
Introdução: Nanossatélites desempenham um papel 
importante em aplicações aeroespaciais, sendo utilizados 
para diversas áreas, como por exemplo: telecomunicações, 
pesquisas e interesses militares. Aplicações estas que 
envolvem circuitos eletrônicos para coleta e processamento 
de dados.

2-Problema: Quando expostos à radiação, circuitos eletrônicos 
podem apresentar erros devido a mudanças dadas a partir da 
interação entre partículas energizadas e transistores. No caso dos 
equipamentos que utilizam FPGAs como circuito eletrônico estes 
erros ocorrem devido à mudança nos blocos lógicos configuráveis 
(CLB). Quando a radiação incide sobre um CLB ela pode alterar 
pequenos blocos de memória chamados LUT (Look-Up Table), utilizados para 
implementar pequenas funções lógicas dentro da matriz de um FPGA.

3-Objetivo:
→ Desenvolver uma infraestrutura redundante e autorregenerativa, através do 
uso de CRC (Cyclic Redundancy Check), quadro a quadro para dispositivos de 
lógica programável tolerante a falhas causadas pela radiação cósmica.

4-Por que FPGA?
 O FPGA não se difere apenas pela sua alta eficiência de processamento 
que é muito importante para um ambiente como o espaço, mas também pelo 
seu potencial redundante e autorregenerativo.

Experiência com unidade de processamento e comunicação 
tolerante à radiação cósmica para nanossatélites (Fase – I)

Matriz de um FPGA

5-Proposta: A proposta é dividir o sistema 
em  partes chamadas de quadros, onde 
haja operações lógicas com dados 
(cálculos, gravações, leituras, etc.). A saída 
destes quadros, além de seguir para a 
próxima operação (ou quadro), também 
segue para um módulo onde é calculado o 
CRC. Através destas redundâncias é 
possível comparar e descobrir em qual 
parte deste sistema está a falha, tornando 
possível assim reconfigurar somente a 
parte alterada pela radiação, utilizando uma 
memória como espelho ou então copiando 
a configuração de outro sistema que esteja 
funcionando normalmente.
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Módulo que trata da idenificação
e reconfiguração dos quadros
danificados
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