Hol a hatar?

1985, aug. 26— 28 kozott tartottdk Tokidban 21 orszag 315
szakemberének részvételével a VLSI *85 Nemzetkszi Konfe-
renciat az International Federation for Information Proces-
sing (IFIP) és helyi tagszervezete, az Information Processing
Society of Japan rendezésében. A kétévente megrendezésre
keriils konferenciin igyekeznek a VLSI architektura, &ram-
kortervezés és méréstechnika teriiletén forumot biztositani
miiszaki tapasztalatcserére. Az elsd konferencia 1981-ben
Edinburghban volt, ezt Trondheim, Norvégia kovette.
Ennek, a sorrendben harmadik konferencidnak kiilénleges-
sége, hogy ez volt az elsd, amelyet egy VLSI nagyhatalom
szervezett, és igy a kozvetlen dialogus reményével kecsegtett
a csakanem 200 japan résztvevdvel, a mikroelektronikai for-
radalom élharcosaival. Nos, mint mds Japdnban rendezett
tudomanyos-miiszaki tanicskozison, itt sem szdmithattak
a résztvevék napi munkéjuk sordn kdzvetlen hasznosithat6
informéciéra, a rendkiviil éles konkurrencia a vezets ameri-
kai és japan cégek kozott, de a hazai cégek egymas kozotti
versenye is sajatos viragnyelv hasznalatira késztette az els-
adokat, Tgy sem volt ritka a kitérd vilaszok mellett a fel-
vildgositds kerek megtagadisa sem.

A konferencia f6bb témdi, melyeket az dsszesen 39 eld-
adés feloslelt:

1. VLSI architektiara

2. Atechnolégia hatisa a tervezésre és ramkorfelépitésre
3. Uj CAD — szdmitégépes tervezési eljardsok

4. Tervezéselmélet és modszertan

5. Uj alkalmazasok

Korszer(i CAD eszk6zok

Bir jelenleg az egész vildgon a félvezet&ipar recesszidja-
rél, idészakos vilsigrol beszélnek a tavalyi fellendiilés
utan, a Japan Elektronikai Ipar Fejlesztési Tarsulds 5 éves
elérejelzése az orszdgban tovabbra is folyamatos, évi
12,6%-o0s ndvekedéssel szamol 1990-ig. Az 1983-as 58 milli-
ard $-os termelési érték eldrelithatéan megduplazédik.
A szamitogépgyartas éves novekedési iiteme 13,8% lesz, ezen
beliil a személyi szamitégépek gyartasnévekedése 20,3%-os.
Az IC gyirtas fejlédése az 1976~ 83 id6szakban 28,5%-o0s
volt, de ezt is meghaladja a jésolt 29,1%-os rata. A bizto-
siték a deriilatdé joslatok valdravalidsira az elektronikus
témegkommunikacié (videotex), az office automation (OA),
factory automation (FA), és home automation (HA), azaz
a hivatalok, gydrak és otthonok automatizéldsinak viharos
fejlédése, aminek Japinban naprél napra tanui lehetiink,

Ennek az elképesztd iitemfi dtalakuldsnak mfiszaki alapja
az a VLSI, amir8l 3 napig sz6 volt. A cimben jelzett kérdés
a konferencia mottdja is lehetett volna, toébb értelemben is.
Vitathatatlan tény, hogy ma tomeggyartdsban a japan cégek
aligha taldlnak vetélytirsra, igy a komplexitds novelésének
f6 teriiletén, a memériadramksroknél elsésorban 8k viszik
el a padlm4t. Nem ez a helyzet a nagyobb tervezési, mérés-
technikai réforditst igényl® egyéb alkalmazisi teriileteken,
ahol hagyomanyosan USA f6lény érvényesiil. Ne irjuk le
(Nyugat-) Eurdpat sem! Ez volt a 1ényege kontinensiink
vezetd cégeinek szdszéldjaként E. Horbst (Siemens AG)
bevezetd eldadasdnak. Az eurdpai részesedés jelenleg ugyan
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csupan 15—20%-a az USA, iil. Japan részesedésének a vilag-
piacon (1d. 1. 4bra) és a helyi cégek azeurdpai piacon is csak
kb. 30%-kal érdekeltek az USA 60%.a és Japin 10%-os
hdnyada mellett, technol6giailag nem maradnak el a két
nagy mog6tt. Az ESPRIT (European Strategic Programme
of Research and Development in Information Technology)
és mas ambicidzus nemzetkozi, de naciondlis és villalati
szint{i programok révén Nyugat-Eurdpa mir az elkdvetkezd
6t évben a vildgpiac 10%-at reméli meghdéditani korszer(i
termékeivel. Mellesleg a konferencian hallhattunk, hogy
a vilag jelenlegi legnagyobb, 250 000 tranzisztort és 150 000
ellendllist integralé &ramkdre, az INMOS IMS T414
tipusu transputere, és a komplexitds jellemzésére csupin
egy technologiai adat: ez az IC t6bb mint 600 000 kontak-
tusablakot tartalmaz!

