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high-reliability - radiation-hard - analog and mixed-signal ICs - ITAR/EAR-free

for Power Management and Robust Data Interfaces
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Mai 2019 | © SPACE IC GmbH SPACEM®IC 3




ECM LVDS TX & RX

LVDS 400 Mbps

) GID G GD G ¢

\A 4

*  z.B.SpaceWire Physical Interface

. Konformitat zum LVDS-Standard ist
nicht hinreichend fiir Robustheit

) IV ... +12V
GNDA " GNDB

Standard LVDS: SPACE IC - ECM LVDS:
O
‘( i

+12Vg, +12Vg,

O @,
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Getestete

LVDS-Komponente

SPLVDS031RH

SPLVDS032RH

. -7V ... +12V Extended Common-Mode

*  Exzellente Speed-Performance

*  Geringe Stromaufnahme

400 Mbps
R
IN1 ? DOUT: RINI- }ROUU
R
Poura- IN2- out2
[ r
R
D D IN3+ . o
IN3 —F ey DEDED @ ™ }—Roun Strahlungsfestigkeit?
[ <
R
IN4 Doumjr Ring. Routs passed:
OF SE « SEE 60 MeV /(mg/cm?)
OE* *
e« TID 100 krad unbiased

missing:

. TID biased

Latchup-frei (SOI)
ESD HBM >8kV
-55°C bis +125°C

Mai 2019 | © SPACE IC GmbH SPACE®IC 5



Biased TID Setup

360 25 32 40 50 56 82 90 100
rad/h krad krad krad krad krad krad krad krad

Tx - SPLVDS031RH

Kanal Input Output
1 H terminated
2 H non-terminated
3 L terminated
4 L non-terminated

Rx - SPLVDS032RH

Kanal Input CM Output
1 +12V abwechselnd H /L
2 -7V abwechselnd H/ L
3 +1.2V H
ESTEC %°Co-Facility in Noordwijk, Niederlande 4 open H
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In-Situ Messungen

Tx - SPLVDSO031RH Rx - SPLVDS032RH

13 Irradiated 13 Annealing 0,025 Irradiated 0.025 Annealing

= = 1,2 | =

g , < 002 0,02

EI R 1,1 g

2 2 0,015 0,015

g 1 1 5

g 2> 0,01 0,01

E 09 0,9 g e !

é 0,8 08 i A 0,005 0,005 '

S 0,7 0,7 0 0

0 25 32 40 50 56 83 90 100 24RTA 168HTA (1] 25 32 40 50 56 83 90 100 24RTA 168HTA

Ergebnis: Ergebnis:

*  Bis 56 krad(Si) voll funktional und in Spec e Bis 56 krad(Si) voll funktional und in Spec

. Bei 100 krad(Si) funktional, aber LVDS- . Bei 100 krad(Si) funktional, aber nur noch im
Ausgangsspannungen auBerhalb LVDS-Spec Standard-Common-Mode-Bereich

* Alle Abweichungen erholten sich beim *  Alle Abweichungen erholten sich beim
Annealing Annealing
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/wischenmessungen
Tx - SPLVDSO031H

Current Consumption (Enabled, Disabled)
CMOS Input Current

DINX Input Thresholds

OE & OE* Threshold Voltage

OUTx Output Voltages

OUTx Short Circuit Current

Output Differential Short Circuit Current
OUTx High-Z Current

OUTx Power-Off Current

VIR (N | [RWIN(E
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20

-20
-40
-60
-80
-100
-120

-140

20
0
20
-40
-60
-80
-100
-120

-140

0 2532405056 8390 100 24RTA 168HTA

H biased, terminated L biased, terminated

20
N 4 "I
-20
CONTROL -40 CONTROL
~LL 60 --LL
UL 80 UL
—~—MEAN s100 ——MEAN
--LTL 120 --LTL
—~-UTL —--UTL

0
0 2532405056 8390 100 24RTA 168HTA

0 2532405056 8390 100 24RTA 168HTA

20
—_— — 0 \_‘__‘
-20
CONTROL -40 CONTROL
~-LL 60 --LL
s 1], 0 |—UL
-—MEAN -100 —MEAN
—-LTL 120 —~LTL
—-UTL —-UTL

H biased, non-terminated

0
0 2532405056 8390 100 24RTA 168HTA

L biased, non-terminated
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/wischenmessungen
Rx - SPLVDS032H

