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Argumente fiir vorausschauenden Chip-Entwurf -
in den Wind geblasen?

Immer wieder wird den Test- und Verifikationsingenieuren
vorgeworfen, sie vergeudeten Zeit und damit Geld durch zu
aufwendige Verfahren. Zudem hitten sie es nicht geschafft,
die Test- und Verifikationskosten deutlich zu reduzieren, Es
blast also ein ,heftiger Gegenwind", wenn versucht wird, die
Wichtigkeit von Test und Verifikation zu verdeutlichen. Den-
noch stellten sich die geladenen Experten dieser Naturgewalt,
in zwar im Rahmen der zweiten technischen Session des

edaForum04 in Dresden.

Unter dem Titel ,Blowin” in the wind -
Deslan for Verlficatlon and Test® bra-
chen sle dle Lanze filr modernere
Desipn-Methodik, die den Problemen
von Verifikation und Tes! Rechnung
trgl. Allen voran tat dies Tom W. Wil
liams, Fellow und Direktor der For
schungs- und Entwicklungsabteilung im
Bereich Test hel Synopsys. Lr erfinete
die Session in einer humaor-
vollen Art. [n seiner kKey-
note ,Desipn for Testability:

Tom W. Williams, Fellow und
Direktor der Forschungs- und
Entwicklungsabteilung im
Bereich Test bei Synopsys:
wDesign for Manufacturing
(M) und Design for Yield
{FY) sind nichts anderes als
die Vorstufe des Testens."
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The Path to Deep Submicron® stellte er
die These aul, dass Design for Manufac
turing {DEM) und Design for Yield (DY)
nichts anderes als dle Vorstufe des
Testens seien. Er bepriindete diese Aus-
sage damit, dass ex gerade bel den klei-
neren Technologien wie 65 nm oder
45 nm erforderlich sel, penaue Modelle
von Layoul und Fertipung 2u deflinie-
ren, die dann beim Test zur Bestim
mung der Referenz cingesetzt werden
kinnen, Bisherige Testwverfahren berub-
ten meistens auf dem Stuck-at-Fehler-
madell, das aber fir zukinftige Testan-
furderungen nichl mehr gentipge, da es
keinerlel Layout-Information beinhalte.
Der Wunsch nach . At-Speed Testing",
also dem Test bel PBewrlebsfrequenz,
zlehe zusirzlich parasitire Sipnal-Inte-
grititsprobleme wie Crosstalk und
Delay nach sich, die in den bisher ein-
geselzten Fehlermodellen auch nur
ungendgend berlicksichtigt wiltden,

Zur Veranschaulichung seiner Argu-
mentation présentierte Willlams Unter-
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suchungen, die im Rahmen seiner Titig-
kelt an der Liniversiedt Hannower durch-
gefiihrt wurden. Dabel war eindrucks-
voll zu sehen, wie sich die Signale auf
parallel gefithrien Bussystemen auf
Chips pegenseilig beeinfllussen. Somit
sel ndeht nur die durch Leitungskapa
zitdten und Widerstinde bedingte Sig
nal-Verziiperung entscheldend, sondern
auch die durch [Ihersprechen auf an-
dere Leitungen zusdtzlich entstehende
Beeinflussung der Signale unterein
ander. Aber speziell diese Tatsache sei
den meisten Chipentwicklern Immer
noch nicht richtig bewusst, Hinzu kom-
me, dass zuklinftip die Laufzeit eines
Signals durch einen Pfad immer weni-
ger durch die Gatterlaufzelt als viglmehr
durch die Leitungslavlzeil bestimml
werde., Verzogerungstests [,Delay
Test] selent daher zwingend notwen-
dig. Obwohl die spezifische Leltfihig-
keit durch die Verwendung von Kupfer
an Stelle von Aluminium als Leitungs-
malerial nahezu verdoppell werden
konnte, steige der Widerstandsbelag
wegen der immer weiter zunchmenden
Miniaturisietung der Leiterquerschnitte
in den zukinftigen Technologlen nahe-
zu exponentiell an, Aus diesem Grund
sei der Test von Leitungen mit Hilfe von
Verzbperungsfehlermodellen unbedingt
notwendig,