Oridsi piacokrél, hatalmas profitrél és nem utolsésorban
stratégiai fontossagu dontésekrsl van szo tehdt, hiszen a j6vd
tarsadalmanak gazdasagi fejlédése a kovetkezd években
is a mikroelektronikdra, mint az ipari fejlédés motorjira
és a termékek kulcselemére épiil. Az integricié fokozésa,
a komplexitas novelése tehit nem 4ll, nem éllhat meg, az ut
a ZSI-t61 (zero-scale-integration vagy dezintegrécié) az SSI,
MSI, LSI, VLSI s6t ULSI utédn sem zérul le. De meddig
még? Hol az integricio hatira, ameddig lehet és érdemes
fokozni az dramkori bonyolultsigot?

A zommel specidlis kérdésekre koncentrdlé elSadasok
mellett tobb meghivott el6adoé és a panel-vita is ezzel az iz-
galmas kérdéssel foglalkozott, mintegy kristilygombot tart-
va a résztvevik elé a jovébe latishoz. A kozelmultban
reprivatizilt Nippon Telephon and Telegraph, Atsugi
Electrical Communication Laboratories IC f6konstruktére,
H. Nomura 4ttekintve az IC gyartés eddigi fejlédését leszo-
gezte, hogy a bonyolultsidg novelésének hajtéereje mindig
a gazdasagi haszon volt és az is marad. Legszembe&tlsbb
ez a japan specialitisnak tekintett D-RAM-okndl, ahol
a 64k, II1. 256 kbites tarak bit koltsége mara 0.002 centre
esett és 1987-re az 1 Mbitesek piackeriilésével 0.001 centre
zuhan, Amig ez a trend folytatodik, csékkennek a méretek
akkor is, ha ez 6ridsi technolégiai raforditist igényel.
Elérejelzése szerint a jelenlegi minimdlis vonalvastagsigrol,
a gyartisbeli 1.5 pm-rdl, ill. a kutatolabor szint(i 0.3 um-r&l
az évezred végére a gyartasban elérhets a mai labor-méret,
és kutatisi szinten mar 0.1 um koriili vonalméretekkel
szamolhatunk. Ez 0.01 fJ energia kapcsoldsat jelenti 0.1 pW
teljesitménydisszipacioval, 0.1 ps késleltetési idével CMOS
invertekben. De elérhetdk-e ezek az értékek fizikailag?
Ez volt a témdija J. Meindl, a Stanford University Integralt
Rendszerek Ko6zpontja igazgatdja el6adasdnak és a vélasz
egyértelm(i igen. Csakhogy mdira mar bizonyos, hogy a
hatdrok megbecslésekor nem elsédlegesen a fizikai korldtok
szerepe a dontd, hanem a hierarchikus szemlélet szerinti
egyén tényez8k, az anyagi, eszk6z, dramkori és rendszer-
technikai korlitoké. Legkézenfekvsébb az ardnyos méret-
csokkenés elvének (scaling) megfeleléen az anyagi korlatok-
b6l szdrmazé probléma, a fémezési haldézatok kérdése.
Az adott chipen elérhetd hozzaférési ids, ill. teljesitmény
disszipacié csdkkentésének mar a kozeljovében is az lesz
a f6 akadélya, hogy a fajlagos ellendllds szempontjabol
tovabbra is optimalisnak tekinthetd aluminium vezetékek
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hossza cm-ekre nd, keresztmetszete azonban a scaling
elvének megfeleléen nem csékkenthetd anélkiil, hogy a jel-
késleltetési veszteség ne novekedne. A korabbi, diszkrét
eszk6zokbol felépitett rendszerek alapproblémaija mara tehat
a VLSI ehipek problémajava valt. Ebbdl a szempontbdl is
mérlegelve a maximalis elemszim egy mammutchipen 10°
nagysagrendben virhato. :

Ha analégiat allitunk fel az ipari forradalom gépipari
alapanyagainak felhasznaldsa és napjaink informaciéforra-
dalmanak ipara, a félvezetSipar alapigénye ko6zott, kovet-
keztethetiink a varhatd aranyokra a kiilonbozé félvezetSk
felhasznalasiban. Alapvetd alapanyag az acél, ill. Si, a
konny(ifém aluminium szerepét a GaAs, a kiilonféle
keménységli titanét rendkiviili sebességli és kis teljesitmény
veszteséglt Josephson-atmenet alapanyag, a szupravezet®

Milfiard 8

a WSI (Wafer-Scale-Integration) esetében ez mar elkeriil-
hetetlen.