1. Current Consumption (Enabled, Disabled) 50 [ ————————————
CONTROL " CONTROL
2. CMOS Input Current 4 LL ~—LL
- 6 UL
3. LVDS Input Current - —MEAN 4 —MEAN
—LTL , —LIL
4. LVDS Input Thresholds @ -7 .. +1.2 .. +12 V¢ 2 —UTL . —UTL
5. Output High Voltage 2
L e
-4
6. Output Low Voltage .
5 3
7. Output Short Circuit Current -8
8. Output H|gh_z Current ~10 0 2532405056 83 90 100 24RTA 168HTA -10 0 25324050 56 8390 100 24RTA 168HTA
9. Failsafe Function High-Z Current to VCC High-Z Current to GND
60
45 CONTROL CONTROL
~-LL 50 | -—-LL
35 UL ~UL
—MEAN 40 —MEAN
3 —rTL —LTIL
5 | —OrL 30 —UTL
. 20
-5 T \
-15 0
; 25 0 25324050 56 8390 100 24RTA 168HTA -10 0 25324050 56 8390 100 24RTA 168HTA

High-Z Current to VCC - H biased High-Z Current to VCC - L biased
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/wischenmessungen
Augendiagramme

Bei 56 krad(Si) Bei 100 krad(Si)

+400 mV e +400 mV P
Tx 2
SPLVDSO031RH
—400 mV E=== = _..L_.._{___l- L S —400 mV
+4V
+12 Vi
-1V
+4V
Rx
+1.2 Vg
SPLVDS032RH
-1V
+4V
-1V
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Unbiased TID

Tx - SPLVDSO031RH Rx - SPLVDS032RH

Bedingungen: Bedingungen:
* Dosisrate: 75rad/min * Dosisrate: 75rad/min
 RT-und HT-Annealing *  RT-undHT-Annealing
Ergebnis: Ergebnis:
* Geringe Parameterdriften bei 100 krad(Si) * Geringe Parameterdriften bei 100 krad(Si)
* Keine Spec-Verletzung * Keine Spec-Verletzung
* Alle Abweichungen erholten sich beim * Alle Abweichungen erholten sich beim
Annealing Annealing
1:«: —=—High-impedance output current o —— Output short circuit current
8% ,/ \-\\ —— Differential output voltage :: // —+— LVDS input termination resistor
& 6% // —— Steady-state output cm voltage & ) ‘/, ——LVDS input current @ -7 V
S 4% ‘I/ —e— Output short circuit current 5 % ==l == ——LVDS input current @ +12 V
2% __——'// /§.\\‘ : 1% // .
o= O el 7 ) —e— Power supply current (disabled) , _ - —e— Power supply current (static)
0% e emmmm==E==F5=3 0% e T Tt — g T
=8 m e —— Power supply current (loaded) ° B L S = —=— Power supply current (disabled)
2% - - - - - s Lo o 1% -
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Heavy lons Tests

Tx - SPLVDSO031RH

Bedingungen:

e Statisch L
 LET 13, 21, 35, 65 MeV/(mg/cm?)
Ergebnis:

* Keine Fails (SEL, SEGR, SEB)
 SET Event @ 65 MeV/(mg/cm?)

— geringe Variation der Ausgangsamplitude
(<100mV, 25ns)

DL O T S S ]

Rx - SPLVDS032RH

Bedingungen:

e  Statisch L (externes Failsafe-Netzwerk)
 LET 13, 21, 35, 65 MeV/(mg/cm?)
Ergebnis:

* Keine Fails (SEL, SEGR, SEB)

 SET Events @ >21 MeV/(mg/cm?)

— einzelne Bitfehler
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Zusammenfassung

SEE bis 65 MeV/(mg/cm?)

e Keine destruktiven Events

e  Tx-SETs: geringfligige Variation der LVDS-Ausgangsamplitude

e Rx-SETs: einzelne Bitfehler

Unbiased TID bis 100 krad(Si)

* \olle Performance

Biased TID bis 56 krad(Si)

Biased TID bis 100 krad(Si)

* Volle Performance * Performante Datentbertragung mit
Einschrankungen:

—  Signifikante Erhéhung von
Stromaufnahmen und Leckstromen

Class F - 50 krad(SI) —  Tx: Ausgangsspannungen < LVDS-Spec

f
% ZQJ —  Rx: nur Standard-Common-Mode-Bereich
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Laufendes GSTP-Vorhaben:

* Nullserie im keramischen hermetischen
Flatpack-16 (EMs)
* Inspektion & Basic Screening

e Elektrische Charakterisierung

Roadmap:

e ESCC-Evaluierung der Komponenten
* Fertigentwicklung und Fertigung der 2.
Generation:

— Advanced Failsafe
— Cold-spare auch an Nicht-LVDS-Pins
— Zusatzliche Transceiver-Varianten

e ECM LVDS IP-Cores (z.B. zur Integration in
SpaceWire-Komponenten)
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SPACEYIC

Vielen Dank fiir

Ilhre Aufmerksamkeit!

info@space-ic.com
WWW.Space-ic.com
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