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Contexte et problématique

Intégration des transistors

Diminution du seuil de sensibilité

Seuil de sensibilité aux muons Quel est l'impact opérationnel de la contribution muon ?
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Contexte et problématique

Résultats préliminaires (2012) : risque SEE vs roadmap 

A  partir  de  32  nm,   
le  taux  de  SEE  induit  par  les 
muons  est  supérieur  à  celui 
induit  par  les  neutrons  et 
protons
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Objectif de la thèse et démarche

Etudier l'impact des muons sur les systèmes électroniques en 
environnement atmosphérique (terrestre et avionique) avec une 

approche théorique et expérimentale

 ➔ Développer et valider un modèle d'interaction muon/semi-conducteur
 

 ➔ Développer une instrumentation pour réaliser des mesures expérimentales

 Combiner les résultats issus de la modélisation et des mesures expérimentales ➔

 ➔ Développer deux axes prospectifs visant à étudier la contribution muon dans le 
cas d'environnements opérationnels et évaluer les tendances de ces contributions 
pour les futures technologies
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Méthodes

  
                  
         

                    

                         

                          

                        

                  

Plateforme MUSCA SEP³ : prédiction des SEE

Département Environnement Spatial

 

Position de l'ONERA 
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Méthodes

M. Raine et al., “Impact of the Radial Ionization
Profile on SEE Prediction for SOI Transistors and
SRAMs Beyond the 32-nm Technological Node”,

IEEE TNS, vol. 58, no. 3, june 2011

 
Forme du dépot d'énergie de la particule incidente
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Méthodes

M. Raine et al., “Impact of the Radial Ionization
Profile on SEE Prediction for SOI Transistors and
SRAMs Beyond the 32-nm Technological Node”,

IEEE TNS, vol. 58, no. 3, june 2011

 
Forme du dépot d'énergie de la particule incidente

Nécessité de considérer la dimension

radiale du dépôt d'énergie par un

ion et non comme une série de

charges ponctuelles
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Méthodes

Visualisation de GEANT4
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Méthodes

Utilisation du module de GEANT4:

$G4/examples/advanced/microelectronics

Simuler les traces des protons dans le silicium

Extension de la physique du module aux muons

Estil nécessaire de considérer le dépôt comme radial ?
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Résultats
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Résultats
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#  Simulations  des  traces  du  dépôt  d'énergie  des  muons  dans  le 
silicium              

             Analyse en cours
2 publications potentielles 
(méthodologie + résultats)
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Prochaine étape

 # Continuer analyse des simulations muons
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Prochaine étape

 # Continuer analyse des simulations muons

 # Développer une instrumentation pour réaliser mesures muons 

Utilisation des équipements du CPPM
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Merci à tous pour votre attention !
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