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Introduccion

La constante evolucion de las tecnologias de semiconductores y sus aplicaciones ha
conseguido que muchos aspectos de nuestra calidad de vida dependan hoy dia de sistemas
electronicos: teléfonos moviles, sistemas de posicionamiento local (GPS), sistemas de
navegacion y guiado en aviones, de cirugia no intrusiva, equipos de comunicaciones,
electrodomésticos, etc.

Con esta misma evolucioén, la miniaturizaciéon y el decrecimiento de los llamados “tamafios
caracteristicos” de los dispositivos semiconductores, el margen de éstos ante interferencias
externas es cada vez mas reducido. En particular, la sensibilidad a los efectos de la radiaciéon
ionizante de los circuitos electrénicos es cada vez mayor. Este problema, que siempre ha sido
caracteristico del sector Espacio, esta empezando a ser considerado preocupante también,
desde hace unos afios, en aplicaciones Aeroespaciales, e incluso en aplicaciones terrestres a
nivel del mar.

Antecedentes

Las herramientas para evaluar la tolerancia a fallos en los circuitos electronicos
tradicionalmente han considerado como criterio de fallo una comparacion, ciclo a ciclo, de la
salida del circuito bajo condiciones de fallo con la salida esperada. Esta comparacion, si bien es
una condicién que detectara todos los errores posibles a la salida del circuito, no tiene en
cuenta como el entorno se ve afectado por el fallo en el circuito. En algunos casos es posible
que el fallo en el circuito pueda recuperarse por el propio circuito y entorno, dando lugar a que
supuestos fallos criticos sean en realidad asumibles (por ejemplo, microprocesadores que
responden el dato correcto un poco mas tarde de lo esperado o errores en los bits menos
significativos de salidas a convertidores D/A).

Analizar los casos en los que esto ocurre puede ayudar a los disefiadores electronicos a
insertar protecciones mas eficientes en los circuitos, consiguiendo ahorros en area, consumo
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de potencia, frecuencia de funcionamiento y peso de los dispositivos y componentes
embarcados.

Investigadores del Grupo de Ingenieria Electronica del Departamento de Ingenieria Electrénica
de la Universidad de Sevilla, bajo la direccién del Profesor Miguel Angel Aguirre Echanove, han
desarrollado para la Agencia Espacial Europea (ESA) un sistema de evaluacién de los efectos
de la radiacién en circuitos digitales llamado FT-Unshades2 ( http://ftu.us.es/ ).

Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es realizar un prototipo de una simulacion mixta Hardware-In-The-Loop
(HIL) para estudiar como afecta a un entorno complejo, modelado en Simulink, el fallo en un
circuito digital. El alcance del proyecto abarca el prototipado de la comunicacién
hardware-software y el desarrollo de la simulacion de un péndulo invertido junto con un
controlador, sometido a inyeccion de fallos, implementado en una FPGA.

Tareas
Se propone la siguiente division en tareas del proyecto:

Estudio de las capacidades Hardware-In-the-Loop (HIL) ofrecidas por Matlab/Simulink
Desarrollo en VHDL (u otro lenguaje de descripcion hardware) de un controlador PID
para controlar un péndulo invertido
Verificacion basica por simulacion del controlador implementado
Desarrollo en Simulink del modelo fisico de un péndulo invertido
Integracion del controlador, implementado en una FPGA, con el péndulo invertido en
Simulink, utilizando las capacidades HIL del software

e Instrumentacién del cédigo HDL del controlador para poder inyectar errores en tiempo
de ejecucion en la FPGA
Prueba del entorno de simulacion completo, incluyendo la inyeccion de fallos
Redaccion de la memoria del trabajo
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