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С развитием наноэлектроники проблема токов утечки становится все более актуальной. В современных микросхемах с рассеиваемая мощность определяется в основном статическими токами утечки. Кроме того подпороговый ток стока МОП транзисторов имеет сильную зависимость от величины поглощенной дозы и рабочей температуры [
]. Эта зависимость объясняется накоплением положительного заряда в подзатворном окисле и окисле изоляции nМОП транзистора, что может привести, в частности, к увеличению статического тока утечки в выключенном состоянии транзистора. Возрастание общего тока потребления микросхемы может привести к параметрическим отказам.

Современные интегральные схемы (например, космические и военные) часто эксплуатируются в условиях воздействия ионизирующего излучения в широком диапазоне температур. Последовательное моделирование всей вольт-амперной характеристики для типичных значений тока (~10-9 – 10 -3 А) и расчет суммарных токов утечки прибора является непростой задачей. Ключом к решению данной задачи является наличие физически обоснованной компактной модели, способной точно описать физику радиационных эффектов и физику прибора при различных температурах эксплуатации.

Прототипом используемой в данной работе модели МОП транзистора является диффузионно-дрейфовая модель, впервые описанная в [
] и основанная на явном решении уравнения непрерывности для плотности тока в канале. Отличительной особенностью данной модели является ее компактность наличие единой зависимости тока стока от напряжения на затворе ID(VG) и минимального числа “подгоночных” параметров, что позволяет получать точный и физически обоснованный результат на всех участках ВАХ.

Ток утечки в КМОП схеме складывается из двух компонент: ток утечки внутри отдельных транзисторов и межтранзисторные токи утечки (Рис. 1) [
].
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Рис. 1. Иллюстрация токов утечки в КМОП технологии

Статический ток утечки транзистора — это ток стока при условии VG = 0 V и VD = VDD. В современных МОП транзисторах накоплением положительного заряда в тонком подзатворном окисле при умеренных дозах можно пренебречь, однако радиационно-индуцированный заряд в межтранзисторной изоляции (STI) приводит к возникновению краевых утечек в закрытом состоянии МОП транзистора. Кроме того, накопление заряда в STI может привести к образованию дополнительного паразитного канала между стоком nМОПТ и n-карманом. 
Рассматриваемая модель учитывает особенности накопления и отжига заряда в тонких [
] и толстых окислах [
] и позволяет описывать радиационный отклик как основного транзистора с тонким подзатворным окислом, так и паразитных транзисторов [
], образованных боковой изоляцией. 

В работе будет приведено сравнение экспериментальных и смоделированных зависимостей, проведена экстракция основных параметров. Результаты моделирования подтверждают корректность предложенного метода, что дает возможность использовать его для расчета токов утечки интегральных схем в широком температурном диапазоне после воздействия на них ионизирующего излучения.
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