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sicht der Ar-
beitsgebiete
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wurf von Na-
noelektronik-
Systemen”.
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Elektronische Designautomation:

Nanoelektronik schafft Mobilitat

Die Kernkompetenzen der deutschen Industrie liegen im Auto-
mobil- und Telekommunikationssektor. Diese wiederum sind
existentiell abhingig von der Schliisseltechnologie Mikroelek-
tronik und somit auch von der Entwurfsfahigkeit mikroelektro-
nischer Schaltungen und Systeme, die nur iber erhohte Investi-
tionen in Entwurfsautomatisierung sichergestellt werden kann.
Motiviert durch die Projektergebnisse des BMBF-Férderkom-
plexes ,Ekompass“, hat das edacentrum in Zusammenarbeit mit
Industrie und Forschung die zwei wichtigsten Themen fiir die
EDA-Forschung in den Jahren 2006 bis 2010 identifiziert.

Damals hatte Dirk Friebel, Leiter des
Nokia Research Center Deutschland, in
seinem Ubersichtsvortrag (1] u.a. darauf
hingewiesen, dass die Systems-on-Chip
der nichsten Generationen - nicht nur
im Mobilfunkbereich — immer komple-
xer werden, was eine enorme Heraus-
forderung darstellt. So werde die Kom-
plexitdt zukiinftiger Systeme beim Uber-
gang von aktuellen Strukturbreiten auf
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Das zu diesem Zweck erstellte Strate-
giepapier zielt auf die Biindelung und
Fokussierung der Krdfte in Deutschland
ab. Im Folgenden wird das Papier kurz
zusammengefasst und zu den auf dem
Ekompass-Workshop (Ekompass — Ent-
wurfsplattformen komplexer angewand-
ter Systeme und Schaltungen) im Mai
2004 in Hannover dargestellten Ergeb-
nissen in Relation gesetzt.
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05, 50 oder gar 35 nm zu Milliarden
von Transistoren auf einem einzelnen
Chip fiihren. Die neue Herausforderung
fiir Europa und speziell fiir Deutschland
ergibt sich dadurch, dass diese Komple-
xitdtssteigerung in {iberproportionalem
Mabe die anwendungsspezifischen inte-
grierten Schaltungen und Systeme be-
trifft. Erschwerend kommt hinzu, dass
Segmente wie Automobilelektronik oder
Telekommunikation durch eine hohe He-
terogenitdt der bendtigten Komponen-
ten gepragt sind, die insbesondere durch
die Integration von Mixed-Signal-Ent-
wiirfen gekennzeichnet ist. Zusdtzliche
Komponenten wie MEMS oder neue
Sensoren und Aktoren vergréBern die
Komplexitdt. Hinzu kommt, dass der
Anteil der Simulation, des Tests und der
Verifikation immer weiter ansteigt. Der
getrennte Entwurf von Hardware- und
Software-Teilen fithrt zu Problemen, die
Moglichkeiten der Wiederverwendung
von IP-Modulen sind zu gering zur not-
wendigen Steigerung der Produktivitat.
Daher ist ein sicherer Entwurf mit aktu-
ellen Entwurfsverfahren in Zukunft
nicht mehr maglich.

Eine zweite Herausforderung fiir zu-
kiinftige Systeme ist die immer weiter
voranschreitende Miniaturisierung. Je
dichter sich die Prozesse der Nanoelek-
tronik den physikalischen Grenzen
nihern, um so gréfer wird die Unsicher-
heit im Fertigungsprozess, welche grofie
Auswirkungen auf die Qualitat hat. Ei-
nen hundertprozentig funktionierenden
Chip herzustellen, wird zukiinftig nur
mit extrem hohen Kosten und — wenn
{iberhaupt — mit geringer Ausbeute zu
erreichen sein. Somit steht der Ent-
wurfsprozess in dem Spannungsfeld,
dass die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens von Defekten in der Produktion
und im Betrieb durch neue Technologien
und hohere Komplexitdten dramatisch
ansteigt, Verstarkt wird dieses Problem
durch die zunehmende Leistungsauf-
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nahme, die immer mehr durch Leck-
strome bestimmt wird und nur durch
ebeneniibergreifende Optimierungen re-
duziert werden kann. Der Entwurf von
zuverldssigen und robusten Systemen
ist wegen unsicherer und fehlerbehafte-
ter Schaltfunktionen auf den untersten
Ebenen eine weitere Herausforderung
an die Design-Fahigkeit der Zukunft.
Kleinere Schaltungsgeometrien wver-
grofern bekannte Phanomene wie para-
sitdre Leitungseffekte, erhdhte Strom-
aufnahme durch Leckstréme sowie eine
schwierigere Wiarmeabfuhr, Die wach-
sende Anzahl der physikalischen
Effekte, die vor einigen Jahren
noch unbekannt oder unbedeu-

tend waren, fiihrt dazu, dass die
bisherige makroskopische Betrach-
tung nicht mehr giiltig ist. Neu
eingefithrte Technologien reagie-

ren sensibler auf Prozess-Anderun-

gen, so dass die Ausbeute und die
Zuverldssigkeit der Systeme beim
Einsatz bisheriger Verfahren sin-

ken werden.

