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O presente projeto se integra ao escopo das atividades do projeto de Implantacdo do
Laboratorio de Medicdes de Radiofrequéncia (LMRF) pelo Grupo de Pesquisa em
Radiofrequéncia (GpeRF), da Faculdade de Tecnologia SENAI Porto Alegre. Uma das
subareas de atuacdo do LMRF pretende adquirir conhecimento no projeto de nanossatélites.
Para isto é necessarios conhecer as técnicas de toléncia a radiagdo cosmica aplicaveis a
unidades de processamento e comunicacdo prototipaveis em dispositivos de logica
programavel. A Fase-l envolveu as etapas de estudo das técnicas de tolerdncia a radiagao,
implementacdo do protétipo de uma infraestrutura tolerante a radiagdo cosmica e seu teste em
uma plataforma de prototipacdo. A Fase-1l, ainda ndo iniciada, envolvera a aplicagcdo da
infraestrutura gerada na Fase-l a uma unidade de processamento e comunicacdo visando
agregar a tolerancia a radiacdo ao seu funcionamento.

O dispositivo de logica programavel escolhido para este trabalho foi o FPGA,
facilmente encontrado no mercado. Quando expostos a radiacdo, circuitos eletrdnicos em
geral podem apresentar erros devido a mudancas dadas a partir da interacdo entre particulas
energizadas e transistores. No caso dos FPGAs estes erros ocorrem devido & mudanga nos
blocos l6gicos configuraveis (CLB). Quando a radiacdo incide sobre um CLB ela pode alterar
pequenos blocos de memdria chamados LUT (Look-Up Table), utilizados para implementar
pequenas funcdes logicas dentro da matriz de um FPGA. Para contornar estes error foi
desenvolvido uma infraestrutura redundante e autorregenerativa, através do uso de CRC
(Cyclic Redundancy Check), quadro a quadro. A proposta é dividir o sistema candidato a ser
tolerante a radiacdo cosmica em partes chamadas de quadros, onde haja operagdes Idgicas
com dados (célculos, gravacoes, leituras, etc.). A saida destes quadros, além de seguir para a
proxima operacdo (ou quadro), também segue para um mdédulo onde é calculado o CRC.
Através destas redundancias é possivel comparar e descobrir em qual parte deste sistema esta
a falha, tornando possivel assim reconfigurar somente a parte alterada pela radiacéo,
utilizando uma memoria como espelho ou entdo copiando a configuracdo de outro sistema
que esteja funcionando normalmente.

A proposta foi prototipada e testada com sucesso no FPGA Cyclone Il da Altera,
disponivel na Faculdade. O sistema recebe do usuario valores de 32 bits, utilizados para gerar
0 hashCode. Devido a sua simplicidade o sistema foi dividido em apenas dois quadros e cada
quadro tem o seu CRC calculado e armazenado. Gragas ao grande potencial de paralelismo do
FPGA é possivel simular diversos sistemas funcionando em paralelo entre si. Neste trabalho
utilizou-se apenas trés sistemas em paralelo. Os valores de entrada e simulagdo de incidéncia
da radiacdo sdo inseridos atraves das chaves e botbes existentes na plataforma de
prototipacdo, enquanto 0 CRC e o resultados sdo visualizado diretamente atraves dos displays
existentes nesta mesma plataforma.



