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11. ARBEITSTAGUNG

ENTWURF VON SCHALTSYSTEMEN

16. bis 18, Marz 1982



enstaog, 16. M, 10.00—18.15 Uhr

ERUFFNUNG
Frof. Dr.sc.techn, D. Eckhardt

Eckhardt, D. — AdW ZKI

unter den Bedingungen

Heinrz, G Bogk, D. — INT Berlin
Moderne Methoden zur Ei klung hoch iartar Schaltk und deren
EinfluB ouf Entwurfs- und Priffreundlichkeit

Metz, I — TU Drasden
A i Grund der Rech hitek

Liebich, W. — TH limenou: Meyer, G. — AdW ZK|
i s der Mikrarechner.Architektur

Gerber, 5. — KMU Leiprig
Entwarfen und Programmieran — Skizze einer Metamarphose

Albrecht, A, — HU Berlin
Komplexitédtstheoretische Aspekta des Entwurfs von VLSI-Systemen

Kieser, M; Cberst, E — Adw ZKI
Weiterentwicklung won SESAD fisr den VLSI-Systementwurf

Matzdorft, K — AdW ZKI
Struktur und Arbeitsweise der SESAD-Steuerung

Haufe, l; Nauber, P. — AdW ZKI
Prinzip der dialoggestiitzten SESAD-Netzeingabe

(

Mittwoch, 17. Mérz, 8.00—15.15 Uhr

Uibrich, I. — TH Karl-Mare-Stadt
Ansaitze zur strukturellen Modellierung beim mikroelektronischen Schaltungs-
entwurf

Steinboch, B; Fehmel, & — TH Korl-Marx-Stadt
Sprache zur Behandlung bindrer Probleme —

Modul des Progrommsystems ,LOESUNG BOOLESCHER DIFFERENTIAL-
GLEICHUNGSSYSTEME® (DGS) fir den Rechner KRS 4200

Alder, J. — TH Leipzig
Probleme bei nichtlearen Stat i zwischen Tei

Jork, RiSeidel, U. — VEB Reglerwerk Dresden
Praktische Anwend kte zu Notierung:

fiir digitole Schaltungen

Wuttke, HoD. — TH limenou
Eine M&, it zur il i i F mittels Auto-
matengraphen

Fengler, W. — WTR RadebeulTH llmenau
Petri-Netz-Darstellung fiir den Entwuet von Ein-Ausgabe-Schnittstellen in Mikio-
prozessorsystemen

Killenberg, H — TH llmencu
Zur Entwurfs hodik der hnisch Reolisierung van komplaxen

Steveralgorithmen

Schubert, W, — FZW Korl-MonsStadt
Erfahrungen bei der Anwendung eines sy
Beispiel der g eines i fiir

Entwurfsverfahrens om

Gatre, 5; 5trube, V. — TH llmenau
fir ietbare Steuerungen

hnergestiitzter Progr

Debski, A — TH limencu
Zur Realisierung orithmetischer Verarbeitungsaufgaben in programmierbaren
Steuerungen

15.15—21.00 Uhr
Diskussit hmi in der LU by Dresdens,
Abendessan
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Heins, G. (INT Berlin)

Bogk, D. (INT Berlin)

Moderne Methoden zur Pntwicklung hochintegrierter Schalte
kreise und deren Einflud suf Entwurfe- wnd Priffreundlich-
keit

Die teclmologisch migliche Verkleinerung der lateralabmessungen
integrierter Transistoren auf Kenallingem von < z)ua erschlieft
theoretiseh bereits heute die Miglichkeit mit elnem durchschniti-
lichen Flichembedarf von 10umx10um pro Transistor einsehlieBlich
der AnschlufBleitungem Schaltkreise mit 500 000 Tramsistorem auf
einer Chipflishe von SxBm® herzustellen.

Gegenwiirtig wird an Schaltkreisen regullirer Struktur mit etwa

350 000 Transistoren (256k RAN) und an Schaltungen irregullirer
Struktur mit bislang typisch bis su 50 000 Tremsistorea (Phitsen-
wert: INTEL pAXP 432: 110 000 Transistoren /4/) gearbeitet, Die
Entwerfbarkeit bleibt hinter der Technologieentwicklung surlick.
Der Vortrag bl_-nhrﬂ.“ Mittel und lNethodem dasu, die "Komplexi=
téitebarriere™, d.h, die Grense, an der eine Schaltung durch
extrem hohen Aufwand nicht mehr Skonomisch und meitlich effektiv
zu integrieren ist, weiter hinaussischisben. Diese Nittel und
Nethoden eind auch fir den Entwurf kleinerer, hochintegrierter
Sehaltkreise bedeutsam,

1. Systementwicklung

Komplexe Schaltungsstrukturen erfordern i Sy s8e
¥it hochintegrierten Universal-Bausteinen w;l. Mikroprosessoren,
Speichern uew, ist es nicht miglich,das erforderliche Funktions-
spekprum fiir die Industrie bereitzustellen (z.B. Echtszeit- Sig=-
nalverarbeitung). Mit der weiteren Entfaltung der Mikroelekiro-
nik ist deshald mit einem dlen A h der Kund 4
wirfe su rechnen.

