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Este minicurso oferece uma introducdo abrangente ao estudo dos efeitos da radiacdo em dispositivos
eletronicos, abordando os principais mecanismos fisicos envolvidos e suas implica¢cdes no desempenho e
confiabilidade desses sistemas. Os participantes irdo explorar como radiacao eletromagnética e particulas
ionizantes interagem com materiais semicondutores, provocando alteragfes que podem comprometer
diferentes parametros elétricos e funcionais. O curso inicia-se com a discussao do processo de ionizacdo
em semicondutores e da transferéncia de energia e momento para elétrons e nucleos, destacando como
essas interacOes originam fendmenos distintos. Serdo analisados tanto os efeitos induzidos por eventos
isolados quanto os efeitos cumulativos, considerando a diversidade de mecanismos que atuam em escalas
nuclear, atdbmica e cristalina. Ao longo do curso, os alunos terdo contato com métodos de simulagéo e
experimentacdo que permitem caracterizar e prever o comportamento de dispositivos sob exposicdo a
radiacdo. Serdo introduzidas ferramentas de calculo e c6digos de Monte Carlo, como SRIM e GEANT4,
para avaliacdo de trajetorias de particulas, deposicao de energia e quantificacdo de grandezas relevantes,
incluindo LET (Linear Energy Transfer) e NIEL (Non-lonizing Energy Loss). O contelldo também
contempla o uso de lasers pulsados ultracurtos como técnica experimental para emular interacfes de
radiacdo em dispositivos, oferecendo um paralelo interessante com as simulagdes numéricas. Além disso,
serdo discutidas abordagens experimentais com aceleradores de particulas, englobando o planejamento de
ensaios de irradiacdo, a estimativa de dose e fluéncia, e a utilizacdo de feixes de prétons e ions em
diferentes arranjos experimentais, como microsondas e linhas dedicadas a estudos de materiais e
dispositivos. O minicurso € direcionado a estudantes, pesquisadores e profissionais interessados em
compreender 0s impactos da radiacdo em sistemas microeletronicos e de poténcia, com foco em
fundamentos fisicos, técnicas de modelagem e ferramentas experimentais para investigacdo dos diversos
efeitos.

Datas: 06, 08 e 10 de outubro de 2025
Horério: das 14h as 16h

Local:

* 06/10 — Auditério Abrado de Moraes

 08/10 e 10/10 — Auditério César Lattes
Havera transmissao do minicurso via YouTube.

Endereco:

Instituto de Fisica da USP — Rua do Matdo, 1371, Cidade Universitaria,
Sédo Paulo — 05508-090
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A edicdo de 2025 serd uma atualizagdo de um curso ministrado em 2018, incorporando novos resultados
de pesquisas sobre TID em tecnologia de 65 nm para o0 HL-LHC, danos cristalinos em detectores de
particulas de estado sélido, simulag¢Ges de circuitos com LTSpice, e detectores avangados desenvolvidos
na colaboracdo RD50 do CERN.

Cronograma

Dia 1 — Efeitos da Radiacdo em Eletr6nica e Microeletronica

» Ambientes de radiacao

* Visdo geral dos efeitos da radiacao em eletronica e detectores de estado sélido

» Normas para testes de radiagdo

* Efeitos de TID em eletronica macroscopica € em microeletronica (€nfase em 65 nm)

» Efeitos de DDD em cristais de silicio, transistores bipolares e detectores de estado solido
» Efeitos de SEE em memorias SRAM e dispositivos analogico-digitais

Dia 2 — Simulacéo dos Efeitos da Radiacao

* Simulagao do transporte de radiacdo em so6lidos (SRIM, GEANT4, FLUKA)
* Simulacdo em dispositivos semicondutores (Sentaurus, TCAD)

» Simulagdo de circuitos eletronicos (LTSpice, Cadence Virtuoso — AFTU)

Dia 3 — Experimentos

* Experimentos com SEE

» Experimento TID com exemplo em tecnologia 65 nm (Power On Reset)

* Experimentos com DDD usando dados do Departamento de Detectores do CERN
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Matriculas

Alunos Regulares sdo estudantes matriculados no programa de fisica do IFUSP.
e Periodo de matricula: de 15/09/2025 a 03/10/2025.
e Procedimento: preencher este formulério e envia-lo para atendepgif@usp.br com o cédigo do Minicurso
(PGF5296) no campo Assunto.

Alunos Especiais sdo pessoas sem vinculo com o programa de fisica do IFUSP.
e Periodo de matricula: de 15/09/2025 a 29/09/2025.
e Procedimento: seguir as orientacGes de matricula em MINICURSO detalhadas na pagina do Aluno
Especial.
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