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CONTEXTE (1/2)

« L'atmosphere est un environnement radiatif
» Le flux de particules croit avec l'altitude
» Le flux de particules croit avec la latitude

Modeéle radiatif de la NASA()
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CONTEXTE (2/2)

Les particules sont capables de provoquer des dysfonctionnements dans les
composants électroniques.

Exemple : Single Event Upset dans les mémoires RAM. L'information d’un bit est
modifiée suite au passage d'une particule.

Exemple de calcul prédictif de la NAVY(2)
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Objectifs scientifiques du projet
HAMLET (2009-2013)

Proposer une nouvelle méthode de test

Recuelllir experimentalement des
iInformations sur I'environnement radiatif
naturel

Faire le lien avec les méthodes existantes
Valider les outils de simulation

Prevoir la sensibilitée des technologies
avancees



Aspect innovant du projet

Utilisation des ballons stratosphériques du
CNES pour :

» caractériser 'environnement radiatif a
haute altitude

 explorer une nouvelle méthode de test




Partenaires

Université de Montpellier
» 8 personnes + 1 thése + 1 CDD
» Coordination du projet
» Développement d’'un détecteur
» Développement d’'un banc SRAM BOBST

CNES (Non financé par ’ANR)
 Ballons stratospheériques

TRAD
* 4 personnes
» Développement d'un banc SRAM

Université de Provence
* 3 personnes
« Caméra CCD
* Interface avec le projet ASTEP (test en montagne)

ATMEL (Non financé par ’ANR)

* Fourniture composants (mémoires) + informations technologiques
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Les Instruments

1 banc de test SRAM developpée par TRAD

1 banc de test SRAM deéveloppe a I'Universite
de Montpellier

1 détecteur « diode » developpé a I'Universite
de Montpellier

1 détecteur CCD deéveloppé a I'Université de
Provence



Le banc de test mémoires de TRAD

Alimentation Vdd= +3.3V
Bus de données, Bus d’ adresse, Bus de contrdle
SRAM

Communication USB

» Testeur sous faisceau

= Comparaison cyclique d’ une SRAM de référence et deux
SRAM irradiées de taille 8Mbit

= Pattern de test sélectionnable
= |dentification et enregistrement des différents type d’ erreurs
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Le banc de test mémoires de 'UM

Test platform Memory Simulator for BOBST validation

SRAM 32Mb
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Le détecteur CCD (Univ. Provence)

Régulation Carte CCD

“ électronique
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Pack batteries
PC embarqué

Capteur GPS

Détecteur : capteur CCD Sony
monochrome 1280x960 pixels (30 mm?2)

Développement complet du logiciel
embarqué traitant les frames vidéo

Horodatage des événements

Extraction et sauvegarde des sous-
images sur carte flash

Compression des données sous forme
de fichier texte

Exemple de captures d'évenements
multiples pour le capteur CCD Sony
ICX2058AL illustrant les différentes
topologies détectées : traces rectilignes
simples, doubles et triples, traces
ponctuelles, amas de pixels groupés.
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Le détecteur silicium de I’I\/I
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Les campagnes de vol

* Initialement : faire 2 vols de longues

durées (qg semaines) pour accumuler
suffisamment de données.

* Probleme rencontré : le CNES a
suspendu les campagnes de vols
de longue durée

* |l a fallu repenser le moyen d’atteindre
nos objectifs
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Reéorganisation des experiences

— Opportunités de vols de courtes durées :

3 vols CNES en 2010
* 1 vol ESA en 2010 (projet étudiant BEXUS)
* 11 vols CNES en 2011

— Expériences au Pic de Bure (a 2200 m)
— Expériences sous faisceaux de particules

— Expériences a Concordia (on profite de
I'altitude et de la latitude)
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Avantages des vols courts

— Instruments recupérables
— Adaptations possibles entre vols
— Remplacement detecteur possible entre vols

— Expériences moins contraignantes
(télemetrie)



etecteur LAERTES

Le d
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1¢" vol d’'un banc de test méemoire

BUT : Tester des mémoires pour detecter
d'eventuelles erreurs logiques (SEU)

 Test de faisabilité
qualitatif.

 Des erreurs ont bien
eté observees !

» Pas assez pour faire
de la statistique !
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Le détecteur LAERTES

Corrélation altitude/flux Confrontation
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Mise en evidence de |'anisotropie
de I'environnement radiatif
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Il y a 2 fois plus d’événements dans la diode verticale que dans la diode
horizontale : le flux n'est pas isotrope !
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Conlusions

Un projet pour appréhender I'environnement radiatif
atmospherique
Les vols longs n'ont pas pu étre realisés

Les vols courts ont permis d'embarquer un detecteur silicium
— corrélation altitude vs flux
— mise en évidence de l'anisotropie de I'environnement

Les vols courts ont permis d'embarquer de la mémoire SRAM
— trop peu d'événement pour faire une statistique

Une problématique toujours d'actualite !

Merci pour votre attention !
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