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Аннотация. Статья посвящена созданию радиационно-стойких библиотек элементов 

для криптографических микросхем, применяемых в космической аппаратуре. Рассмотрены ос-

новные этапы разработки, включая анализ внешней радиационной обстановки, выбор кон-

структивных решений и внедрение средств автоматизации проектирования. Подчеркивается 

важность комплексного подхода к повышению стойкости изделий. 
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Abstract. This article focuses on the development of radiation-hardened libraries of elements 

for cryptographic microcircuits used in space equipment. The main stages of development are con-

sidered, including analysis of external radiation conditions, selection of structural solutions, and im-

plementation of automated design tools. The importance of a comprehensive approach to improving 

the radiation resistance of devices is emphasized. 
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Введение 

Создание радиационно-стойких библиотек элементов является ключевым 

этапом в разработке криптографических микросхем для космического примене-

ния. Такие библиотеки должны включать базовые логические элементы, такие 

как вентили, триггеры и мультиплексоры, адаптированные для работы в усло-

виях воздействия тяжелых заряженных частиц. Это позволяет значительно со-

кратить время проектирования и повысить качество конечного продукта. 

Основные проблемы, с которыми сталкиваются разработчики, связаны с 

необходимостью учета множества факторов: проектных норм, материалов, ис-

пользуемых в производстве, и требований заказчика. Для их решения требуется 

интеграция современных методик моделирования и автоматизации проектирова-

ния. 

 

Библиотеки элементов 

При разработке библиотек элементов необходимо учитывать ряд требова-

ний, предъявляемых к радиационной стойкости. К ним относятся: 

1. Устойчивость к одиночным событиям. 

2. Надежность при длительном воздействии накопленной дозы. 

3. Совместимость с существующими технологическими процессами. 

Для удовлетворения этих требований применяются различные методы за-

щиты, включая использование новых материалов, резервирование элементов и 

корректирующие коды. 

Основными элементами библиотеки являются логические вентили и триг-

геры, адаптированные для работы в условиях космического излучения. Для по-

вышения их стойкости применяются следующие техники: 

 Использование технологии "кремний-на-изоляторе" (SOI). 

 Включение защитных диодов и резисторов. 

 Оптимизация геометрических размеров активных областей. 

Таблица 1 содержит сравнение характеристик стандартных и радиаци-

онно-стойких элементов. 

Таблица 1 – Сравнение характеристик элементов 

Характеристика Стандартный элемент Радиационно-стойкий элемент 

Пороговый заряд, нс 5 10 

Временная задержка, нс 3 5 
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Начало
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Рисунок 1 – Алгоритмическая основа определения показателей стойкости 

СБИС к ОС 
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Интеграция в САПР 

Разработанные библиотеки успешно интегрированы в популярные си-

стемы автоматизации проектирования (САПР), такие как Cadence и Synopsys. 

Это позволило значительно ускорить процесс разработки сложных микросхем и 

повысить их качество. Алгоритм определения показателей стойкости СБИС 

представлен выше на рисунке 1. 

Практическое внедрение библиотек показало их высокую эффективность. 

По сравнению с традиционными методами проектирования время разработки со-

кратилось на 30%, а стоимость проекта уменьшилась на 20%. Кроме того, ис-

пользование библиотек позволило достичь значительного повышения радиаци-

онной стойкости микросхем. 

 

Заключение 

Создание радиационно-стойких библиотек элементов является важным 

шагом на пути к разработке надежных криптографических микросхем для кос-

мического применения. Предложенные в статье методы и решения позволяют 

эффективно решать задачи повышения стойкости и оптимизации процесса про-

ектирования. Будущие исследования должны сосредоточиться на дальнейшем 

совершенствовании этих технологий и их адаптации к новым требованиям. 
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