DESCRIPTIF DE THESE

Sujet/Contexte technique

English
Innovative radhard design solutions for low powatanotive/medical applications.

Francais

Recherche de solutions de conception robustesadiatrons innovantes pour les
applications faible consommation et médicales.

De longue date I'effet des radiations ionisantedesudispositifs des circuits intégrées a étéjébb
d’étude dans les domaines militaires et spatiaux.
Les charges et particules qu’elles créent surgauours peuvent déclencher des phénomenes de
nature a altérer le comportement des circuits,d®ihaniere permanente :

* latch-up

» dérive dans le temps des caractéristiques de rémameourant/tension (dose)
Soit de maniére limitée dans le temps (Soft Error)

» basculement de cellule binaire élémentaire (kp) fli

* impulsion parasite.

Dans le cas des impulsions parasites, bien quettiepréoccupation existe, les solutions industsel
pour les détecter et s’en prémunir manquent, |oedlga se produisent sur I'horloge, la ligne deetes
[IRPS2010] ou pendant la fenétre d’échantillonndge éléments de mémorisation séquentiels ces
impulsions sont considérées comme critiques.

Deux tendances se dégagent dans I'industrie ducamiiucteur, d’'une part, les attentes en terme de
fiabilité croissent et dépassent les seuls manctitgires et spatiaux, les applications médicafgand
public réseau ou processeur [POWER?7], automobies@ncernées. D’autre part les évolutions
technologiques modifient les sensibilités des discet les normes de qualification radiative. [RCEEH
IEEE C65] [ICICDT normalisation].

Les solutions existantes sont basées sur la redoadau la triplication, temporelle ou spatialeesll
sont mises en ceuvre soit dans les cellules éléimenties circuits soit a I'échelle d’un circuit ou
systeme. Le cout associe en surface et consomnesiam facteur limitant pour 'adoption de telles
techniques dans certaines applications. Dans é'@&as c’est la perte de vitesse induite par la
redondance qui contraint les systemes intégrées.

A titre illustratif, les bascules robustes repostdans les publications [DICE] sont deux fois plus
grandes, consomment deux fois plus et sont 40%l@hies que leurs homologues non robustes.

L’adoption de solutions robustes aux radiationsn@miere plus systéematique est freinée notamment
par ces surcouts associes ; aggraves par lewatitiin systématique par les outils automatique
(approche de type glouton).



Objectifs

Dans ce contexte technique, la thése proposéerapjactif d’'identifier des solutions innovantesupo
dépasser cette contradiction entre robustessédt tBonsommation ou haute vitesse et identifier de
solutions industrielles pour détecter et corrigaréffets des impulsions parasites.

Plusieurs leviers de conception devront étre anésnsoit au niveau des cellules, soit au niveau
d’abstraction supérieur, en configurant les outdsConception Assiste par Ordinateur (CAO).
A I'échelle des cellules élémentaires le champw#stigation est le suivant :
» cellules élémentaires digitale combinatoires
» cellules élémentaires digitales séquentielles éetiqulier travailler a I'industrialisation d’'une
alternative a la cellule DICE, a pénalité de démille et a cout de surface et consommation de
I'ordre de 50%)
* mémoires robustes basée sur un point mémoire DIC&titre.
Les outils de CAO sont utilises conjointement sniuane séquence appelée ‘flot de placement routage
et vérification’ qu'il conviendra d’adapter, pouketire en ceuvre les cellules ci-dessus a I'échalle d
circuit, de maniere :
» sélective pour limiter le cout en consommation oidece
* redondante ; déportée au niveau systeme (arbreloeo insertion de filtre)



Méthodes et moyens

Les méthodes et moyens mis a disposition seromtdisponibles dans le cours de I'activité du
laboratoire d’accueil ou du groupe de conceptiosehwvice CCDS de STMicroelectronics Crolles.

- étude des solutions existantes en interne, chgralisnaires et concurrents de STMicroelectronics,
et dans la communauté scientifique (bibliographie).

- mise a disposition et apprentissage des outilsfldts de conception disponibles dans l'entrepris
(simulation niveau transistor, assemblage, gémératinstances mémoire automatique a partir de
I'offre existante, vérification de masques)

- participation aux travaux de I'équipe en chargeean du service de la conception des mémoires.

- travail de collaboration avec le laboratoire d'aikceffort coordonné éventuel avec d'autres
établissements

Phases de la these

Familiarisation et bibliographie

L’accent est mis sur la nécessité de I'adéquatesptopositions et les contraintes industrielles
d’intégration dans un environnement de placemartbge, de simplicité de génération et de
synchronisation des signaux et des alimentations.

Pour ce faire et afin d’assurer également une priddiméthodologique avec I'équipe en charge au sein
de STMicroelectronics, une période d’apprentisgagéque est prévue :

* Etude des solutions existantes (bibliographie)l€tt synthese de I'offre rad-hard existante
dans le portefeuille de STMicroelectronics.

» Apprentissage des méthodes de conception en viglaamsrI’équipe en charge et mise en ceuvre
pratique par la participation a la conception diuls élémentaires et de circuits digitaux en
technologie CMOS 55nm, 40nm ou 32nm suivant legfso

Etude et validation des propositions

» Etude et conception des cellules élémentairegtedsgiétaillé dans les objectifs

» assemblage dans des structures de test, spéoifickitest et caractérisation physiques
nécessaires, synthese des résultats. Cette étapa ptre réitérée dans le temps en fonction des
enseignements des premiers essais, de I'évoluéida ttchnologie et du temps disponible.

» adaptation des flots de CAO et mise en ceuvre aai Hassemblage des structures de test ci-
dessus soit dans le cadre d’un circuit de démdiwirplus large du type processeur de taille
modeste (#50k gates).

» rédaction de I'étude des propositions et de |a&sggltats
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Exemple de circuit de qualification rad-hard en CMO S 65nm
Le circuit ci-dessus a été concu dans I'objecti€daracteriser la robustesse aux radiations de
differentes architectures de cellules en technel@WOS 65nm, il contient 560 kbits de FF, 400kbits
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