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Tel. 463 3163 oder 4632164

Tagungsgebiihr

40,— M {auBer fir Vortragende)
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richten.
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Heinz, G. (INT Berlin)

Bogk, D. (INT Berlin)

Moderne Kethoden zur Entwicklung hochintegrierter Schalt=
 kreise und deren Einfluf suf Entwurfs- und Priiffreundlich-

keit

Die technologisch mdgliche Verkleinerung der lateralabmessungen
integrierter Transistoren auf Kanalliéngen vonci%pm erschlieft
theoretiseh bereits heute die Miglichkeit mit einem durchschnitt-
lichen Fliéghenbedarf von 1Qnmm19nm pro Transistor einschlieBlich
der AnschluBleitungen Schaltkreise mit 500 000 Transistoren auf
einer Chipfléche von Bxammz hergustellen.

Gegenwiirtig wird an Schaltkreisen regulirer Struktur mit etwa

350 000 Transistoren (256k RAM) und an Schaltungen irreguliirer
Struktur mit bislang typisch bis gu 50 000 Transistoren (Spitzen-
wert: INTEL pAXP 432: 110 000 Transistoren /4/) gearbeitet. Die
Entwerfbarkeit bleibt hinter der Technologieentwicklung suriick.
Der Vortrag beschreibt Mittel und lethoden dasu, die "Komplexie
t&tabarriere",-d.h. die Grensze, an der eine Schaltung durch
extrem hohen Aufwand nicht mehr Skonomisch und zeitlich effektiv
zu integrieren ist, weiter hinausgWschieben. Diese lMittel und
Methoden sind auch fiir den Entwurf kleinerer, hochintegrierter
Sehaltkreise bedeutsam.

1. Systementwicklung

Komplexe Schaltungestrukturen erfordern immense Systemkenntnisse.
it hochintegrierten Universal-Baustieinen wie Mikroprozessoren,
Speichern usw. ist es nicht miglich,das erforderliche Funktions-
spekdrum filr die Industrie bereitzustellen (z.B. Echtzeit- Sig-
nelverarbeitung). Mit der weiteren Entfaltung der liikroelektro-
nik ist deshalb mit einem prozentualen Anwachsen der Kundenent-
wilrfe zu rechnen.

i
2. kurze Technologiedurchlaufzeiten und kleine Fertigungsstiicke-

Die Anzahl der Technologiedurchlédufe ist fiir eine Schaltkreis~

entwicklung begrenzt. Da die Technologiedurchlaufanzahl tendenzidll



mit der Inbegrationsdichte des Schaltkreises anwiohst, gleichsei-
t1g aber weder die Produktion anderer Bauelemente beeintréchtigt
werden darf, noch die Gesamtentwicklungsweit des Schaltkreises zu
hoeh werden Rawsl, ninl &ffektive Mafnahmen zur Reduzierung dey
Technelogied: laufgeit ert 1lich. Es ist nicht zu erwarten,
daf mit htheren Integrationsgraden auch die Fertigungsstilakzahl
pro Schaltkreistiyp Behst, im G teil. Nod & sind veve
atirkt technologische Vi I und Arbeitsmethoden, die bei ge-
ringen Stlickmahlen sine hohe Fertigungstkonomie zulassen.

Seit 1979 welsen amerikanische Universitiiten mit dem "HultieUnie
versity~iiultiprojekt-Chip-Set~Projekt® (MPC) /1/ nach, daB dies

mbglich ist. Durch eine El hidi ichtung der Are
beit: K die deufzeiten drastisch verringert
werden., Gleichzeitig lassen sich durch die E-Strahl'-Belichtung
vorteilhaft Chips v d Typen auf einem Chip ine

tegrieren. Beim HPC werden etwa 15 Schaltkreise pro Chip und ca.
7 Chipkompesitionen pro Scheibe realisiert. Demit werden kleinste
Pertigungestilekgahlen realisierbar. Zukilnftig ist eine scharfe
Trennung swischen dem techmologischen Prozef hoghintegrierter
Sehaltungen fiir kleine Stiieckzahlen (lPC-Hethode) und dem fiir hohe
Stilickzahlen (basierend auf R¥ntgenlithographie) su erwarten.

3. frenmung von Fntwurf und Techaclogie

Voraussetzung fiir dle MPC-Arbeitsmethode iet eine exakte Schuitt=

stelle zwischen Emtwurf und Technologie., Diese wird durch Ause

schreibungen eines "Impl t4 dienstes" gelist., Schulungs-
&l fir den Ent er ist das Buch von kead/Conway /2/,

Es gilt, den Enmtwerfer fyei von technologisspezifischen hufgaben

su machen.

4., Die Bed ung der St legien nSGT und COHOS whchst
VL5I~ Schaltungen erfordern, daf die Verlustleistung minimiert
wird, Deshelb muB die Arbeitsgeschwindihkeit jedes Gatters in weie
ten Crenzen so wilhlbar sein, dafd statische unmd dynamische Strome=
aufnehme des Gatters gegen die inm Jeweiligen Schaltungsfall exw
Torderliche Versbigerungszeit beliebig getauscht werden kinnen.
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Bei den }0S-Teshuiken ist dies dureh die Wehl des b/l-Verh&lt~
nisses niglich. 121- ersgheint deshaldb troiz einfachstem Iayout

Tiir VigI-Anwendungen wenip geeignet. Verlustleistungs= und flichene
minlmlerte Baugruppen sollten, um Uberdi onlorungen su

den, wit symmetrischen Impulsfolgen betrieben werden.

