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Referencia: CP_Efectos de la radiacion en dispositivos embebidos de aplicacion espacial

VISTO

La RHCS N° 56/1997 que aprueba el Convenio de Creacion del Instituto de Altos Estudios
Espaciales “Mario Gulich” (GULICH); la RHCS N° 62/2019 que aprueba el Estatuto del GULICH; la
RR-2024-963-E-UNC-REC por la cual el GULICH depende de la Secretaria de Posgrado de la
UNC; la OHCS N° 07/2013 y su maodificatoria OHCS-2020-5-E-UNC-REC que regulan las
actividades de posgrado en la UNC; la RR N° 2147/2003 que aprueba el Reglamento Académico
del GULICH; la RCAIG N° 03/2020 que crea la Comision Asesora de Evaluacién de Actividades
Académicas (CEAA); el Acta del CEAA del 08 de noviembre de 2024; la RR-2024-271-E-UNC-
REC, que nombra a la Dra. Mariela AGUILERA SAMMARITANO, como Directora del GULICH vy la
RR-2023-155-E-UNC-REC que nombra al Mgter. Ing. Pablo RECABARREN como Director
Sustituto del GULICH; las Actas del CAIG del 26/05/2020 y 20/09/2022 que establecen el esquema
de firmas;

Y CONSIDERANDO

Que el Art. 8° del convenio de creacion del GULICH de 1997 le otorga al Consejo Academico del
Instituto Gulich (CAIG) la funcién de ejercer la coordinaciéon y control de las acciones generales y
elaborar el programa académico.

Que el Art. 6° inc. ¢) del Estatuto del GULICH establece que el CAIG considerara y aprobara los
programas académicos.

Que la RR N° 2147/2003 reglamenta la presentaciéon de cursos para su aprobacién por el CAIG.

Que la RCAIG N° 03/2020, crear la Comision Asesora de Evaluacion de Actividades

Académicas (CEAA) dependiente de la Secretaria de Asuntos Académicos, Cientificos y
Tecnolégicos del IG, con la finalidad de atender la organizacion y seguimiento de todas las
actividades académicas que se desarrollen en el ambito del IG.

Que el Art. 1°, del ANEXO Il de la RCAIG N° 03/2020, establece que se entendera por curso de
posgrado, a aquellos cursos dirigidos a estudiantes con titulo de grado, con modalidad de dictado
presencial fisico o virtual sincrénico, con una carga horaria minima de 40 hs., y con examen final
presencial.

Que la CEAA, analiz6 la propuesta de dictado del Curso de Posgrado, modalidad presencial



“Efectos de la radiacion en dispositivos embebidos de aplicacion espacial”’, segun consta en Acta
del 8 de noviembre de 2024, considerando que el curso cumple con los requerimientos necesarios
para su dictado.

Que los suscriptos son competentes para el dictado de la presente medida en virtud de la RR-
2024-271-E-UNC-REC, la RR-2023-155-E-UNC-REC y las Actas del CAIG del 26/05/2020 y
20/09/2022.

Por ello,

EL CONSEJO ACADEMICO DEL
INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS ESPACIALES “MARIO GULICH”
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el Curso de Posgrado “Efectos de la radiacion en dispositivos embebidos
de aplicacion espacial”’, con una carga horaria de 40 horas reloj, con el programa que se adjunta
como Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: Asignar los cédigos del sistema Guarani que correspondan segln normativa
vigente.

ARTICULO 3°: Notifiquese, publiquese y archivese.
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Instituto de Altos
Estudios Espaciales
“Mario Gulich”

ACTIVIDAD ACADEMICA

Tipo de actividad: Curso de posgrado

Modalidad: Presencial en el Centro Espacial Teofilo Tabanera, Coérdoba, de

08:30 a 16:30 (lunes a viernes)

Nombre de la actividad: Efectos de la radiacion en dispositivos embebidos de

aplicacion espacial

Docentels titular/es:

Dr. Pablo Ferreyra — FCEFyN/FAMAF Universidad Nacional de Cérdoba
Dr. Juan Clemente — Universidad Complutense de Madrid, Espafia

Correos electronicos:

pablo.ferreyra@unc.edu.ar

ja.clemente@fdi.ucm.es

Docentes colaboradores:

Dr. Alain Michez

Dra. Almudena Lindoso Mufioz
Dr. Dale McMorrow

Dr. Felix Palumbo

Dr. Hans-Juergen Sedimayr
Dr. José Lipovetzky

Dra. Lorena Anghel

Dr. Luca Sterpone

Dr. Martin Alurralde

Dr. Omar Osenda

Dr. Ricardo Reis

Dr. Tiago R. Balen

Delphea, France

Universidad Carlos lll, Spain

Naval Research Laboratory, USA
ALLEGRO - UTN FRBA,

DLR, Germany

CNEA - CONICET

INP Grenoble — UGA, France

Politecnico di Torino, Italy

CNEA

FAMAF, UNC

Univ. Federal Rio Grande do Sul (UFRGS)
Univ. Federal Rio Grande do Sul (UFRGS)
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Fecha de inicio de dictado: 2/12/2024 Fecha de fin de dictado: 6/12/2024

Horas de tedrico: 20 Horas de practico: 20
Cupo Minimo: 15 Cupo méaximo: 30
.Se prevé examen? Si Fecha del examen: 6/12/2024

Modalidad examen: Individual virtual en la plataforma Moodle, escrito a
responder preguntas multiple opcion.

