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УДК 62

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ БМК ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ РАДИАЦИОННОЙ
СТОЙКОСТИ МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ МИНИАТЮРНЫХ НАКОПИТЕЛЕЙ

ИНФОРМАЦИИ
Литвиненко Р. С., Матвеев В. М.

НПК «Технологический центр», Зеленоград, Россия

Сформированы преимущества и целесообразность использования технологии БМК для
микроконтроллеров миниатюрных накопителей информации, используемых для создания изде-
лий космического и авиационного назначения. Представлен БМК разработки НПК «Технологи-
ческий центр».

Ключевые слова: БМК, микроконтроллер, радиационная стойкость, ПЛИС

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках государ-
ственного контракта № 14.574.21.0155 (уникальный идентификатор прикладных научных ис-
следований RFMEFI57417X0155)

В авиационной и космической сферах важно использовать ЭКБ с повышенной радиацион-
ной стойкостью, в частности, для изготовления микроконтроллеров миниатюрных накопителей
информации. Микроконтроллер выполняет задачи чтения, записи к информации в микросхемах
памяти, и является важнейшим компонентом для накопителей информации. Так как радиацион-
но–стойкие микроконтроллеры — редкость на мировом рынке, и обладают высокой стоимо-
стью, использование их не является целесообразным. Поэтому одним из решений данной про-
блемы является применение базовых матричных кристаллов (БМК), позволяющих заметно по-
высить радиационную стойкость [1].

Основные достоинства БМК:
1. развитая библиотека логических элементов и типовых схемотехнических решений зна-

чительно упрощает процесс разработки логического проекта,  уменьшает время и по-
вышает качество проектирования;

2. сильно упрощает трассировку элементов и их автоматическое размещение;
3. использование  малого  числа  фотошаблонов  при  формировании  БИС,  следовательно,

уменьшение затрат при производстве БИС;
4. возможность  реализации  в  составе  одного  БМК как  цифровых  и  цифро–аналоговых

элементов;
5. БИС, разработанные на  основе БМК, не  требуют проведения квалификационных ис-

пытаний [2].
Однако на данном этапе разработки микроконтроллер реализован на ПЛИС, так данный

подход является более гибким. В связи с этим появляется ряд проблем переноса схемы мик-
роконтроллера с ПЛИС на БМК.

Одной из важнейших проблем являются сложности, возникающие при программировании
ПЛИС, далее представлена часть кода на языке программирования VHDL.

Проблема связана с компонентом BLACK_BOX, т. к. не описан код данного элемента, требу-
ется изначальная его расшифровка для дальнейшего переноса на базовый матричный кристалл.

Так как в микромодуле используются 59 информационных сигналов, в конструкции ма-
кетного образца применяются 3 ПЛИС. Расчет показал, что 3 микросхемы в корпусе QFN-32 за-
нимают меньшую площадь, чем любой другой корпус с большим количество выводов. Соответ-
ственно на каждой из этих ПЛИС нами разработана схема, так, на одной из ПЛИС разработан

94



фрагмент RTL схемы блока сигналов IO, показанный на рисунке 1.
component AND2B1
port (I0 : in std_logic;
I1 : in std_logic;
O: out std_logic);
end component;
attribute BOX_TYPE of AND2B1 : component is «BLACK_BOX»;
component OR2
  port (I0 : in std_logic;
   I1 : in std_logic;
   O: out std_logic);
end component;

Рисунок 1. Фрагмент RTL схемы блоков сигналов IO

Таким образом, появляется следующая проблема, связанная с переносом микроконтролле-
ра на БМК — это проблема подбора базового матричного кристалла, соответствующего па-
раметрам трёх ПЛИС, на которых разработана схема, таких, как занимаемая площадь и количе-
ство информационных сигналов (3 ПЛИС имеют в сумме 63 информационных сигнала).

Далее были рассмотрены БМК серии 5503 и 5529, для того, чтобы обеспечить нужное
количество информационных выводов, возможно использование 3 БМК серии 5503 в корпусе
Н09.28–1В, что гораздо увеличит занимаемую площадь, но при этом данная серия уже долго
находится на рынке и показала себя надёжной. Серия БМК 5529 в корпусе 4239.68–1 является
более продвинутой разработкой по сравнению с серией 5503 [3]. Технология изготовления поз-
воляет существенно снизить время задержки сигналов и повысить быстродействие при этом,
обеспечивая меньшую занимаемою площадь, однако, данная серия является очень дорогой. Це-
лесообразность использования определённой серии БМК будет решаться при проведении ОКР.

Выводы:
Использование  радиационно–стойких  микроконтроллеров  является  нецелесообразным

ввиду их  излишней функциональности  и  многопрофильности  использования.  Радиационно–
стойкие микроконтроллеры имеют высокую себестоимость и практически отсутствуют на оте-
чественном и на мировом рынке. Для повышения радиационной стойкости микроконтроллеров
целесообразно использовать технологию БМК.

При этом существует ряд проблем, связанных с переносом разработанного микроконтрол-
лера с ПЛИС на БМК.
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USE OF BMK TECHNOLOGY TO INCREASE THE RADIATION RESISTANCE OF

MICROCONTROLLERS OF MINIATURE INFORMATION STORAGE

Litvinenko R. S., Matveev V. M.

NPK Technological Center, Zelenograd, Russia

The advantages and expediency of using BMC technology for microcontrollers of miniature

information storage devices used to create space and aviation products have been formed. Presented

by BMK developed by NPK Technological Center.

Keywords: BMC, microcontroller, radiation resistance, FPGA
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