eDesign — zuverlassige
Nanoelektronik-Systeme

Das edacentrum hat in Zusam-
menarbeit mit den an Ekompass-
Projekten beteiligten Unterneh-
men und Forschungseinrichtun-
gen ein Strategiepapier erarbeitet.
Darin werden die beiden For-
schungsbereiche fiir EDA identifi-
ziert, die in den nédchsten Jahren
(2006 — 2010] unbedingt bearbei-
tet werden miissen, um die Wett-
bewerbsfdhigkeit des deutschen
Standortes sicherzustellen. Es han-
delt sich dabei um die auf den zu-
vor genannten Herausforderungen
basierenden Themengebiete ,,Si-
cherer Entwurf von Nanoelektro-
nik-Systemen* und , Fertigungsori-
entierter Entwurf zuverldssiger Na-
noelektronik-Systeme*“. Die Bilder
I und 2 zeigen die Arbeitsgebiete
der beiden Themengebiete, einge-
ordnet in die vomn edacentrum ent-
wickelte ,edaMatrix“. Mit dieser
Matrix lassen sich die Tatigkeits-
gebiete nach verschiedenen Ent-
whurfsschritten und Abstraktions-
ebenen anschaulich klassifizieren.

Forschungsaktivitaten in den
kommenden Jahren

Bei der Identifizierung der beiden
Férderthemen stellt sich die Frage,
Wwie man zu einem sicheren
Entwurf zuverldssiger Systeme
kommt, wenn derartig zahlreiche
Probleme in den kommenden Jah-
ren zu lésen sind. Der ersten He-
rausforderung stellen sich bereits
einige Forschungsprojekte inner-
halb des Forderschwerpunktes
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Ekompass [3, 4]. Das vom BMBF unter-
stiitzte Ekompass-Fordervorhaben be-
steht derzeit aus elf Projekten, die na-
hezu alle Entwurfsschritte und Abstrak-
tionsebenen abdecken {Bild 3).

Auf dem zum Forderschwerpunkt abge-
haltenen Ekompass-Workshop berichte-
ten die Leiter dieser Projekte im An-
schluss an die Einfiihrung von Dirk Frie-
bel Gber ihre bisherigen Arbeiten und
kiinftigen Forschungsaktivititen. Eines
dieser Projekte nennt sich ,,VALSE® und
fokussiert sich auf Verfahren zur voll-
stindigen Verifikation, zur Eigen-

schaftspriifung sowie zur Betriebsfehler-
Emulation. Die Ergebnisse auf diesem
Gebiet sind weltweit einzigartig und
wurden schon mehrfach ausgezeichnet.
Die formale Verifikation wird zur Schliis-
seltechnologie, mit welcher der ,Verifi-
kationskrise* [unentdeckte Fehler erfor-
dern durchschnittlich ein bis zwei Re-
designs pro Entwicklungsprojekt] begeg-
net werden kann.