2. I!Il:rlc Technologiedurchlaufzeiten und kleine Fertigungsstiick-
sahlen sng swischen ndUoohnologd

Die insahl der Technologiedurchlidufe ist fiir eime Schaltkreis~
entwicklung begrenst. Da die Technologisdurchlaufanzahl tendenmidll




mit der Integrationsdichte des Schaltkreises anwiichat, gleichsei-
tig aber weder die Produktion anderer Bauelemente beeintriichtigt

werden darf, noch die Gesamtentwicklungsmeit des Schaltkreises zu
hoch werden Ramfl, ménl dffektive Mafnahmen sur Redusierung der

logiedurehlaufueit erforderlich. Es ist nicht su erwarten,
daB mit htherem Integrationsgraden auch dis Pertigungsstiloksahl
pro Schaltkreistyp hat, im 1. Notwendig sind ver-

stirkt technologisehe Verfahren und Arbeitsmethoden, die bei ge-
ringen Sticksahlen eine hohe Fertigungstkenomie sulassen.

Seit 1979 weisen amerikenische Universitiiten mit dem “Multi-Uni-
versity-iultiprojekt-Chip=Set=Projekt® (MPC) /1/ nach, dal dies

mglich ist. Durch eine Elektr rektbelichtung der Ar-
bedi die hl dten drastisch verringert
werden, Gleichsmeitig lassen sich dureh dis E-Stryahl'=Belichtung

vorteilhaft Chips d Typen auf einem Chip ime

tegrieren. Beim MPC werden etwa 15 Schaltkreise pro Chip und ca,
7 Chipkompesitionem pro Scheibe realisiert, Demit werden kleinste
Pertigungesticksahlen realisierbar, Zukinftig ist eine scharfe
Trenmung swischen dem techmologischen Prosef hochintegrierter
Sehaltungen flr kleine Stiloksahlen (MPC-lethode) und dem fiir hohe
Stilckzahlen (basierend auf R¥ntgenlithographie) su erwarten.

3. Tremnung von Fatwurf und Technologie

Voraussetsung flr die MPC-Arbeitsmethode ist eine exakte Sehnitt-
stelle swischen und logie, Diese wird durch Aus-
schreibungen eines "Implementierungsdienstes™ gelist. Schulungs-
materisl fir den Emtwerfer ist das Buch von lead/Comway /2/.

Es gilt, den Emtwerfer frel ven technologiespesmifischen Aufgaben
su machen.

4, Die ung der S hnologlien n3SGT und CHNOS wilchst
VL5I- Schaltungen erfordern, daf die Verlustleistung minimdert
wird, Deshalb muB die Arbeitsgeschwindihkeit jedes Gatters in wei-
ten Grensen so siihlbar sein, dasS statische und dynamische Strom=
aufnahme des Gatters gegen die im jeweiligen Schaltungsfall er-
forderliche Verstgerungsseit beliebig get ht werden




Bei dem LOE-Techniken ist dies durch die Wahl des b/l-Verhilt-
nisses miglich, I°L eracheint deshald trots sinfaohetem Layout
fir VLSI-Anwendungen wenig geeignet, Verlustleistungs- und flichen~
minimierte Baugruppen sollten, um Uberdimensionisrungen su vermei-
den, =it symmetrischen Impulafolgen betrieben werden,
5¢ Pi llisse sind b
Um pro Matwicklungsetappe eines Schaltkreises eine Maximalmahl
von Pehlern korrigieren gu kimnen, wie auch, um optimale Ferti-
eglen U kb » S0llten m8glichat viele
Baugruppen Uber unterschiedliche Woge einzeln ansprechbar sein.
lultiplexbare Pinanschlilsse sind ansustreben. Flir Schaltungen mit
stark sequentiellem Cherakter bistet der LiSDeimtwurf /5/ Vortei-
le. Die bei Mead/Comwsy /2/ beschriebene neue Layoutmethode won
Johannsen bietet Uber die Xut: von Red den Vorteil,
priifgiinetig su sein, olne damit den top-down-Entwurfestil su sti-
ren.lde effektive Anwendung einer Priifstrategie setst voraus, dag
sie im top~down-Intwurf realisierbar ist, und dad die verwendeten
Standardstrukturen die priiftechnischen Strurturelemente enthalten.

