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INTRODUCCION

Los Contadores Geiger® son instrumentos destinados a detectar y medir radiadén ionizante, particular-
mente Utiles en lainspecddn de &eas y/o personal. Si se los utili za en situadones de emergencia radiol 6-
gica(acadentes con liberaddn de material radioadivo), puede ser necesario que personal ingrese a onas
con niveles de adividad desconocidos. Una ledura erdneapuede conducir a una sobre-exposicién y es
por ello importante lograr un alto nivel de mnfianzaen el instrumento de medicion.

Lasfallas en circuitos integrados CMOS VLS| (Very Large Scale Integration) pueden producirse durante
su uili zagén en campo, debido a procesos de eledromigradén, corrosion, etc. Asimismo particulas alfa,
radiad6n cosmica, estrés térmico o mecanico pueden conducir a fallas de tipo permanente o transitorio®.

Atendiendo a estas consideradones s presenta en este trabajo el desarrollo de un ASIC(Application Spe-

cific Integrated Circuit) que contiene toda la dedrénicadigital de un contador Geiger con cgpaddad de
autoverificadon integrada (BIST, Built In Self Test) fuerade lineg en latecnologiaMTCO7 e Alcael.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El ASIC que se desarrollaforma parte de un contador Geiger tipico (fig. 1). El detedor es un tubo gaseo-
so de Geiger-Mueller polarizado con ura fuente de tensién continua de dto voltgje. La interacadn de la

radiadon con el detedor resulta en un impulso de @rriente que, amplificado y conformado, es procesado
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por unsistemade conteo y visualizado en un display. El resultado se expresa en cantidad de eventos por
unidad de tiempo (cuentas por minuto o0 pa segundo).

Fig. 1: Contador Geiger tipico

Enlafig. 2 se muestra d diagrama de blogues de la aquitedura digital propuesta (sin €l hardware BIST).
Las sfidesde entrada son Clk (reloj general del sistema), Sel-base (selecdona d tiempo e conteoen 6 o
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60 segundos) y sefial a medir (del amplificador-conformador). Las slidas del circuito son las necesarias
para ¢ manejo del display.

Fig. 2: Diagramade bloques del circuito sin BIST

El bloque Base de Tiempo (BT) efedta una division de freauenciay junto con el Deaodificador de Esta-
dos (DE) generan las sfiales Ventana, que establece étiempo de medicion y Reset, que reinicia & Con-
tador de Pulsos (CP).

El CP efedta la cuentaen BCD (Binary Coded Decimal) de los pulsos de Sefial a Medir. El resultado ce
la auenta seregistra en el Blogue Registros y se @nvierte a odificadén 7 segmentos mediante @ bloque
Conversor 7 Segmentos (CS). El Bloque Detedor de Cuenta Méaxima (un registro) genera una sefial de
alarma (Overflow) si se superala cgpaddad de auenta del contador de pulsos.

ESTRATEGIA DE AUTOVERIFICACION

Se alopa una estrategia de verificecién fuera de lineaen la aal el circuito debe sacase de su operadon
normal para ser verificado. Se ha seguido un enfoque funcional sin modelo de falla®. Parala verificadén
delos bloques sauenciales (BT y CP), se explotan las funcionalidades intrinsecas de los blogues y no se
utili zagenerador de patrones de test.

Durante la verificadon los bloques £ mnedan a un MISR (Multiple Input Sgnature Register) mediante
un sistema de bus triestado (fig.3). Un LFSR (Linear Feedback Shift Register) sirve mmo generador de
patrones de test para d Deodificador de Estados y € Conversor 7 Seg. Se verifican en forma secuencial
Base de tiempo, Contador de Pulsos, Deadificador de Estados y por Ultimo Conversor 7 Seg. Esto per-
mite utilizar un Urico MISR y un LFSR conduciendo a un sistema de baja sobreasignad6n de reaursos.
Losresultados del test compadados por €l MISR son comparados con las firmas de los circuitos mediante
un comparador. La sefial Pasa/Fallaindicasi el circuito integrado funciona de aaierdo alo esperado.
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Lafig. 4 muestrala estrategia utilizeda para verificar la base de tiempo (CON1 a CON5 y MOD6) vy «
contador de pulsos (BCD1 aBCD?3).

Fig. 3: Conexién de los bloques del ASIC en lafase de test.

