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LEMOS: Low-Power - Entwurfsmethoden fur mobile

Systeme

von Ralf Pferdmenges

Fir die Produkte der mobilen Gesellschaft ist der
Stromverbrauch ein entscheidender Wettbewerbsfak-
tor, so z.B. fir das Handy, den MP3-Player oder das
Horgerédt. Ohne Low Power-Fahigkeit ist ein Bestehen
in diesen Markten ausgeschlossen. Die stetige Ver-
kleinerung der Chipstrukturen entsprechend Moore's
Law ermdglicht zwar eine Integration von immer

mehr Funktionalitat auf engstem Raum, sie bedingt
aber auch einen Anstieg der Energiedichte heutiger
System on Chips (SoCs). Nicht zuletzt durch immer
héhere Frequenzen wird nun auf einem Chip bereits
die Energiedichte von Herdplatten und Raketentrieb-
werken erreicht. Die neuen Technologien ermoglichen
Chips mit mehreren hundert Millionen Transistoren.
Allerdings nimmt der Ruhestrom stark zu, wenn man
keine Performanceeinbufe in Kauf nehmen méchte.
Deshalb wird der Leckstrom immer kritischer und stellt
zunehmend das dominante Problem dar. Das Potenzial
der heutigen Technologien vollstdndig auszunutzen,
ist aus Grinden der Verlustleistung weniger moglich
denn je. Methoden der EDA bieten zwar eine Ldsung,
aber auch bislang bewahrte Methoden zur Reduktion
der Verlustleistung, wie die Reduzierung der Versor-
gungsspannung, stol3en hier an ihre Grenzen.

Projektziele

Ziel von LEMOS war konsequenterweise die drasti-
sche Reduktion der Verlustleistung von SoCs bereits
im Entwurf. Dabei sollte durch eine verbesserte
Power-Modellierung, eine verbesserte Methodik

und schlie3lich einen neuen ,,power aware” Design-
Flow die Vorhersage-Qualitat bzgl. Verlustleistung
gesteigert werden. Der geringere Stromverbrauch
ermdoglicht so verlustleistungsoptimierte oder ganz
neue, innovative Produkte wie den Reifendrucksensor,
dessen eingebaute Batterie die gesamte Lebensdauer
des Reifens abdecken muss. Durch die gesteigerte
Designsicherheit bzgl. Verlustleistung werden Re-
Designs vermieden und Marktfenster zuverlassiger
getroffen. Erreicht wurde dies durch verbessertes Ein-
beziehen der Verlustleistung im Entwurfsprozess und
hauptsachlich durch:

» frihere Berilcksichtigung, d.h. auf héheren Abstrak-
tionsebenen,

» hohere Genauigkeit d.h. durch bessere Modelle,

» bezlglich Verlustleistung verbesserte Bibliothek-
selemente, d.h. Bausteine flir SoCs, die weniger
Verlustleistung verbrauchen,

» verbesserte Schaltungstechniken zur Kontrolle der
Verlustleistung wahrend des Betriebs.

Hierftr wurde in LEMOS der Verlustleistungsaspekt

auf allen Entwurfsebenen betrachtet.

Struktur des Projektes

Basierend auf einem breit ausgelegten Losungsansatz
setzte LEMOS auf allen Ebenen auf dem ganzen Spek-
trum vom Transistor zum Chip an (Abbildung 1.15). Das
Teilprojekt 1 betrachtete die jeweiligen Komponenten
wie z.B. Speicher, Busse und Taktnetze.
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Abbildung 1.15: Struktur des Projekts

Die Erkenntnisse aus diesem Teilprojekt flossen in
das zweite Teilprojekt ,, Methodik zur Verlustleis-
tungsminimierung” ein, um die erforschten Algo-
rithmen und Methoden in einen automatisierbaren,
werkzeug-gesteuerten Entwurfsfluss zu integrieren.
Hierflr wurde die Power-Modellierung deutlich ver-
bessert, um Entwurfs- und Optimierungsalternativen
bewerten zu kdnnen. Die entwickelten Modelle und
Methoden wurden in prototypische Werkzeuge
implementiert, um abschlieRend mit Demonstratoren
die Qualitat der Ergebnisse der Teilprojekte 1+2 zu
Uberprifen.
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