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Resumen:

Desde la década de los 70 [1], se sabe que los sistemas electronicos embarcados
en misiones espaciales van a sufrir los efectos de la radiacion presente en el
espacio exterior: rayos césmicos procedentes del espacio exterior, protones del
viento solar o atrapados en el campo magnético terrestre, etc. Entre ellos, podemos
encontrar uno bastante comun, que el Single Event Upset (SEU) [2], que consiste en
la alteracion de los datos grabados en una memoria. Asi, algunos bits cambian su
contenido, lo que en algunos casos puede ser fatal, dependiendo del numero de bits
afectados y su funcién [3].

La probabilidad de que un bit cambie de contenido esta relacionada con la tension
de alimentacién aplicada. Asi, se sabe que cuanto menor sea esta, mayor es la
probabilidad de error [4]. En 2022, D. Kobayashi et al. propusieron un modelo
semiempirico para celdas SRAM [5] que permitia predecir de forma teérica la
seccion eficaz asociada a este fendmeno en func ién de parametros tecnoldgicos
como la tensién minima de funcionamiento, la tensién de trabajo, la capacidad del
Oxido de puerta, etc. Sin embargo, este modelo presenta una limitacion seria, pues
describe las caracteristicas de la particula incidente en funciéon de un parametro
llamado “Linear Energy Transfer (LET)”, que solo cobra sentido en iones pesados,
no en otras particulas mas ligeras como los neutrones. Estos ultimos son de
particular interés, pues pueden aparecer también en sistemas a ras de suelo [4].
También en 2022, un equipo de investigacion integrado en el CERN lanzé como
herramienta de software libre llamada G4SEE [6, 7]. Esta herramienta permite
modelar dispositivos electronicos y estudiar como se propagan particulas como
neutrones de energias de hasta 20 MeV en su interior, usando para ello otra potente
herramienta llamada Geant4 [8-9]. En principio, estas herramientas permiten simular
neutrones de diversa energia que impacten celdas SRAM y determinar qué iones se
producen por interacciones diversos (mayormente, silicio o magnesio, pero también
otras particulas si el impacto no se produce con silicio, sino con dopantes o
elementos metdlicos, su energia (y, por tanto, su LET), asi como cuan abundantes
son. Con estos datos, en combinacion con el modelo de Kobayashi, se buscara una
relacion entre la seccion eficaz en funcién de la tensién aplicada y la energia de los
neutrones incidentes.

Metodologia:

Se realizaran reuniones periédicas con los tutores. Las etapas de trabajo que se
pueden seguir son las siguientes:

1. Estudio del estado del arte



mailto:fjfranco@fis.ucm.esm
mailto:mrezaei@ucm.es

2. Instalacién y familiarizacion con la herramienta G4SEE

3. Modelado y simulacion de celdas SRAM a partir de los ejemplos.

4. Estudio por simulacién de los nucleos expelidos por el impacto de neutrones,
a diversas energias y parametros tecnol6gicos.

5. Combinacion de resultado con el modelo de Kobayashi.

6. Comparacién con datos experimentales.

Por otra parte, hay que sefalar que es admisible realizar el trabajo a distancia, bien
en el propio ordenador personal, bien conectandose en remoto con otro ordenador
en el centro de trabajo.

Conocimientos previos recomendados:

Ademds de los conocimientos adquiridos en grado y master, se valorara disponer de
conocimientos de Fisica Nuclear y de programacién en C++y Python. Por otra
parte, toda la literatura se ofrecera en inglés.
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