Die Zahl der Redesigns wird durch die
neuen Entwicklungen im Projekt VAL-
SE zweifellos reduziert — das ehrgeizige
Ziel ist aber ihre vollstindige Vermei-
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dung. So kdnnte die Beherrschung von
Systemen mit vierfach héherer Komple-
xitdt als bisher ermdglicht werden. Ziel
der Arbeiten ist es, den zeitlichen Ent-
wurfsaufwand durch die frilhzeitige
Beriicksichtigung der Verifikationsver-
fahren deutlich zu reduzieren. So fiihrt
eine Aufwandsreduktion von 50 Pro-
zent bereits zu einer 33 bis 50 Prozent
fritheren Markteinfithrung. Eine dhnli-
che Richtung ist der Aufbau einer effi-
zienten Entwurfstechnologie fiir wieder-
verwendbare hochintegrierte Hochfre-
quenz-Schliisselkomponenten (Anten-
nenschnittstelle) in zukiinftigen hoch-
komplexen mobilen Kommunikations-
systemen, die durch das Projekt
LDETAILS® realisiert werden soll. Ziel ist
einerseits, die Entwicklungszeit deut-
lich abzusenken, und andererseits, die
Planungssicherheit zu erhohen. Die Er-
gebnisse, die man sich mit diesem Pro-
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verarbeitet werden miissen. Dies ist
200-mal mehr, als die derzeitigen GSM-
Mobiltelefone leisten kénnen. Diese
enorme Rechenleistung wird durch stets
héherfrequenter ausgefiihrte Schaltvor-
gange erbracht. Die physikalisch be-
dingte Verlustleistung dieser Schaltvor-
génge ist heute der begrenzende Faktor
zur weiteren Erhdhung der Leistungs-
fahigkeit integrierter Schaltungen. Ob-
wohl seitens der Anbieter und Anwen-
der immer mehr Applikationen im Mo-
biltelefon gefordert werden, muss ge-
wihrleistet sein, dass der maximale Leis-
tungsverbrauch 3 W nicht tibersteigt.
Ziel des Projektes ,LEMOS* ist die Stei-
gerung der Entwurfsproduktivitdt durch
Verringerung der Zahl verlustleistungs-
bedingter Redesigns, die aufgrund eines
zu hohen Energieverbrauchs der Schal-
tung durchgefiihrt werden miissen. Be-
reits heute {ibersteigt die Leistungsdich-
te integrierter Schaltungen die von
gliihenden Herdplatten. Ohne signifi-
kante Verbesserung der Entwurfsverfah-
ren wiirde die Leistungsdichte sehr bald
die eines Kernreaktors oder gar einer
Raketendiise erreichen. Aufgrund der
wachsenden Zahl und Komplexitdt mo-
biler Systeme sind nicht nur aus 6kolo-
gischen Griinden MaBnahmen zur Re-
duzierung der Energiedichte erforder-
lich. Am Beispiel des Mobiltelefons be-
deutet dies eine Reduktion der Leistungs-
aufnahme um 50 % im Normal-Betrieb
und um 70 % im Stand-by-Modus — so
das ehrgeizige Ziel von LEMOS. Der
Verbraucher bemerkt den Erfolg durch
eine deutlich gesteigerte aktive Sprech-
zeit bis zu 20 Stunden und eine verbes-
serte Erreichbarkeit iber 1000 Stun-
den. Durch eine stabile Kooperation
von Mobilfunk-Unternehmen, Halblei-
terherstellern, EDA-Firmen und For-
schungseinrichtungen sind die Projekt-
partner von LEMOS dabei, die Wettbe-
werbsfahigkeit europdischer Firmen zu
steigern und die fithrende Stellung bei
den zugehrigen SoCs auszubauen.

Anfang des Jahres wurde das Projekt
LLEONIDAS" erfolgreich beendet. Die
Forschungsaktivitdten dieses Projektes
orientierten sich an den Kriterien fiir ei-
nen leitbahnorientierten Chipentwurf.
Ziel war es, eine leitbahnzentrierte Ent-
wurfsmethodik zu entwickeln, die den
in modernsten Nanometer-Technologi-
en immer wichtiger werdenden Einfluss
der parasitiren Leitungseffekte schon in
der Entwicklung beriicksichtigt. Die
verbesserte Synthese von Busstruktu-
ren, verfeinerte Modellierungsverfahren
und die korrekte, bereits vor der Plat-
zierung durchgefiithrte Dimensionie-
rung von Metallbahnen verbessern die
Zuverldssigkeit der Schaltungen um
mehr als 200 Prozent. Kritische Pfad-
langen konnten um bis zu 25 Prozent
reduziert werden.

Innovation durch EDA-Cluster-
Forschungsprojekte

Zur Vorbereitung der im Strategiepapier
erarbeiteten Themenschwerpunkte tra-
gen insbesondere die — durch das eda-
centrum innerhalb von Ekompass und
in Kooperation mit der deutschen Indus-
trie eingerichteten — EDA-Cluster-For-
schungsprojekte , Strukturelle Synthese
von analogen Mixed-Signal-Schaltun-
gen* (SAMS) und ,Funktionale Verifi-
kation von Systemen® (FEST] bei. Ziel
dieser Projekte ist es, in ausgewiesenen
Forschungsbereichen der Entwurfsauto-
matisierung verbesserte Voraussetzun-
gen zu schaffen. Dadurch sollen Durch-
briiche bei der Entwurfsautomatisie-
rung in schwierigen, von der Industrie
als besonders wichtig angesehenen Fil-
len erreicht werden. Die Cluster-For-
schungsprojekte dienen auch zur Iden-
tifikation weiterer Zukunftsthemen.
In Cluster-Forschungsprojekten werden
Methoden und Software-Werkzeuge er-
forscht, die in fiinf bis zehn Jahren zum
industriellen Einsatz kommen kinnen.
Die Industrie kiimmert sich um eine
Prizisierung der Anforderungen, die Be-
reitstellung von Testbeispielen und die
Bewertung der Ergebnisse anhand von
industriellen Randbedingungen. Die be-
teiligten Forschungsinstitute konzen-
trieren sich auf die Erforschung von Me-
thoden, Algorithmen und Verfahren.
Popp, Treytnar/go
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