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Галактические и солнечные космические лучи (преимущественно протоны), проникая в атмосферу Земли, формируют естественные потоки вторичных частиц, известные как широкие атмосферные ливни (ШАЛ). Присутствующие в ШАЛ потоки нейтронов («атмосферные» нейтроны) способны вызывать одиночные радиационные эффекты (сбои и отказы) в изделиях микроэлектроники. Наибольшее количество «атмосферных» нейтронов приходится на высоты от 10 до 20 км, т.е. условия функционирования гражданской и военной авиации. Вторичное космическое излучение долетает также и до Земли, что подтверждается результатами многочисленных экспериментов. С приближением к полярным широтам количество частиц возрастает. Таким образом, потоки «атмосферных» нейтронов являются постоянно воздействующим внешним дестабилизирующим фактором, при этом наихудшие условия формируются в арктическом регионе.
В последнее время наметилась тенденция активного развития арктических территорий. Многократно возрастает количество размещаемого высокотехнологичного автоматизированного электронного оборудования. Современная наземная аппаратура комплектуется изделиями электронной компонентной базы (ЭКБ), проектные нормы которой существенно меньше 100 нм. Уменьшаются размеры элементов, чувствительных к воздействию ионизирующего излучения, снижается значение пороговой энергии частиц, при воздействии которых в ЭКБ возникают одиночные радиационные эффекты, приводящие к потере работоспособности аппаратуры в целом. Таким образом, вся цифровая техника и силовая электроника потенциально может быть подвержена возникновению одиночных радиационных эффектов даже в наземных условиях. Сбои и отказы ЭКБ в арктическом регионе могут вызывать катастрофические последствия, в случае отказа систем жизнеобеспечения, связи, навигации, ключевых элементов систем управления и центров обработки, хранения данных, высокоавтоматизированного (беспилотного) транспорта и летательных аппаратов, объектов инфраструктуры северного морского пути и других критически важных объектов. Необходим анализ данных рисков при обеспечении надежности электронной аппаратуры. Для проведения расчетов необходимо экспериментальное определение параметров чувствительности комплектующих изделий ЭКБ, критичных к воздействию «атмосферных» нейтронов.
В докладе приведены результаты расчетов количества естественных нейтронов в зависимости от широты, а также интенсивности возникновения одиночных радиационных эффектов для типовых параметров чувствительности изделий ЭКБ. Показано, что, хотя частота и вероятность возникновения одиночных радиационных эффектов от воздействия естественных нейтронных потоков на уровне одного изделия ЭКБ мала, при рассмотрении проблемы на уровне серийной аппаратуры, вероятность может быть значимой.
Отечественные государственные стандарты (ГОСТ) не предусматривают задание требований по стойкости к естественным нейтронным потокам для электронной аппаратуры. На уровне ЭКБ, данный воздействующий фактор введен в обновленную редакцию ГОСТ по заданию требований к ЭКБ, но указано, что требования задаются при необходимости. Целесообразна постановка НИР по исследованию сбоев и отказов электронной аппаратуры в арктическом регионе вследствие воздействия естественных нейтронных потоков с выработкой рекомендаций по заданию требований и методологии учёта воздействия нейтронов при обеспечении надёжности электронной аппаратуры и оборудования, предназначенных для функционирования в арктическом регионе.

