-2‘4!”3#,;1 s g/*-‘\)ci% W. K-I:V\A&k«l-kw QT{\) P\ S(, P TV%’T"/ ‘}/ 8-3

7{.\,6;: /83

VR R Dvsleanen

Allgemeineg Keilberien fusr

LJL""C’II tliche G Lohtapunkie bsil der Beurtsillung parspektivischer

#u Freuef Zuven-laessighkelts

viorr Boehal tkeed
wird munshmend

VEE oberbalh von 191N
Matihoden g el s zurehmeand
] g Fe b ot en grrEe T
ionelle
i toa
e : tiel Len

cler Tran orzahl o zu
uﬁd Transparan e Etrukturmn L @anwrr
interne randehit eines Schalthreises
oder Aund ol s heobhachten, ohne daszs vmrmb ﬁndar@

imdtiali faae ol Grunde fandern
P

[RER)

Mo qundﬁulelt
AT ELWE NI Dies muwmndmarhmlt
e mm]i : 5 6

()%

Cl

X " kampl
: zimem Chip) dﬁﬁ Mes e b
ber kommen der Forderung s Tramsparenz hingsgen reocht
Brundproblem von 1,0 um ~ fSrohdtekturen ist es,  den
mit slelgsoder Transisthorzahl wadchsendsn
chlir Fochparal el Lrrd sequentiel ] Tlachs
behsresohbar 20 halfen. ie Beherrschung  der
i hal threlses Wl”ﬂ EN FlﬁPm entacheidenden
wd Fuver ] s g "LitWﬂrlun1u e diwt
Aroiid 00 Trs.,—
Frighr 2 b eien
= olem
‘iwl toren sl
ade testb 2. D fhlwrwnhlnq
unkvr Frodultionshedingungen

W ERIRT:] 1i stmeinbruechse des Produabkte provoziert,
Deshally  wver .JUﬁF' sich mit Leberschreiten des 10 000 Trs, -
Miveauws der Aufwand zue Fntwiﬂklumm Seiwly] &whaithrai;@n
vom Mok Y fwand zu R Lmimer

i i : WHU Testaafuwand. Hit thesm
toesn  wird der Layvoutawfwand fash !nrnduh1av* i
entsohaicdet die Loesbarkellt der ol ems weber
Hehal threlse

b b ean

Froaeflm
F:'F"i"!?? i 2

Frabiemnati
shern.  dum

o)

ur Dymamd by

(od Tz T wet Cist-
L ichen Abmacg@Errg cler
Damit gelingt

a1 A e Unterschisd Bl
ATTER besteht in  der erh
len  Fomplexitast des Froz




cdynmamisoh A optimieren  wnd Fipalining-
Methoden (waberlappende HefﬁhluﬁhﬂrhﬂlluhﬂJ ml”ﬂ ginfushrbar, Die
Frage der Optimalitast von RISD oder P& ntecheidbar,
WEN s pelingt,  den RISH- Entwurt um elnen srhnel Ler
ZL i are L Normisrungsfaktor  auf
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LBOSS0 und REGOOD mabhezu antisch sind (heide Sohal thkreise sind
hRy g 1.0 LA L Fechnolooie gefertighl, ol
2 ml tionsumfang wnd zate e Intel-Chips gravierend
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Die Fnrumrunﬂ rmach Transparens Tuaer 1 tharkeit ist inhaltlich
derr CIE Y ] 2it,  einfache Lavowts mit einer  Maximalzahl  wvon
Wiederholstruktuwren i kurzer Zeit 2o erzsugen, varwandt, Dere
: CHT L casmt unidd Regulacits gdiktiert direkt den
(hmhm Orfhmnﬁnalifaﬁt: 180860,  MBIBOOG)Y . Aufgrund
Technol zaues und annagherno vmrgl“'chharpr
vin i JMéUH MH* 1y, BFAREC - DY T7D&Exy wund 3 kann
anciern werden, s gdig Entwarfsaufwendungsn pro 2o
Guhaltkrals wve '1HithHP simd,. Damit entspricht
ghierung  cee = Errtwuie fasantwand pro
& cler ﬁmxahi dmw waaillgen Bohalthreissyslem
{hel vergleichbarer
lndunm Erstel lung
; srheint beil  allen  Sohaltkreisen
wv|dvndmr Formatasnderungen el Zusammen legung
mehr vertratbar. Orithogonale  Struktueren
e sl isierbare Bloscke aufzubausn, Bloscke wilder
Logilk {(random Jnut( sowie Globalverdrahtung singd automatisch su
: 2 LR Die Definition vein Fodulgeneratoran (silicon
compilation) wird damit wunvermeid! Damit sind perspekltivisch
neue Wege in der Frage des Hﬁch@htwuwfﬁ zwogehen. Der o in &ilnen
hnduluﬁn mator suw o dnvestierende Arbeilltsanfwand ist zunaschst
' =fach mo hooch, wis der Aufwand zur Entwicklung genan
] v Mol s Ist aber ein Bauwkastern von Modulgenerators
fuesr jeds news Teohmnologis, wis auch fuer
Fearmal 2 Entwurt genutzt werden.  Damit  ergibt
1fbig dis newe Aufgabe, aber auch die Chancs, nsue
2 fop-clown U e Dwer fern . [e erntstehan clann
e, deraen Aussshen verschieden vom Orilginal ist, die
dﬁHhﬁ(' sefehlsatz—, Timing~ wund Finkompatibel {BETF-
rumpaLL”@]) gestal et werden kosnnesn.
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al Enbtwarfsmethodik AF2.747, F2.747