A kerekasztalvita M., J. Newman, a DEC, kordbban
a MIT Lincoln Laboratory kutatdja eladasaval indult,
melynek cime egy aktualis aggilyt tiikr6zott: Tal nagy
lenne a WSI? A kérdés Iényegében eldontetlen, legalabbis
ma még. Mert a 2. abra szerint a fenti hibas(ir(iséget véve
alapul lathatd, hogy egy még elfogadhaténak tekintett
hiarmas redundanciaval (Triple Modular Redundancy
— TMR) is a kihozatal rohamosan cstkken, amint a szele-
tenkénti chipszim kozelit egyhez. Riadasul szimpla TMR
esetében csak akkor kapunk helyes valaszt, ha a logika
3 példanybdl 2 helyesen miikddik. Kettd hibaja esetén mar
csak a lézeres tjrakonfigurdlds (a hibas egységek izolalasa)
utan varhatunk helyes valaszt. Ez a moddszer rendkiviil
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niobium, az olcsd de témegalkalmazisokban nélkiilézhe-
tetlen mianyagokét a polikristalyos Si veszi at (1d. kijelz6
meghajté TFT). Tehat a VLSI és az azt kdvetd generacidk
is varhatéan Si-on valdsulnak meg els8sorban. A fejlédés
iitemében azonban ujabb térés varhatd az 1970 utanihoz
hasonléan, mivel a pum alatti technoldgidk a rendkiviil
t8keigényes fotolitografiai sorok ujabb cseréjét igénylik
(rontgen-sugaras és szinkrotron radiatoros technika),
ami feltehetfen késlelteti a gyartasba vételt.

Masik f6 kérdés, hogy a méretcsdkkentés az eszkozok-
ben, ill. az integracid kovetkezményeként a chip teriilet no-
velése milyen sajatosagos technolOgiai-gazdasagi kévetkez-
ménnyel jar majd. Bar valamennyi vilageég legtitkosabban
kezelt adatai a hibastatisztikdk, a kihozatali mutatok,
a hibaokok gyakorisaga, a ,,sorok kozott olvasva” annyi
kivehetd volt a vitabdl az irigykedd kiilsé szemléls szamara
is, hogy 4 inches szeleten CMOS technoldgia esetén atla-
gosan 300 hibaval szimolnak, melyek doéntSen véletlen
eloszlastiak. (J6 volt hallani, hogy még az igazi profiknal
is eléfordul a szelet leejtése, a maszklemez forditott fel-
rakdsa és hasonld szarvashiba.) Nos ez a hibas(irliség,
amely a cs6kkend méretek mellett a fokozott gondot jelenti,
elérelathatélag nem is csokkenthetd nagysagrendileg. Ezért
szilkség van a redundancidra, parhuzamos funkcidkra
egy-egy chipen beliil is, de a szeletszinti integracio,
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1. dbra. A vilag IC piacAnak megoszlisa f6bb termékcsoportok
és gyartok részesedése szempontjabodt. (1983, DATAQUEST)

koltséges, a redundans logika 6riasi mérés- és helyigénnyel
jar, a valasz helyességet eldontd voterek helyigényérsl
nem is beszélve. A TMR tehit csak a jelzett tartomanyban
hoz koltségesokkenést a hagyomanyos kihozatalhoz viszo-
nyitva, de van egy minimalis hatar (kb. 50 chip/szelet) ami
alatt a szamitasok szerint mar nem épithetd integralt logika
elfogadhat6 kihozatal reményével. Optimalisnak a szeleten-
kénti 5—10 chip latszik.

A japan résztvevok azt hangsulyoztak, s ez a technold-
giacentrikus japan ipar szempontjabdl érthets, hogy 8k
még a hagyomdanyos tervezés mellett is latnak kihozatali
tartalékokat. Az IBM Japan igazgatdja, N. Kobayashi
szerint a rendszer paraméterei a WSI felhasznildsival sem
javulnanak lényegesen a terjedési RC-korlat miatt, raadasul
a nagyteljesitményli vonalmeghajtok a szeletnyi chip
disszipacigjat tigy megnévelnék, hogy a tokozis, hiités
oOriasi koltségndvekedést okozna. A japanok a 3 dimenzios
integracidoban t6bb fantaziat latnak.

