为零
,

℃时为反向扩散电流

结束语

本文详细地分析了从室温到 ℃
,

大尺寸 盯 和亚微

米及深亚微米 盯组成的 集成电路自锁效应
,

给出了

维持电流与温度的简化关系 得到 了 助 二 场
” 的变化规律 计算结果与实验情况基本符合

,

推导的结果

还说明指数 与电阻率
、

凡
、

基区长度有关
,

详细计算结果 比

较复杂
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但可以估算 阱 电路也有类似的结果
,

只是

横向晶体管应当是 晶体管
,

双阱 也可以按类似情

况分析

计算结果与实验结果的对比

对上述得到的结果进行了计算
,

与实验结果进行了对比

将寄生晶体管的基极引出电极有意地远离集电极
,
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的值
,

这主要对 有影响 类似梳状晶体管基极电阻
,
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得到 助 , ,

即维持电流的绝对值与 有关
,

指数

与 的关系较弱 用 阱 电路
,

沟长 脚
,

阱掺杂
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衬底掺杂
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结果如图 所示
,

图中拟合曲线

按照 助 约 场 , 爪 绘出
,

改变 测量时
,

指数

变化不大 图中易见高温下实测数据小于拟合曲线结果
,

其原

因是 扬 较大

表 随掺杂浓度的变化

掺杂浓度
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