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Введение 

Актуальность проблемы. Известно, что изделия микроэлектроники 

имеют самое широкое применение во всех отраслях промышленности, в 

том числе в космических летательных аппаратах. Их применение в 

условиях космоса стало возможным только при защите от целого ряда 

дестабилизирующих факторов, одним из которых является радиационное 

воздействие. В последнее время среди компонент космического излучения 

наибольшую актуальность приобрело воздействие тяжелых заряженных 

частиц (ТЗЧ).  

Современный уровень развития микроэлектроники характеризуется 

резким уменьшением проектных норм, увеличением степени интеграции, 

внедрением новых передовых технологий, развитием новых методов 

проектирования с использованием макрофрагментов, которые получили 

название сложные функциональные блоки (СФ-блоки). В этих условиях 

радиационные эффекты от воздействия ТЗЧ стали носить доминирующий 

характер. Эти эффекты получили название одиночные события, вследствие 

случайного проявления, связанного со случайным прилетом частицы во 

времени. Они проявляются в отказах ячеек памяти, временного 

функционального отказа, тиристорного эффекта и необратимого отказа. В 

этих условиях разработчики ЭКБ космического применения уже не могли 

повысить производительность работы и функциональную полноту 

микросхем простым увеличением числа элементов за счет уменьшения 

проектных норм. Необходимы были специальные методы защиты.  

Развитию таких методов уделялось значительное внимание, но в 

основном оно сводилось к структурной избыточности элементов и 

применению специальных методов защиты (коды Хемминга и т.п). 

Дальнейшее развитие данной темы должно проходить в более детальном 

рассмотрении физических процессов и автоматизации оптимального 

сочетания различных методов защиты. Ранее реализация методов защиты 
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практически повсеместно сводилось к искусству конструктора 

проектировщика и поэтому обладало всеми недостатками «человеческого 

фактора». Решение этих задач достигалось, как правило, развитием одного 

метода в ущерб другому. В современных условиях перехода на глубоко 

субмикронные технологии возросла роль оптимального сочетания 

различных методов защиты, поэтому назрела необходимость обеспечить 

автоматизацию проектирования специальных микросхем, устойчивых к 

воздействию ТЗЧ. Для этого должны быть созданы специальные средства 

проектирования, которые позволили бы обеспечить защиту от 

возникновения одиночных событий с «максимальной независимостью от 

человеческого фактора». При этом важным условием реализации таких 

методов является комплексное сочетание методов защиты: структурной 

избыточности, применение кодов Хемминга, изменения частоты работы и 

т.п.  

Таким образом, для создания радиационно-стойких микросхем 

космического назначения в области теории и разработки САПР были 

выдвинуты актуальные задачи, которые потребовали своего решения. 

Необходимо решить следующие задачи: 

a) Разработать математические модели локальных радиационных 

эффектов, возникающих в СФ блоках КМОП СБИС при 

воздействии ТЗЧ космического пространства. 

b) Сформулировать научную задачу обеспечения стойкости СФ 

блоков при комплексном сочетании основных методов их 

защиты от одиночных событий и определить алгоритм ее 

решения в условиях ограничения ресурсов. 

c) Получить вероятностные оценки увеличения стойкости СФ 

блоков при сочетании основных методов их защиты от 

воздействия ТЗЧ. 
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d) Разработать алгоритмическое и программное обеспечение для 

проектирования сбоеустойчивых КМОП СБИС космического 

назначения, провести реализацию разработанных средств и их 

интеграцию в единую программную среду проектирования 

КМОП СБИС космического назначения. 

Наряду с основной библиографией авторы рекомендуют читателю 

обратить внимание на обширную библиографию, связанную с тематикой 

проведенного исследования. 
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