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1 INTRODUCAO

A grande maioria dos circuitos integrados sédo projetados utilizando uma
metodologia baseada em biblioteca de células (conjunto finito de portas légicas
previamente projetadas e caracterizadas) [1]. Uma porta logica pode ser projetada
utilizando diferentes arranjos de transistores MOS. Cada um destes diferentes
arranjos possui caracteristicas elétricas distintas.

O avanco das tecnologias de fabricagdo dos circuitos integrados CMOS, se
caracteriza pela reducédo das dimensfes dos transistores. Esta miniaturizacado tem
por objetivo alcangar um melhor desemprenho e um menor consumo de potencia.
Contudo, com essa reducao nas dimensodes, os transistores ficam mais sensiveis a
radiacdo [2]. Questbes referentes a confiabilidade e a robustez dos sistemas
eletrénicos tem recebido grande atencédo da comunidade cientifica e industrial.

O objetivo deste trabalho é avaliar a robustez a radiacdo de diferentes
arranjos de transistores, analisando falhas em nodos sensiveis a radiacdo e
comparando no final quantas vezes a falha se propaga até a saida.

2 REFERENCIAL TEORICO

A reducdo drastica nas dimensdes dos transistores tem contribuido para
reduzir a imunidade dos circuitos ao ruido, permitindo que pequenas variacdes de
tensdo sejam interpretadas como inversos do sinal l6gico. Outra consequéncia
importante € o0 aumento da suscetibilidade dos circuitos a falhas transientes, também
conhecidas como soft errors. Uma falha transiente pode ser decorrente de um
evento de radiacao.

Um transistor possui quatro terminais, sendo eles: gate, source, drain e bulk.
Dois deles, drain e source, sdo mais sensiveis aos efeitos da radiacdo. Quando uma
particula enérgica colide com uma regido sensivel de um circuito combinacional, um
pulso transiente pode ser gerado. Neste caso, o fendbmeno é denominado Single-
Event Transient (SET). Se o SET se propagar até uma saida primaria, ele podera ser
capturado por um elemento de memdéria e assim ser interpretado como um valor
l6gico incorreto, gerando assim um soft error. [2].

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para este trabalho, foram escolhidas portas I6gicas que podem ser projetadas
com diferentes arranjos de transistores. A estratégia utilizada para avaliar a
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confiabilidade de diferentes topologias explora a permutacdo da disposicdo dos
transistores no arranjo sem alterar a funcionalidade logica. Essa abordagem pode
ser aplicada quando séo utilizadas portas complexas. Todos os nodos sensiveis a
radiagcdo séo identificados e todos os possiveis vetores de entrada considerados. As
falhas avaliadas sdo aquelas que fazem com que o nodo avaliado assuma o valor
l6gico ‘1'. Por fim sdo computadas as situagdes em que a falha se propagou até a
saida.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

A funcao (a-b+c) sera utilizada como exemplo. A Figura 1 dois possiveis arranjos de
transistores que podem implementar essa funcdo. A Tabela | apresenta as
caracteristicas de cada um dos arranjos e o comportamento em relacdo a presenca
de falhas. Como se pode observar nos resultados apresentados na Tabela I, o
arranjo (a) da Figura 1 é mais robusto que o arranjo (b), pois em caso de ocorréncia
de falha no nodo sensivel ‘x2’, o valor de out s6 mudara em um caso no arranjo (a),
enguanto a saida mudara em trés casos no arranjo (b).

Figura 1 - Diferentes arranjos da fungéo out = ia~ b+ Ci
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Tabela | - Analise de passa/muda para os dois diferentes arranjos da funcéo

N° de possiveis N° de nodos Quantidade de vezes que umafaha
Funcbes combinagdes de vulneraveis nos nodos se propaga até a saida
entrada excluindo o OUT x1 X2
F1(a) = (a-b+c) 8 2 3 1
F1(b) = (a-b+c) 8 2 3 3

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho pode-se observar que colocar o maior nimero de
transistores ligados as linhas de alimentacdo e GND € uma alternativa para
aumentar a robustez a falhas transientes em portas logicas CMOS. Verificar esse
comportamento em um maior nimero de arranjos € o proximo passo do trabalho e
iré fortalecer a afirmacéo anterior.
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