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Effets des radiations en microélectronique

SEE
Single-Event Effects

Irradiation localisée d’'un
matériau / composant
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- Evénement pas facile a mesurer
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Pourquoile GANIL?

Environnements radiatifs pour nos cas d’applications ? Neutrons et rayons gamma

- Pourquoi avons-nous besoin d’'ions ? Geneération de paires
. electron-trou SEE
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Quantifier le pouvoir ionisant

On ne peut pas toujours avoir les ions souhaités dans un accélérateur, et de plus il est
nécessaire de tester nos composants dans des conditions plus dures que les conditions
réelles.

Alors, comment quantifier le pouvoir ionisant d'un ion ?

- Linear Energy Threshold (LET)
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2 Nos expérimentations
m GANIL



Circuit de
transistors

Evénements stochastiques.
- Nécessaire de réaliser une analyse
statistique.

lon accelerator

Pour des transistors supposément
identiques, la réponse mesurée d’'un
transistor a I'autre peut étre différente :
variabilité transistor a transistor.

- L'expérience doit étre répétée.

Typiguement, on réalise une dizaine de

« runs » par transistor, avec quelques
centaines d'évenements singuliers mesurés
par run.
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Lors d’'une session d'expérimentation GANIL, on ne peut pas changer le type ou I'énergie de
I'ion.

- Alors, comment faire varier le LET ?
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Objectif final : étre prédictif al’échelle d’un circuit

Virtuoso

Schematics

« Radiation » tool (SKILL) (appr.Ing M. Polverino)
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Objectif final : étre prédictif al’échelle d’un circuit

Tout transistor est traité comme un « modéle compact » (circuit
électrique analogue) dans les solveurs d I'échelle des circuits.

L'enjeu est de modifier ces « modéles compacts » décrivant le

fonctionnement normal des transistors pour imiter les effets
radiatifs (SEE) observés & I'échelle d’un transistor.
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Représentation d’un modeéle compactde SET
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Evenements singuliers transitoires

Calibration expérimentale sur les manips GANIL
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Evenements singuliers transitoires

Simulation Monte Carlo (MC) SPICE d'un run d'irradiation

Impact aléatoire SN, aléatoire
(loi uniforme) (loi normale)

[ MC SPICE simulation ]
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Evenements singuliers transitoires

Simulation Monte Carlo (MC) SPICE d'un run d'irradiation

Impact aléatoire SN, aléatoire
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4 m Conclusion



Conclusion

Les expérimentations GANIL interviennent lors de la phase d'évaluation des technologies et de
développement des modeles de simulations.

Les accélérateurs d’ions sont pertinents pour nos applications car les interactions neutron-matiere

produisent de ions.

Un traitement statistique des données extraites est primordial, ce qui rend nécessaire de répéter les
manips un trés grand nombre de fois.

Les données extraites au GANIL permettent de se faire une idée sur la résistance d'une technologie de
transistor aux radiations, mais surtout de fournir des données pour calibrer des modeles de simulation.
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