SGohaltikreise Vollkundenentwasrfe wunter Nntzung
&111rnn"lmmp1ju & senerator Development ToolsY (GD Vo
are Dompd e ; i Jeose, UA entstanden. (GEOT- fﬂﬂrt
AR2.77/  wird fuer SUNIUNIXY, Apollo (DOMATN %) wund v%xﬁt Iz
GRFY (VRS ) vertrieben Freds dst unbekannty enthasl S eemeat 4o
L l.ayoutedltor; Lhogiksinulator  (Elektrik/Logik/Verhalten],
‘ehlersimeilator, Tiomlng-fAnalyzer, Test-Velktor-Translatory Sticks-
Editor, FHompaktor, RAM-,  BOM-, FlLA- wund Logilk-Compdler). Durch
Bt umg clesrr Modul gensratorsn VO EOT Eonnte mac
[Herstel lerangabsn dwr L.avoaut—Entwurfsaufwand um den Faktor 10

ar kb we e e 8 Erntwuerfe wurden in 20 Monaten (MEBELIGO) L
fertiggesstellt. Eigene Modulgeneratoresn
wache LY fuer  Sdder,.  Malbtiplier, Register
ol im 885100 sowie fuer  einen DEERD-SRAM, PIHUH
gmory und den Translation- Lookaside- Buffer im
cla wnthal tene Modal mEn Eu langsams rniwu&rfn
ﬁrundvmliwn [ S Bpedcherselle) wurden mit
1T 72,777 (Software mit Workstaltion
henmrml MV?&UQ” {dUm/Un) clear Firma Calma Corp., Filpitas,
CA, Freis S4000,-%; Stick-Layout-Compactor, Gell ocompllers,
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Livity Uheck) entworfen.
hend von einer verifizierten Yerhal tensbeschreibung in  der
che "M owoeds block & Logik substituiert und mit  demr
acle Simulator "LETIM IEUWIL undg Verhalten) verifiziert.
HlL Mmdul pratoren wurden globale Layvoutbloecke generieris  von
Mocha ) ge ey micht erze Verbindungszellen (Leaf-Cells)
wWiLelen mAi ginem Layvouwteditor LED (Hersteller wunbekannt;
et . erlogik wurde als Standardzell- Entwart
@ der . Die  auf den Chipfotos erkennbacs
et darant hing mm i Pin automatisches
() 5 5 em fuer Zellen belisbige Mer T gL g
161 Ueka" clerny B ke f sine naehsren
fuehrungen v fuegbhar ; arsuriehimen, Rl u: Gt —
Aoiom Logio Compldler" e . wWitede . Eine dAenderung des Formsbs
: Tag-—-Memory, oie Wooherr wvor Lavout-dbschlus:s  vorgenonmen
wurdun verdeutlicht  den  hohen  Gr der  Entwarfsasutomation.
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MEE LD S FIERENE G nicht hoeher als Eres i
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Nach 72,76/ wagre sz unter Nutzung veon GV dernkbar, den  Aufwand
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wracheint die Be Tlung noetiger Rechnerressouroen . S0 wird
fuer GDT pro 10000 Transistoren ein Plattenbedart von B3 Megabyte
angsgeben ., Beide Schaltkreise mit zusammen 0,714 Mio Transistoran
wuerden  damit  ca. 7,05 Bigabyte Flattenplatz belegen.

