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Воздействие мощного электромагнитного СВЧ излучения на интегральные микросхемы (ИМС) может сопровождаться их выходом из строя. Это обусловлено прожогом проводящих пленок или активных микроструктурных элементов. При этом большинство исследователей считают, что механизм прожога – антенный [1]. Расчеты, приведенные в [2], показывают, что в металлодиэлектрической структуре (МДС), которая является моделью ИМС, наряду с антенным механизмом, может проявляться и механизм, связанный с конечной проводимостью пленок (скин-эффект). Поэтому, целесообразно предположить, что выход из строя ИМС осуществляется при сочетании обоих механизмов.

Для детального исследования влияния электротепловых процессов на МДС, а, следовательно, и на ИМС, необходимо решить соответствующую дифракционную задачу.

Целью работы является численный расчет поверхностных токов на металлической пленке при воздействии электромагнитного излучения в прямоугольном волноводе.

Для численного расчета значения тангенциальных составляющих магнитного и электрического полей на поверхности проводящей пленки, в пленке и диэлектрической подложке, которые наводятся на проводящей пленке МДС при воздействии электромагнитного излучения СВЧ диапазона, применялся прямой численный метод конечных элементов [3].
В приближении основного типа волны в прямоугольном волноводе на входном порту волновода задавались мощность и частота падающей волны.

Методика численного расчета поверхностных токов состояла в следующем:

- установка размеров прямоугольного волновода;

- установка геометрические и электрофизических параметров (относительная диэлектрическая проницаемость и тангенс угла потерь) МДС;

- численное решение волновых уравнение;
- вычисление тангенциальных компонент напряженности магнитного поля на поверхности тонкой металлической пленки;

- вычисление плотность поверхностного тока на МДС структуре.
Базовая МДС имела размеры в поперечной плоскости 20х20 мм и представляла собой оргстекло (толщина – 1 мм) с нанесенной медной пленкой (толщина – 10 мкм). МДС располагалась в прямоугольном волноводе сечением 90х45 мм как показано на рис. 1.
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Рис. 1. Ориентация МДС в волноводе

При воздействии электромагнитного импульса мощностью Р=2∙106 Вт распределение поверхностного тока на тонкой металлической пленки приведено на рис. 2.
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Рис. 2.Распределение поверхностного тока на проводящей пленке
Полученное распределение поверхностного тока показывает, что, с одной стороны, ток концентрируется в середине проводящей пластины, с другой стороны – имеют место «краевые эффекты». А именно, увеличение амплитудного значения тока на торцах пленки. При проведении численного расчета предполагался идеальный контакт диэлектрика и проводящей пленки, а медная пленка не имела неоднородных включений (удельная электропроводность пленки 
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 См/м). Многочисленные эксперименты и сравнение с результатами моделирования в стандартных пакетах трехмерного моделирования, подтверждают адекватность численной модели. Однако, механизм повышенной локализации плотности поверхностного тока в центре до конце не ясен. Представляется целесообразным предположить уменьшение значения поверхностного тока за счет присутствия тока смещения в диэлектрике.

В работе получено распределение поверхностного тока на медной проводящей пленки при воздействии мощного СВЧ импульса на МДС в прямоугольном волноводе. Толщина проводящей пленки была выбрана больше толщины скин-слоя, что позволяет использовать полученные распределения тока для расчета тепловых источников в приповерхностном слое и исследовать динамику тепловых процессов при непосредственном воздействии мощного электромагнитного излучения на МДС. Дальнейшие исследования позволят сформуровать рекомендации для увеличения стойкости интегральных микросхем.
Литература
1.
Слипченко Н.И., Старостенко В.В., Таран Е.П., Глумова М.В. Необратимые процессы в проводящих пленках металлодиэлектрических  структур при воздействии мощных электромагнитных полей  // Радиотехника. – 2011. – № 167. – С. 209 – 216.
2.
Магда И.И., Блудов Н.И., Гадецкий Н.П. Механизм деградации ИЭТ в полях мощного СВЧ излучения // Журнал электроники. – 1995. – № 3. – С. 55 – 59.
3.
Григорьев А.Д. Электродинамика и техника СВЧ. – М.: Высш. шк., 1990. – 335 с.
_1454705954.unknown

