TCAD

. | \ | REG@{E?@%TE/
Outils Monte Carlo d'aide a la conception de
composants électroniques

Nicolas MARY, TRAD Tests & radiations

03/06/2022




TRAD TESTS & RADIATIONS TPLD /

Tests & radiations

Depuis pres de 25 ans, TRAD, Tests & Radiations,

accompagne ses clients dans leurs projets impliquant

des problématiques de radiation. AERON-
AUTIQUE
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Tests & radiations

Tout sur |'analyse de I'effet des radiations sur Les composants électriques — Les matériaux — Les
équipements — Les batiments
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Domaine spatial TPLD )
Tests & radiations
* Définition des spécifications relatives aux radiations

» Analyse des spécifications de I'environnement (OMERE)
» Garantie de tenue aux radiations

e Modélisation 3D et calcul de dose avec FASTRAD

» Dose recue par chaque composant,
» Optimisation du blindage

* Analyse de la sensibilité des composants (TID, TNID, SEE)
» Internal data, Single Event Effect calculations, etc.
» Sélection de composants et propositions d’alternatives
» Options techniques




OMERE

Ceinture de Van Allen
* Proton [keV — 500 MeV]
* Electrons [eV — 10 MeV]

Vent solaire
 Protons [keV — 500 MeV]
* lons [1-100 MeV/n]

Rayons cosmiques
* Jons [300 MeV/n]

Flux de particules
(particules / cm™.s)

107

10%

Energie de la
particule (MeV)

Figure 1-7 : Description des différentes composantes de ['environnement radiatif

spatial. Variations des flux de particules en fonction de leur énergie
[ANAPRO].
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FASTRAD

FASTRAD

“al Radiation Software

 Particules—1 keV a1 GeV

» Electrons (primaires et secondaires)

» Photons (primaires et secondaires)
» Protons (primaires)

Interface graphique (moteur 3D Open Cascade)
* Import de fichiers STEP

Calcul Monte Carlo (forward et reverse)
* Analyse sectorielle - RayTracing
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Tests de composants TeLD /

Tests & radiations
Moyens internes

lons
lourds
TID Co60 (GAMRAY)

Source Cf-252
Simulateur de protons solaires TI D

Laser YAG
Moyens externes | -

Linac électron 1-4 MeV
Acces a des LET d’ions lourds jusqu’a 97.6 MeV-cm?/mg S E E ’
Particules énergétiques jusqu’a 210 MeV = ! | [ A=




Logiciel TRADCARE TPLD /

Tests & radiations

En développement :
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Logiciel TRADCARE TPLD

Principe simulation SEE

GDS : Structure 3D générée a
partir du layout du circuit
Transport des

particules
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Transport des
charges
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Logiciel TRADCARE TPLD

= Caractéristiques principales Tests & radletiors '/

Surbrillance Extraction des transistors Extraction de la netlist
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Tests & radiations

 Surveillance des signaux électriques St
e Chronogrammes en temps réel

Logiciel TRADCARE TPLD /

Fonctionnement normal & Pertubation sous le faisceau d’ions
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—
Cell FF standard Vé’ Cell FF durci




Logiciel TRADCARE TPLD )
Tests & radiations
* TRADCARE
e Qutils 3D
* Prédiction de la sensibilité aux radiations
* SEL/SEU
* Optimisation du process/design

* Entrées nécessaires
* Fichier GDS (designers)
* Information du process (fonderies)

ERC
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* Fonctionnalités
* GDS - 2D vers 3D
* Simulation électrique du composaht
* Simulation radiation
* Post traitemént

13



Logiciel TRADCARE TPLD /

Tests & radiations

* Phase de validation en cours

* BETA bient6t disponible
* Cas de validation en cours (partenariats)

 TRADCARE impliqué dans différentes études

* Nouvelles technologies

e Structures 3D

- Estimer la sensibilité aux rayonnements des technologies futures
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RayXpert

RayXpert prend en compte la liste suivante de particules dans le calcul de Monte Carlo

RayXpeﬁt

. .. . . . . 1 Nuclear
(Radiation) Particule Simulated interaction process Area of validity
database

([3 ) Electron

(B*) Positron
(y et X) Photon

[Option] (N) Neutron

Bremsstrahlung, lonization, Multiple diffusion

Bremsstrahlung, lonization, Multiple diffusion
Annihilation

Diffusion compton, Photoelectric Effect
Pair production

Elastic and inelastic scattering, radiative
capture, induced fission

1keV - 1TeV
lkeV - 1TeVv JEFF3.1.1
1keV - 100GeV
1.022MeV at 100GeV
10E-11 MeV - 20MeV ENDF/B-VII,1
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RayXpert