A redundans logika fejlesztése oridsi tervezési raforditast
igényel, a mai technoldgiai hibaslirliség mellett is lehet
hagyomanyos architekturaval elfogadhaté kihozatalt elérni
szuperchipeken. A mar emlitett IMS T 414-es chip, ahogy
J. Barron, az INMOS alapit6-igazgatdja és f6konstruktre
ismertette, 2 év alatt 3 kisérleti futtatds utan késziilt el.
A maszkmoédositdsokra egyetlen egyszer sem layout, &ram-
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3. dbra. Az egy fére szamitott logikai funkcidk alkalmazasanak
alakulasa Japanban az elmult 15 év soran

kori vagy logikai hiba miatt keriilt sor, csupan a rendszer
szint( szimulacié elégtelensége miatti rendszerhibak korrek-
cidja céljabol. Mind a 3 futtatas ,,megfelel6” kihozatalu volt.
Ilyen szint{i integracié mellett a teljes funkcionalis mérés
megoldhatatlan, ezt a gyartdnak be kell kalkulalnia, és rek-
lamacid esetén az IC-t raktarrdl ki kell cserélni, ez még
mindig gazdasigosabb. .

De hat akkor mire lenne jé egy ilyen mamut-chip a maga
10° tranzisztorfunkcidjaval? Van-e ma olyan alkalmazasi
teriilet, ahol ennyi elemre, ilyen komplexitasra lehet sziik-
ség?

Nos memoriabodl soha nem lehet elég sok, az informacios
tarsadalom hajnaldn a vilag méret{i telekommunikacios
hal6zatok real-time fordito, tolmacsberendezéseiben feltét-
leniil lesz igény ekkora chipekre. A képatalakitok, képmeg-
jelenit6k felbontoképessége ndvelésének igénye nem ismer
hatérokat, a képfeldolgozds integralasa a képatalakito
chipen mar a mai tv rendszerek mellett is Oriasi feladat
és a highdefinition tv, a mai képpont-szdm megnégyszere-
zése mar csupan 1-—2 év kérdése. 20 éve még senki sem
tudta elképzelni, ugyan mire lehetne haszndlni egy mikro-
komputert minden iréasztalon. A felhasznalasi teriileteket
a miiszaki lehet6ségek teremtik. Fejlett ipari tarsadalmak-
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4. ébra. Tervezési és layout szerkesztési raforditas csokkenése

(ember hénap) az elmult 6 évben a szamitogépes tervezési

eljarasok tokéletesedésével egy 20 000 kaput tartalmazo felhasz-
naldi aramkor példajan Japanban

ban, ahogy a 3. 4bra Japan esetben mutatja, az egy f6re juté

~ logikai funkci6k szima csaknem exponencidlisan névekszik.

Jelenleg a Si-szabaszat, a felhasznal6i aramkorok korszakat
éljiik. Bar a szamitogépes tervezés fejlédése drasztikusan
csokkentette a tervezési id6t és emberi kézremiikodést,
ahogy azt egy 20 000 kapus felhasznaléi IC példéjan latjuk
a 4. 4bran mindossze 6 év leforgdsa alatt, ha a Si olcsébb,
jobb univerzalis szuper PLA-kat, processzorokat gyartani
sorozatban, mint testreszabott koltségigényes konstruk-
ciokat.

A mérési problémakra is a chipen integralt teszt mintage-
nerator és mérés értékels logika adhat csak elfogadhato va-
laszt, 10° elemes IC mar az egész mérbautomatat is tartal-
mazhatja mellékesen a célfunkcié mellett.

Alkalmazasban nem lesz tehat hiany, a vezet6 kutatodla-
borokban nagy erékkel dolgoznak a WSI megvaldsitasan.
Nemrég az INTEL elnoke fakadt ki mondvan, ,,a szeletszin-
tfi integraciés kutatasrél pedig nem t{irok el semmiféle
kiszivarogtatast!”.

A konferencian Csehszlovakia és az NDK is képviseltette
magat 1—2 megfigyelGvel, és ha idegen szinekben is, egy
dsztondijas és a kronikas személyében két magyar hallgato
is jelen lehetett.

Bdrsony Istvén
Hamamatsu, Japdn
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