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De nouveaux matériaux semi-conducteurs sont envisagés dans de nombreuses applications
hautes performances pour lesquelles les performances attendues des dispositifs ou des circuits
ne peuvent pas étre atteintes avec le silicium. Ces nouveaux matériaux suscitent un vif intérét
du fait de leurs propriétés de transport électronique, optiques ou haute fréquence supérieures a
celles du Si. lls peuvent étre envisagés dans de nombreuses applications hautes performances
telles que la microélectronique «More than Moore» et au-dela du CMOS, les environnements
extrémes, les températures élevées ou I'électronique ultra-rapide. Dans ce contexte d'utilisation
croissante de semi-conducteurs nouveaux et spécifiques, la question de leur sensibilité au
rayonnement naturel, principalement aux neutrons atmosphériques, se pose clairement
notamment pour des domaines d'application a haute fiabilité. Une attention particuliére doit étre
accordée par exemple aux matériaux a faible bande interdite envisagés pour remplacer le canal
silicium des MOSFET etles tunnel-FET a commutation abrupte destinés aux applications basse
tension, en raison de leur faible énergie d'ionisation susceptible d’amplifier la charge générée
dans le matériaux par le rayonnement atmosphérique.

Suivant une méthodologie précédemment développée pour I'étude des interactions neutron-
silicium [1-2], le présent travail examine avec précision les événements nucléaires résultant de
I'interaction des neutrons atmosphériques au niveau terrestre avec une couche cible composée
de Si, C, SiC et GaN et représentative de I'ensemble du volume sensible d’un circuit intégré
typique. Nous avons ainsi construit a I'aide de Geant4 une source spécifique de neutrons
atmosphériques et compilé de grandes bases de données d'événements d'interaction neutron-
semi-conducteur correspondant a des dizaines de milliers de réactions nucléaires. Une analyse
approfondie des données obtenues fournit une comparaison précise entre ces différents semi-
conducteurs en termes de processus nucléaires, produits de recul, production d'ions
secondaires (Fig. 1) et distributions d'énergie (Fig. 2) de fragments résultants des interactions
avec les neutrons. Les implications de ces résultats sur le taux événements singuliers au niveau
du dispositif ou du circuit sont également discutées.
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Figure 2. Histogrammes en énergie pour le protons, alphas et noyaux de reculs résultant des
interactions avec les neutrons des différents matériaux cible.

1. Nombre de produits secondaires produits dans le Si, SiC et GaN en fonction de leur numéro
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