H*(10) CIPR74
E(AP) CIPR116
E{ISO) CIPR116
H'(0.07,0°) ICRU57 . T
H'(3.00°) ICRUST —— Grandeurs dosimétriques
H'(10.0,07) ICRU57
Hp(10) ICRU57
Hp(3) ICRU57
Ka ICRUS7T ——
Flux
Débit d'énergie déposée totale
Débit d'énergie déposée par les particules secondaires J
Débit d'énergie déposée par les particules primaires s A )7 .
’ ’ DébFi]t de cIcF:se absorbrée totale DepOt d energle/dose da ns un ‘VOIUm_e
Débit de dose absorbée par les particules secondaires -
Débit de dose absorbée par les particules primaires

Courant entrant
Courant sortant .
Courant net Courant de particule (#/s)
Courant total

e Comptage par bin d’énergie (#/s/bin énergétique)
Simule un 96;1;6& ur (GEB)
A ' ’/"‘ i
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DEMARRAGE - Ergonomle generale

e — e = :

File Edit Model Insert Process Script  View 2
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Fenétre interactive en
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MODELISATION 3D - Importation d'un modéle CAO

File Edit Model [nsert Process Script Vi
New N [computation OhomalFed APFLGE S 226 BRRARBB 2>+ + 3% BE
Open...
Save

Save As...

Import

Importer des modeéles 3D au format STEP a

Export

pim. s | _ partir de tout autre systéme de CAO

s o | = A Et intégrer-les a un modele existant

EAF 2010 World material: Vacuum Centimeters




MODELISATION 3D - Détection du chevauchement

File Edit Model Insert Process Script View 2

O & & OFTESD O [Sondadmoteing v|[5F TIRAONOTa|FER APFLEENR 226G AIRATBRS ¥+ + % |(BE
' T e Z NS N\ . e T ey =
= Structure Overlap detection
-+ | Detecteurs
= | Sources @ Detect (Model vs Model) |+
-] BIRs B x
(#-+ | Tuyauterie .
&5 Robinetterie Overlaps (2) Invalid Geometries (0)
1] EI®
Element ~ Volume (cm?) Count State
~ SOLID 1
g Eliiment 5.90011e-7 1 Overlap (new)
i ~ SOLID 1
o {JSOL'D SOLID 0.00835491 1 Overlap (new)
-5 SOLID ~ SOLID 1
@ ﬂ SOLID SOLID 0.00835491 1 Overlap (new)
] soLiD] ~ Eliiment 1
& SOLID SOLID 5.90011e-7 1 Overlap (new)
w-(5) SOLID
({5 Eliiment
(| Futs_neutrons
[ | GC |
Name | §6LID’ )
Notes | [
|
Material e o % w4 Auto fix cutting "SOLID" (Parent)
Density 8.470000 | g/em3 ;
w5, Auto fix cutting "SOLID" (This node)
Translation -
X | v [-213.9661] z [ -141.7357]
Rotation Ll »

x [0.000c 2] v [0.000¢2] z [0.000 3] |
Dimensions, ... Transformations...
(O Hidden

(® Wireframe
O solid

La détection des chevauchements vérifie les amalgames existants entre
les volumes du modeéle

Réparation automatique des modeles et suppression des
chevauchements détectés



Validation — Comparaison avec d’autres codes

Comparaison du taux de production de photons de

Benchmark NEA IPPE Th ?*’Cf comparaisons du flux - b . S
bremsstrahlung sur différentes cibles épaisses

neutronique calculé par RayXpert 1.8© avec ceux
obtenus a ’aide de MCNPX 2.7.0™

Taux de bremsstrahlung en fonction de I'angle (Pb)

1B+
—8— RAYXPERT V1.8 ICNPX 2.7.0 addegon et al
3.E+00 ‘—\\
;: ",
: 3.E+

g (1/5r)

/

Energy (MeV)

il-“lux volumique donné par les deux codes dans chaque groupe énergétique

taux de Bremss

Le tableau ci-dessous montre la comparaison du flux neutronique intégral calculé gdans le

détecteur.
Flux RayXpert . Flux MCNP . . " . ) -
e Angle (°)
(nfcm?/s) Sigma (%) (n/cm?/s) Sigma (%) | Ratio Raypart/MCNP 0
2.48E-07 0.10 2.54E-07 0.0 0.98 Taux de production de photons de bremsstrahlung — cible Plomb

Flux volumique total donné par les deux codes au niveau du détésteur

Cible + Fonétres
d'entries
[




Mercl pour votre
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Contacts
nicolas.mary@trad.fr

antoine.ghilardi@trad.fr

> Pour plus d’'informations:
' ’ WWW.rayxpert.com WWW.r2cots.com
www.trad.fr www.fastrad.net
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