Dichos bloques £ ammponen de mntadores sncronicos conedados en cascada de médulo dez, a excep-
cién de MOD6 (moduo 6). Las entradas y salidas de cala contador , su tabla de estados y diagrama es-
guemético se muestran en las figuras 5, 6, 7y 8. Las entradas IC y EP (fig. 5 y 6) permiten la mrreda
operad6n en cascada, evitando estados no permitidos.

La estrategia aonsiste en particionar BT y CP en sus bloques contadores y efeduar la verificadén fun-
cional de los mismos en sucesivas siones de test. Para dl o se incluyen multiplexores para deshabilit ar la
conexion en cascada de los blogues y permitir la manipulad6n de las lineas de entrada de |os mismos.

La verificadon se efedla gercitando una operadén de conteo completa partiendo del estado cero. Poste-
riormente se verifica la permanencia del contador en uno de sus estados bajo la condicion de inhabilit a-
cién de aenta

Larespuesta del contador bajo test se mmpadaen el MISR. Se asume que unafallaen e circuito provo-
cala dteradon de la seauencia del contador y conseauentemente de la firma, que se detecta por compara-
cién con ladel circuito sin fallas obtenida por simuladon.
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Para la verificadén de los bloques DE y CS se propane un test funcional exhaustivo. Paratal fin se em-
pleaun LFSR de longitud méxima’* que se utili zapara generar los patrones de test. El LFSR, de 13 ks, se
obtiene de lareconfiguradon de los registros del sistema basico mediante € uso de multiplexoresy com-
puertas XOR.
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Fig. 4: Verificacion de laBase de Tiempoy del Contador de Pulsos
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Fig. 6: Diagramade E/Sy tabla de estados del Contador M6dulo Seis
Fig. 7:.Diagrama esquemético del Contador Modulo Diez
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Fig. 8: Diagrama esquemético del Contador Médulo Seis




RESULTADOS

El circuito se implementa @n la libreria de cddas estandar de la teaologia MTCO7 ce 0,7 um de Alca-
tel®. Los resultados s obtienen mediante simuladén Spice, con los tiempos propios de dicha teanologia.

Para evaluar la dedividad dela estrategia planteada®, se aloptaun modelo de falla estructural tipo stuck-
at’, lo cual permite lainyecdon defallasy su posterior smuladon.

Si bien e enfoque de BIST funcional descrito en la literatura propone gercitar todas las funciones del
circuito bajo test, nuestros resultados muestran que para @ caso de las cadenas de conteo bgjo estudio,
sblo son recesarias las scuencias mencionadas en el trabajo para obtener una buena @bertura de fallas
detipo estructural.

Para los circuitos auenciales los resultados de ssimuladén permiten determinar una abertura de falas
del 98 %. El tiempo ce test requerido pera verificar cada bloque contador es de 48 microsegundos a la
freauencia de test de IMHz.

Para los circuitos combinadonales la mbertura de fallas stuck es del 100, con untiempo ck test de

8.2mseg.

CONCLUSIONES

Se presenta e este trabagjo el disefio y smuladon de un ASIC que cntiene toda la dedronicadigital de
un contador Geiger, con cgpaddad de autoverificadén integrada, destinada afadlitar la verificadon en
campo.

El hardware necesario parala verificadén es minimo y sencillo en su implementadon, obteniéndose una
coberturade fallas y tiempaos de test razonables parala glicadon en cuestion.

REFERENCIAS

1 H. H. Chiang, Eledronics for Nuclea Instrumentation. Theory and Application. R. Krieger Publishing.
1985

2 J. Abraham, W. Fuchs. “Fault and Error Models for VLSI”, |IEEE Proc. Spedal Isaue on Fault Toler-
ancein VLS| (Mayo 198§.

3 M. Abramovici, M. Breuer, A. Friedman. Digital Systems Testing and Testable Design. |IEEE Press
1990

“ M. Bushnell, V. Agrawal. Essentials of Eledronic Testing. Kluwer Academic Publishers, 200Q
® Alcatel NV, Standar Cell Design Data Book 0,7um CMOS. Alcael, 1999

®|. Pomeranz, S. M. Reddy, “On achieving complete fault coverage for sequential machines’, IEEE
Trans. Comput. (Marzo 1994).

"P. Lala Digital Circuit testing and Testabili ty. Academic Press 1997,