6. Die Standardsellenmethode im top-down-Entwurs

Die Orundidee der klaseischen ftandardsellonmethode, Layoutfehlexr
und Zeiohenarbeit dureh den Einbau ven Standardelementen (Flip-
flops, Speichersellen) mu minimiersn, indem diese von eimer Bi-
bliothek genommen werden, erweist sich als night flichen- und
sufwandsoptimal, weil nicht Schaltel (Transist: ) son~
dern lLeitungen Flate benbtigen, Nicht Irensistoren,sondern Lei-
tungen sind su positionieren! Und dies bereits in der Systemebe-
ne durch die Festlegung der réumlichen Sehnittatellen der System~
baugruppen. Damit ergidbt sich trots Anwendung von nicht fldchen-
optimalen LAMBDA=-Entwurfsregeln und Standardzellen eine extrem
hohe Packungsdichtie /2/, die mit minimalem Entwurfeaufwand re=
alisierbar ist. lan vergleiche 23, UM2 /2/ mit dem layout des
INTEL-Sehaltkreices I 8279, -

RS = ntmarferegein




7. LAMBDA - Emtwurfsregeln
Kernproblea des hochintegrkerten Emtwurfes ist die Pehlerfreihedit
im layoutproseS, Wemn es gelingt, ein Grundraster Testsulegen,

das grifer als das jm-Raster ist, so lassen sich Zeichnungs=und
Digitelisierfehler etwa um den Paktor der RastervergriBerung ver-
mindern, Gleichzeitig wird das layout topelogisech besser bearbeit-
bax,

8. Die Entwurfaphilosephie des top-dewn-Entwurfes /1/,/2/
=leilungen statt Logikgatter sind zu positionieren,

=die riumliche Anordnung der Leitungen wird bbéiden Systement-
#wur? festgelegt,

=wenige Zelltypen aind ungzuwenden,

=geknickte Busse sind su Vermeiden,

=die Zellen sollten lilokenles aneinanderfligber sein,
=langstreckeaverbindungen eind zu vermeiden,

=ginf Erweit Aichkeit und Modularitdt ist angustreben,
=die Zellea sind hi sch aufly .

~Farelddlverarbeitung der Saten ist ansustreben,

=der Steversignalfluf sellte einfach und Uberschaubar soin,
=systolische Algorytlhmen der Iatenbsarbeitung sind ansuwenden,
~laten sind busweise su bearbeiten,

~unregulire Strukturen sind durch laskenprogrammierung aus
rogelnifigen Struicturen -‘.waii'

=StI0ks bilden die @rundlage von Flichemabschitsungen wndStdmula-
tionen, werden aber nicht digitalisiert.

S.Trots STI6KE abwilrts gerichieter Entwurfastil?

Wird angestrebt,den Ent mit Einelambd geln (Sticks)
2/ sa Tealisieren, sind die réumlichem Sehaittetellen a priori
in fop-down-Emtwurfestil nicht exakt su fixieren, Fin"Wandern”
der Schnittstellen wilrde Zelldeh und £ellkomp i

sofiware bedingen. Demit wiirde die Entwuxfephilosophie verletst,
und der En kann flich timal den,




10, Effektive Rechnerunterstitzung

Der hochintegrierte Entwurf ist ein iterativer Prosmef zwischen
Behaltungs= und Iayoutoptimiorung. Eine exakte, eindeutige Zu-
ordmung swischen Schaltung, iayout und Iogik ist erferderlich.
Im Interesse einer fehlerfreien Simulation ist es nbitig, Simu~
lationsliufe ausgehend vom aktuellen{ u.Us fehlerbehafteten)
layout durchsufiihren. Software filr die Umformung von Layout-

in Netzwerke und logi st die Voraussetzung., Ia stets
mehrere En¥werfer auf diese Datem sugreifen, und sie vertindern,
mf diese Datend yom hmer stindig aktualisiert

Um der Porderung nach Pehlerfreiheit zu gemilgen, dilrfen
keine hardcaopy-Eelege existieren, die veraltet gind. Interaktive,
graphische Eildschirmtechnik ist deshalb eine Grundvoreussetzung
des hochintegriarten Emtwurfes.
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