5¢ Pi lisse sind begy
U pro Fmtwicklungsetappe eines Sohaltkreises eine laximalzahl
ven Fehlern kerrigieoren su kinaen, wie auch, um optimale Fertie
gunget L gien zZu ki + S0llten mbglichet viele
Beugruppen Uber unterschiedliche Wege eimzeln ansprechbar sein.
Hultipl b+ liimse eind Filr Schal mit
stark sequentiellen Charskier bletet der LSSDeEntwurf /5/ Vortei=
1s. Die bei Wead/Comwny /2/ b ebene neue Layout won
dohanusen bietet fiber die Nut ven den Vorteil,
prifginstiz su sein, ohne damit den top~down-Entwurfsstil zu sté-
ren.Die effektive einey Prilf tegie setat + daB
sie im top-down-intwurf realislerbar ist, und daf die verwendeten
Standardstrukturen die prilftechnischen Strukturelemente enthelten.

6. Die St 1 de im top-d wrf

Die Grundidee dey klassischen Gtandardzellonmethode, Layoutfehler
und Zeichemarbeit durch den Finbsu von Standardelementen (Flipe
flops, Speicherwellen) su minimieven, indem diese von einey BHie
bliothek genommen werden, eyweist sioh als nieht fléchen- und
aufwandgoptimal, weil nicht Schslielemente (Tramsistoren) some
dern Ieitungen Flatz beabtigen. Wioht Prensistoren,sondern Lei-
tungen sisd gu positionieven! Und dies beveits in der Systemebe-
ne durch die Vestlegung der réumlichen Sehnittstellsn dey Syatem~
baugruppen. Damit ergibt sich trote Anwendung von niché fldohene
optimalen IAMBA-Entwurfsrezeln und Standardsellen eine extrem
hohe Packungsdichte /2/, die mit minimalem Entvurfeaufwand To-
alisierbar ist. Nan verglelche uB, M2 /2/ mit dem Iayout des
IRTEI-Bchaltkrelaes I 8273,

BAMSDA—=—intwurferegein
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7+ LANMBDA - Entwurfaregeln

Kernproblem des hochintegraerten Entwurfes ist dhe Fehleyfreineit
im IsyoutprozeB. Wenn ee gelingt, ein Grundraster festzulegen,

das grbifer als dss pm-Easter is$, so lassen sich Zeichnungswund
Pigitelisierfehler etwa um den Faktor der Rastervergriferung ver-
mindern. Gleichzeitig wird das Iayout topologisch besser bearbeite
bar.

8. Di¢ Emiwurfsphilosophie des top-down-Imtwurfes /1/,/2/
~Leilungen statt loglkgaiter sind =u poasitionieren,

-die rdumliche Anordnung der leitungen wind bdhiden Systement-
mwur? festgelegt, :

~wonige Zelltypen sind anzuwenden,

«geknickte Busee sind zu vermeiden, _

~8ie Zellen molliten lickenlos aneinanderfigbar sein,
~langsireckenverbindungen sind zu vermeiden,

~einfache Drweitorungsmbglichkeit und Modularitét ist angustreben,
~die Zellem sind hierarchisch aufbaubar,

~Faraelédlverarbeitung der 8aten ist ansustreben,

=-der Steuersignalfluf sollte einfach umd ilberschaubar sein,
-aystalischﬁhﬁlsﬂrythman der Datenbearbeitung sind ansuwenden,

~laten sind busweise zu bearbeiten, .

-unregulire Strukiuren sind durch Jaskenprogrammierung aus
regelmifigen Strukturen abzulaiten‘ﬁ;}.

~5PIGKe bilden die @rundlage von Fléchenabschitzungen undSihmula-
tlonen, werden aber nicht digitalisiert.

S.%rots SRIGKS abwirts gerichteter Entwurfsstil?

¥ird angesirebi,den Dmtwurf mit Pin-lembda-Entwurferegeln (Sticks)
/2/ wu realisieren, sind die riumlichen Schnittstellen a priori
im fop~down-Entwurfsstil nicht exakt su fixieren, Ein"Vandern®
der Sohnitistellen wilrde Zelldehnungs- und fellkompressiong-
software bedingen. Damit wiirde die intwarfephilosophie verletst,
und der Entwurf kenn fldchenunoptimal werden,
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10, Effektive Rechnerunterstiltzung

Der hochintegrierte Entwurf ist ein iterativer Prosmef zwischen
Schaltunge- und Iayouboptimierung. Eine ezakte, eindeutige Zue
ordnung zwischen Schaltung, iayout und Iogik ist exforderlich.

Im Interesse einer fehlerfreien Simulation ist es nbitig, Simum

lationsléufe ausgehend vom akituellen{ u.U, febhlerbehafteten)
Iayout durchzufiihven. Software fir die Umformuag von Iayout-

in Netzwerke und lLogikdaten ist die Verausselsung. Da atels
mehrere Entwerfer auf diese Daten sugreifen, und sie verdndemn,
miB diese Datenbank vom Entwurferechner sténdig aktuslisiert
werden., Um der Porderung nach Feklerireihelt zu geniigen, diirfen
keine hardcopy-Belege existieren, die veraltst sind. Interakitive,
graphische Bildschimmtechnik iet deshalb eine Grundveraussetzung
des hochintegrierten Entwurfes,

Idteratur:
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