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鉴于设计多变性、晶体管老化和电迁移等关键因素，汽车可靠性限制了SoC生命周期内每百万部件允许

发生的最大故障数量。

`` 设计多变性是指某些制造工艺特性的变化导致设备不匹配。它在局部（随机变化）和整个模具（渐变效应）

两个方面影响SoC。为了实现较低的失效率，对临界块进行的Monte Carlo（蒙特卡洛）统计模拟将分析失

配分布的极值（例如，最高5*σ）。

`` 晶体管老化是指构成SoC的晶体管的特性随着工作时间和工作条件的变化而变化。它是诸如HCI（热载

流子注入）、NBTI、PBTI（负偏置和正偏置温度不稳定）之类的效应所产生的结果，这在晶体管生命周

期中会随着工作条件的变化而改变晶体管的阈值电压。它必须考虑到任务特征、晶体管预期的总通电小

时数（POH）以及汽车应用的低故障率要求。通常情况下，温度特征可以在固定的温度下转换成等效的

POH，以用于设计验证。在设计阶段，目标故障率通过运行仿真来满足，其中包括在规定温度下在等效

POH期间的老化效应。

`` 电迁移是指，当存在显著的电流密度时，在互连的导线和触点中发生导体原子的位移，这会改变互连线的电

阻率（甚至可能使其断开）以及电路的时序特性。电迁移效应也与SoC的温度特性以及预期的POH总数有

关。具体的仿真模型可以验证在SoC的生命周期中不存在电迁移问题。

除上述要求之外，还必须保证在预期最大功能温度（例如，对于级别1而言，Tj ~150oC）条件下的瞬时动作，即使温

度特性表明该SoC或IP在该温度下的运行仅仅占总运行时间的很小一部分。这一要求可以确保当SoC或IP在最高温

度下运行时，它们能够满足功能及性能规格，同时不会发生可能限制功能的时序违规。

面向功能安全性的SoC和IP设计
ISO 26262是汽车应用中电气和电子系统功能安全性的国际标准。ISO 26262资格认证适用于面向安全应用（例如自

动驾驶）的任何汽车SoC或IP，并且规定了SoC或IP的功能安全性与目标汽车安全完整性等级（ASIL）从A级（低潜在

风险）到D级（最高潜在风险）之间的关系。

用于汽车功能安全应用的SoC或IP必须具备与预期的ASIL一致的安全特性。虽然SoC中的某些构建块/功
能及子构建块（包括IP）可以有效地保证其自身的功能安全措施，但其他部分依赖外部安全措施可能会更有

效地保证功能安全性。

汽车IP的关键功能安全考虑因素包括：

`` IP能否能够检测、报告和自行纠正某个错误？利用纠错码（ECC）检查、多数表决、某些形式的本地冗余等

功能可以帮助检测和纠正错误

`` IP
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在图5所示的例子中，两个数据转换器用于功能冗余。相同的传感器输出信号通过两个独立的转换器进行处理，并由

系统来检查结果的一致性。其过程如下：

``
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