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内容概要

本书在介绍辐射环境、空间应用器件的选择策略以及半导体材料和器件的基本辐射效应机理的基础上
，介绍IV族半导体材料、GaAs材料、硅双极器件以及MOS器件的辐射损伤，接着介绍了基于GaAs材
料辐射加固的场效应晶体管及空间应用的光电子器件，最后对先进半导体材料及器件的应用前景进行
展望。
    本书特别强调辐射效应的基本物理，介绍的内容反映当前半导体材料及器件辐射效应和辐射加固技
术研究的最新进展，对于相关领域的研究及应用均具有重要的参考价值。
    本书适合于从事空间技术及高能物理研究和应用，以及从事辐射加固半导体器件及制造等领域的广
大科技人员阅读，也可以作为相关领域研究生及大学生的教学参考书。
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章节摘录

　　第1章　辐射环境及器件选择策略　　1.1　引言　　半导体器件及材料在工作时所遭受的辐射量
，主要取决于辐射环境以及它们的工作条件。
在空间及军事应用中，存在苛刻的辐射环境。
而在器件制造过程中，甚至在地面上的一般工作情况下，器件也可能遭受电离辐射的影响。
因此，在1.2节中简洁地评述不同的辐射环境，并指出器件面临的典型粒子谱，但只是描述一些重要的
性质，当需要时将在有关的章节中给出更多的细节。
另一个重要的问题是，现在越来越趋向于采用货架(COTS)方法设计卫星及空间计划中所用的系统。
这种COTS方法涉及到器件选择策略，将在1.3节中予以介绍。
　　1.2　辐射环境　　通常，辐射环境可以划分为以下几种：　　·空间；　　·高能物理实验；　
　·核环境；　　·天然环境；　　·加工工艺引入辐射。
　　每种环境都有它的粒子谱及能量分布。
不同环境之间可以产生相互作用，例如，在器件制造过程中形成的损伤会影响在空间飞行器中的器件
特性。
有关辐射环境的详细讨论可以参阅参考文献，本书只对一些关键的问题作简短的评述。
　　1.2.1　空间环境　　在空间环境中主要有以下几种带电粒子：　　·范·艾伦带中捕获的质子及
电子；　　·地磁层中捕获的重离子；　　·宇宙射线中的质子及重离子；　　·太阳耀斑产生的质
子及重离子。
　　这些辐射源的辐射水平强烈地依赖于太阳的活动。
太阳的活动周期通常分为2个主要阶段，即太阳最小和太阳最大。
太阳周期平均为ll年，其中太阳最小为4年，太阳最大为7年。
也曾报道过太阳最小为9年，而太阳最大达l3年的。
采用辐射环境的模型，必须考虑到太阳活动的周期。
　　范·艾伦带最早是由范·艾伦及其合作者在探险工作中发现的，它主要由地磁场中捕获的高达几
兆电子伏的电子以及高达几百兆电子伏的质子组成，其中只有很少百分比像O+这样的重粒子。
从几百千米到6000千米的低空称为“内带”，有高能电子的6000km以上的高空称为“外带”。
一旦带电粒子被捕获，洛伦兹力便控制它们在地磁层中的运动。
　　从辐射观点看，电离总剂量(TID)是一个严重的问题，因为在空间飞行的寿命时间内，它可以达
到几十万拉德(Si)。
对于剂量的详细计算，必须考虑卫星的高度、倾角以及采用的屏蔽措施。
在范·艾伦“内带”中发现的质子，它们对MIR工作站及往返飞行是重要的。
除了TID以外，另外的现象是单次事件翻转(SEU)。
Da·ly等用辐射带的一些模型对这些问题作了很多的评估，这些模型是AP.8及AE.8，其中：“P”指同
质子相关，“E”指同电子相关，“8”是模型的版本号。
最初，对这些模型(它用太阳最小及太阳最大二者进行设计)的研究是为了简单的总剂量应用，而不是
为了同单次事件翻转、充电或非轨道飞行相关的一些更复杂的问题。
最近l0年，从空间飞行器和卫星中收集到大量的资料发现，必须特别注意南大西洋的近点距离(SAA)，
它是内区的内边。
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