Sede del curso: El Centro Espacial Tedfilo Tabanera (CETT), el cual se
encuentra ubicado en la localidad de Falda del Cafiete, Provincia de Coérdoba.

Perfil profesional sugerido de los aspirantes: El curso esti4 dirigido a
profesionales, estudiantes e investigadores con bases y conocimientos previos
en el area espacial, con interés en profundizar sobre los efectos de la radiacion
sobre dispositivos de uso espacial.

Instituciones de pertenencia de cada docente: Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion,
Universidad Nacional de Cordoba. Universidad Complutense de Madrid, Espafia

Idioma: Se impartiran clases en inglés.

Resumen tematica Curso: La escuela sobre los efectos de la radiacion en
sistemas embebidos de aplicacion espacial, tiene como objetivo capacitar a
profesionales de las areas de la ingenieria, investigacion cientifica y tecnolégica
(principiantes o con experiencia), y estudiantes de posgrado que deseen mejorar
su base de conocimientos sobre los efectos de la radiacion en sistemas
espaciales. Se trata de un campo de conocimiento de rapida evolucion que
abarca los siguientes topicos: ambiente espacial - anomalias en satélites y
vehiculos espaciales. - single-event effects (SEE) - total dose effects (TID) —
efectos en sistemas de potencia y celdas solares — endurecimiento arquitectural
en circuitos analdgicos y digitales y en memorias - endurecimiento en software-
efectos en FPGAS, - aseguramiento — ensayos.

Conocimientos previos requeridos: Conceptos basicos de ingenieria espacial
y conocimientos del idioma inglés.
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Objetivos del Curso:

o Que los estudiantes comprendan la radiacion presente en el ambiente
espacial y adquieran conocimientos sobre como caracterizarla.

> Que los estudiantes conozcan los principales efectos de la radiacibn como
single-event effects (SEE) y total dose effects (TID).

o Que los estudiantes conozcan técnicas generales de robustecimiento a
radiacion en circuitos analdgicos y digitales, memorias y software.

° Que los estudiantes adquieran conocimientos sobre ensayos de radiacion.

Contenidos minimos:

1. Tema 1: Experiencia de CONAE en misiones LEO de alta confiabilidad y
procesos de validacion asociados. Instalaciones en Argentina para el estudio
de efectos de radiacién en dispositivos electronicos.

2. Tema 2: Efectos de la radiacion ionizante en sensores de imagen CMOS.
Efectos de SEE en dispositivos VLSI: desafios y soluciones. Sistemas
digitales complejos para aplicaciones de alta confiabilidad. Efectos de la
radiacion en dispositivos emergentes tipo Spintronic.

3. Tema 3: Robustecimiento a nivel circuito de errores de software inducidos por
radiacion. Estrategias de respuesta y mitigacion para conversores ADC en
SoCs programables.

4. Tema 4: Proceso de generacion de defectos espacio-temporales en HfO2
MOS irradiados. Correccion de errores en computadoras cuanticas basadas
en qubits superconductores.

5. Tema 5: Herramientas para clasificar SEUs de acuerdo a su multilicidad en
ensayos de radiacion en memorias. Modelado TCAD de componentes
sometidos a radiacion.

6. Tema 6: Fundamentos de la técnica de laser pulsado para el ensayo de
SEEs. Dependabilidad y autonomia en cargas Uutiles de misiones de
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exploracién planetaria. Tests de radiacion basados en barrido para perfilado
de haz.

Modalidad de dictado, carga horaria y evaluacion:

Ej. El curso se dicta en formato intensivo de ocho clases de 8 hs c/u con una
carga horaria total de 40 hs, con clases teéricas (20 horas) y practicas (20 horas)
de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toma un examen
final te6rico multiple-choice a través de la plataforma virtual del Instituto Gulich.

Bibliografia:

+ Raoul Velazco, Pascal Fouillat, Ricardo Reis. (2007). Radiation Effects on
Embedded Systems. Springer Nature.

+ Edward Petersen. (2011). Single Event Effects in Aerospace. Willey.

+ A.J.P. Theuwissen. (2008). CMOS image sensors: State-of-the-art. Solid
St. Electron., vol. 52, pp. 1401-1406, May 2008.

- Jeffrey Prinzie, Michiel Steyaert, Paul Leroux. (2018). Radiation Hardened
CMOS Integrated Circuits for Time-Based Signal Processing. Springer.

« Chinmay K. Maiti. (2017). Introducing Technology Computer-Aided Design
(TCAD): Fundamentals, Simulations, and Applications. Jenny Stanford
Publishing.

* Chee, Fuei pien & Amir, Haider & Salleh, Saafie & Azali, Muhammad.
(2010). Effects of Total lonizing Dose on Bipolar Junction Transistor.
American Journal of Applied Sciences. 7.

Ayuda econOmica:

La CONAE ofrece un descuento en la inscripcion del 100% para becarios de
maestria o doctorado que ya sean beneficiarios de una beca de CONAE (5
vacantes) y un descuento de 30% para estudiantes que pertenezcan a
instituciones de ciencia y técnica nacionales (25 vacantes). No se prevén fondos
adicionales para hospedaje, traslados ni viaticos, y la CONAE no cuenta con
alojamiento para los participantes.
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