Ciealranl

ruechliche Literaturangaben existisren sur Yerkappung der
Jvaltkreise. Fs soll fuer beide Schaltkreise eine 180 Fin-PO6A-
Variante (4,75 cm ox 4,3 om)  sowie  eine 28E-Fair- f-NMardante

2.8 om % 2.8 om, io0-Lagen Keramik von  Honeywell) existieren

) Technologie

ton der Schalthkreise wird
mologie gefertigb. Eine

Te (1,0...1,3 um) wasre ab

F25 MHz-Vers
ppelmetall-T
agchnologie CHE

Die derzeil verfueghare
i oeiner 1,5 wm MO
Abloesung  mit der ZMD-T
ca. L9932 denkbar.
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Die Verschiedenartigkeit der SPARC-Derivate sowie in e
: fehlends Aufgaben zur Entwarfsmethodilk erschweran s#ine
Bertai lung clestr verschisdensn SPORC-Entwasrfe (siehe tlazu

22785,

a) Fujitsu-SPARE S1&6/825% (10715 MIFS) F2.78/7, /2,797

Die srste Generaticon "Sid" (10 MIFS)Y is
Gatearrays  entwic Lt (Technologis

e

Hereration HREO G

t oauf Basis von
2 oum o O J i
280 (13 ist  auf
eines  Standardzel! (1. um GO, 25 Hilz, 179
entworfen (Bohal MEELI0L  Tnd @ Unit, MESLT1L
Control ler und MBSEADZO MMU in SUN 47200 - Workstation /72,797,
Erntsprechends Gatearray-— DIw. Standardzellsystemne  aus DDR--
Suflommen stehen mit den Systemen  USEO0 und UL600 im FPrinzip zur
Verfuegung, wenngleich der in den DRDR- Systemen aebotene Antell
viergleichbar gering ist. Yor Beginn enteprechender
Trbwur Faarbelten wasre sine eingehende  Durchfuehrbarkeltsanalyse
anhand von Mustern erforderlich. Die NMutzung von Galtearrays set
aufgrund  einer, wverglichen mit  dem Volikundenentwart  um  den
Faktor 2...10 pro Batter hogheren Chipflasche, ond  einer  um
arse | en Fak o geEringaran Geschwindigkelt @rhehl ichen
"echnologie— und Systemvorlauf vorad Faktoren sind  fuer
wine Nachentwicklung unzotreffend. Der Entwurfsaunfwand beld beliden
Entwurfemethoden  dsh  ehtwa mit oa&. V4 des  fusr  einen
gyuLa b Vol lkundenschal tlreis g forder ] lchen anzusetzen;
wnt ist ein Aufwand von ca. & Mannjahren pro Schaltkreistyp
dmeh, damit waere das System (3 5K) ohne FFU (1) mit einem
@itern in ca. 2 Jahren entwickelbar.
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B-Fin-FE6, 10 MHz, 1W, S5V, TTi.-kompatibel,
“form., Technologies: EFITC-11-E 0,8 um CFOS mit
: 2 tsiarung J2.8070. Die Entwurfsaufwendunger sind beld
Einem ;Lqpnwnimuri mit etwa Mannjahren anzusetzen. Der Aufwand
e tﬁfp ttarnentwicklhung brasochte mit Hicherheit

' {CPL- Zedtbedart) ail sich. Eine Produktion
shung der AMbedRAM-Technologie (CHE

GTédy  wvor
e ab 1995 moeglich. Fur  Entwurfsmethodik
zwo@rhal ten., It ant erscheint an der CFU
i Ertwicklungsanfwandes duroh  Anwenduang des
hlﬂc Freingip. FRU s comp lesen Befehlssatz sind in den jel:
meperctl Lo hen Integerations der aufgrund des sich fast proportions
mit  cler Transistorzahl entwickelnden “hHHﬂHTWﬂHdH” rmicht
Behererschbar (zum YVergleichs:  dee Enteosf L HHD HN
k¢ i3 e Te enverifikation 67 J1h|w
Vi ’f”ﬁ- Einheite

also
LITE ML S E ) e
e derung  cles

(RAMIFG)

ML, el
e e boe ]

: T (integer Unit)y, 408 FFO, ~&03
(MU Fuer Multiprocessing) ist rmach
Lierangabe 2.78, F2.8B0/ dn der DROS-Technologie EFI T
Bo(90,8 uml entworfen (DDRE-Aesguivalent etwa CHETSE ab 1%9%) . Der
Chipsats bestebt ads in der ersten Generation & Fomponentens &01
R, AOE MU, 605 CFU--MF, 181 Cache, &0 FPD, &0% FRU = 83847 FPLU.
Dgs Ernte-fesaunfuwand e ol Gewsamtasystem kann bread
churchschnitilich 20 M\nn]nhrﬁn ey Twp omlt ca. 120 HMannjahrean
angenommnen werden.  Der 2 wines Silicon-Compilsrs koenrte
dismsen Aufwand st ca. Faduzieren. Dis Schaltbkrelsse 601 wund
&OE (EPU ung FRO) wurdmn in giner Weberarbeilitung susammengelegt
o A0 (T + FRC) g die Schalltikreise 603 wund 181 (MEY wnd Cached
gl ]mf t als &04 (Cachs, Dach Contral wund Managemsnt UWUnit
G verfusghae. Damit  waere das 4 Ohip-Set milt s2twa 80
M%HHJHHFPH erntwer thar. Dieg Architekbuor des CY7C0601  ist durch
Teile nichbtregulasrer Logik gekennzeichnet. Eine Dﬂhw
alislerung waere an die Verfuesgbarkeilt einer Technologie O
gekruepfl, wund wasre Del Frodubktionsbeginn moralisch veraltetl.

ol

¢l) LEI-Logic L&EABON 7 L&GELs (1LH/720 MIFE)

Der BPARC-Chipsat: OBy, bestebend aus der CPU L648G1L (25 MH=z)
bizw. LH481L HMz) sowile L&ABOE FRO, TI 7440788247 FRU und L&ABOE
ML dst L,0 wm  CHMOS-Volliundentechnologie gefertigl
{ A abimer ¢ ] 1.5 Hm\ 2 Q/ FE.785 . Der Entwarfsaufwand

V@Fglﬁlmhbar Zam DYF S (ca. 80 Mannjahee) .

g) Metatlow ~ ECL - Gatearray-— BPORC (100 MIFE)

MPIATLUN ﬂnfwluta1im At Al (G e ECL-Gatearrays =
- nﬁrlmenlll“wEC. Bime BPARC-Arohitectur mit  ca 100 MIFPS
SEa B Lithografieprozsss der EClL-Technologie duerflte etwa
clem 'ﬁﬁmlqAMHlemu 1,9 wum entsprechen.

[ N SO ¥ derzeilt verfusgbaren BECL- Technologie im VER  HWF (ECL-
Mastears] Lo mit &« FO0 Gatterasguivalenten  wnd 4 Watt
Verdlustleitung  pro Schaltkreis) waerden ca. 10 Schaltkraice
bernoetigt, um sine SFARC- Architektur nachzubilden. Un einen ECL-
Datencache  wvorn 4k Worten a 64 bit  (=20é6kbit)  nachs: Uhlld”ﬂq
wuetrden  mit  derzeit  im RGW  verfusgbaren lkbe BECL- RéaMs




L L SE enoetigl. Die Moesg lichkeit VM 2
.‘Z.ﬂrunﬂmn antsteht folglich erst, wenn e gelasnge, dig

L‘E“L ----- h—.m hnologie in das  L...8 um~ Lithografieniveau su hebean
v o IFi  THRAM D Das  wuerde eine dﬁF Lnﬁld nder 5 nahaesu
identische Hoobt thnmlmgimliﬁia im HBEF wvoraus
I qu] Lohbaren Lithmgwafﬁmﬁiwwal% VETE I LS sich dig
von ECL und e Arohiitebtturen sunehmend.  Washrend
Technologie gest AL Deeld omal schnel ler ‘
) . ilhatt  fuser den Fros ard,  gestattet die  CMOS5-
iU(thiHjlf il wanwa mal hoshers Gatterdichten (Vorteilhaft fusr
dern Cache hei stark reduasierter Verlustleitung. Folglich wird
CRART Implamentierung erst dann maximal unterstuetzt, wsnn
e o e chimed g i en anf & 1 e ki (Finbarrisrenproblem)
varfusgbar sind.  Reine ECL- Inplementiseruangsn sind awfgrund  der
I el t o Gads— FAMs des Niveaus groesser
&4 Filobit fuer den DMLEHFaLhL ah*uEWthn. ﬁu“ Gru@nﬁmn immmr
e e e Busdurocisat g
ziell wnwirts
& 3,751 i Gatearrays bie 1 30
aberr 1m Erntwicklung wvon F L.~ Riakls
tagr e, Wz @eine Ablogsang durch Gafis—- RAMs

m |"l neshir Lens
Fryact i sl
rracptival
Fgpdrh s
~fea o e,

1 PRISMA — Gaé MIFE)

= Buper - SFARE

Frroze ahrung lasutht die

Avtorund  wesenblich
Erntwicklung \wle! Gaﬁﬁw"""" & cle internationalen
: » der  Silizium-Technologis wum eln bis  drel

Minterher. Damit i in vielen Applikationen
mosagliche Geschwindigkeltsauwachs von  Gafs  um
1% (Eigenleitdichte ca. Ifach geringer;
} 2 (; Few B Tach hosher als Silizium) etwa bils  auf
cder 3 suganmengeschmolren. Geschwindigkeitsvortelles
werden vorranglg durch eins bubreduziecte Sohaltungstechnik uand
& 11 vErringer tes Lastverhasltnils AR Umwer L reallﬂlert
fvvru1ﬁ1rhhar AN In einer 2wel Lithografieniveans bhegsseren
ul]l”le lassen  sich urter Snwendung  wvon DEL- und
ZVEL. : L Riesengattern {(Wegfall ol
1ta9?%bawrlﬁre "Umwelt" )  prinzipizl etwa vergleiochbayr
2] le Sohali : Gams wird mosglichsrwelss erst
L dLmII 14 wenn  der  Grenzberelch

: ik

in absehbarer Zeit in der DOR

Thowrne Einchiprozessor (CMOS-LLLST)

Q)

Analog  zure Entwicklung des Intel- Einchip- RIS 1890880 arbeitet
Zolbouwrne an  der Entwicklung sines Einchipprossssors mit 1 Mio
Trs. urict gy angestrebht  oberhalb 100 MIFS ligwgenden
Frogessorlieist Frete FMuster sollen Ende 198Y vorliegen. Der
Sehal tlkrels ; HA4 bhit  CFELU, ML,  Cache  wnd  FRU. Das
thhnuruflenxwonu Larmmn mit D.8...1 um Steghreite (CHGETSH 4M-dRAM)
A ENUmmen werclen . 0i 3 Entwicklung verdient hoechste
AUt it milie wird sich aber gegen LEORE&D- Sohaltlhrels
Eaum durchsetzen kosnnen.




al Entwuwrfsmethodilk

ruck des  RION0 ashneln
cleren Motorola M EESE0ME Eimiges VEE T cheme
Foor e cleten LT e dnan mwamllchmrwml hosheren Gn Hr
wilder Logik hin. ist eing tarke orthogonale irﬁnnunu
ey ALLE) LRI DT R FITET . rEr Wl e arrker  manuell
upivmlﬂrtn Go o osind swischen Bondin iy e Baugruppﬁn diverss
: @) Tellse wilder Logik A . Die OGroszbloechks
mrelrnandse singd e - Han veErwaschenar (evti. manuel ]
tandenar) Logikgerap Ve ol , Entwurifemittel fandean
2inlich Modud "ﬂfnrmn (Datenpfade)  und Paublook-
Bitlictheken  (RAM, bfandardzell~ Bloecke sind
nicht zu erkannen (6
2w den R ~dovad c
NG T G Y i GRS und TDT b
liegen k weltersen Informationesn vor.,

Teohmnol (1.2 wum M el Lavyouete

Semiconduo tors

(Le3  wum  CHOSB)

3 Entwur fasauFeand

foauwfwand kann Fuer den RI000 und den R it i
fuer  ofen mit 10 Mannjahren ang wercfen Summes VO
Marmjabira) . Fralls e ire ariharicl Musterschal threisan

; i ifushrbarkeltsanal vs ] Realisierbarkeidt in
VT eroaebe koennte dmr Erntwurfsanfwand durch
LIL &0 ,3Landa|d'm1]w¢ chems At Ca. Fradusierh

Der Bty

Mutﬁuﬂg
wes o e .

al frohitelktue

o leichen Iz . hicreheren
y lYthnl M7T REQOS und Motorola
zeichnet sich der 180B&D (1,0 um CMOEy  vergleichbar  zum
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Eine Chip-integration aller Moduln sines Sochaltkreissystems
einem Chip garantiert architekturelle und  dynamische Vo
ibhreite, paral g = hoechste Rusdurchsatzeaten:; Vermelidung
der  dyrmamisch nachhbelligen thmHHJPﬂLJUHChd“F1PFUH awischen  den
Jlm )y wie auch sine vergleichswel ache Architektur.
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LAMTEILLERN c‘-; tig.
=z Entwickiung von Schaltkrelisen des Technologieniveaus <1L,5 um
HHL t tdie Arnwendung VO Modulgenaratoren VOIE AL LM
Modifikationen und Formatanpassungen der Modaln in der Finalphaze
des Entwarfs vornehlmen 20 Rosnrnen.
sincd Sohrid zu unternehmnen, Modulosneratoren zu  erwerben
Lizwa. im siner - @inhgitlichen Art o entwickeln.
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G;hdlftrﬁlww mit vorbandenen Modulgsneratoresn entwickesln Z1
ergeben  sich BTF~ kompatible Entwoaerfe, clersn
nicht chem cdes Originals gleicht. Damit =i
" " probleme vermeidbar.
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