Schiieflich widmete Williams sich noch
dem Verhiltnis zwischen Ausbeute und
Test- und Enrwurfskosten. Danach sel-
en die Kosten zur Erhiihung der Aus-
beute um 2 Prozent kleiner als die
[nvestition [lr einen neuen Tester,
Daher forderte Williams fiir die Zulunft
die Entwicklung exzellenter Diagnose-
Werkzeuge mit neuen Delay-Test-
Methoden sowle lelstungsstarker DIM-
und DFY-Tools, die mit guten DT-Tools
{Design for Testahility] zusammenarbei-
ten missten. So kinne nicht nur die
Ausbeute, sondern auch die Qualitit bel
zukiinfrigen Entwicklungen verbessert
werden.

Es ist tédlich, fehlerhafte Chips
an Kunden auszuliefern!”

Ahnlich argumentierte Peter Muhmen-
thaler, Direktor Test Solutions bel Infi-
nean, in seinem Vortrag , Revolutinnary
Solutions for Manufacturing Test Requi-
ted®. Seiner Melnung nach (st ¢lne
hohe Ausbeute einzlg und allein das
Lrgebnis einer guten Anwendung von
Design tor Testability ([3T), was Her
steller grundsilzlich mil hoeher Clualital
#u leisten hdtten. .Es ist tbdlich, fehler
hafte Chips an Kunden auszullefern®, so
Muhmenthaler. Er bestitigte die zuvor
von Williams getroffene Aussage, dass
der Verzdgerungstest (Delay-Test)
zukinftig an Bedeutung gewinnen wer-
de uned dass der At-Speed-Test nur mit
geeignelen Fehlermodellen miglich sein
werde, Trotz dieser notwendigen funk
tionalen Erweiterung selen die Testkos
ten deutlich zu reduzieren, was er
anhand einer von Pat Gelsinger von
Intel vorgestellten Untersuchung aus
dern Jahr 2004 belegte: Danach seien
zwir die Herstellungskosten pro Chip in
den letzten Jahren deutlich reduziert
worden, die Kosten fiir den Test jedoch
konstant geblleben. Die Reduktlon der
Testkosten ist nach Muhmenthaler ins-
besondere deswegen problematisch,
weil bei bisherigen Testverfahren jeder
Signal-Pin elnes Chips an einem Tester-
kanal angeschlossen sel und sich somit
die Kosten der Testausriistung propor
tional zur Anzahl der Kandle verhielten.
Zur Kostenreduktion schiug er daher
die Einfihrung eines ,massiv-paralle-
len® Tests vor, Dabei wiirden zwischen
den zu untersuchenden Chip [Device
under Test [DUT]] und den Tester
intelligente Loadboards geschaltet, die
in der Lage selen, Stimull und Antwor-
ten zu verteilen und wieder 2usammen-
zufassen, Das Ganze heruhe auf einem
dhnlichen Prinzip wie das des Testkom-
parators beim Selbstiest. Die Kosten des
Testers seien dabei nur noch von der
Leistungsfihigkelt der Spannungsversor
gunp fir diese Doards abhdnglz, Ein
weiterer Ansatz zur Kostenreduktion sei
die Erwelterung des bestehenden Scan-
lests im Produktonstest, Durch erwei
terte Diagnose Werkzeuge 2ur Kompak
tierung und die damit gewonnenen
Beobachtungspunkte an speziell defl-
nierten Berelchen auf dem Chip kiinne
eine deutliche Verkiirzung der Testzeil
erreicht werden.

In seinem Yortrag (Synergies to Enable
2 Designer-Driven Assertion Based Verl
fication Methodology* widmete sich
Wolfgang Roesner von der Verlfika-
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tonsgruppe bel IBM in Texas der niti-
gen Modemnisierung von Verifikation.
Er motivierte die Notwendigkelt dieser
Modernisierung anhand von komplezen
1BM High End-Servern, die mit mehr als
1,5 Millionen Zeilen RTL-Code be-
schrieben seien. Solche Komplexititen
salen nlcht mehr nur durch simula-
rionshazierte Methoden v verifizieren,
es pelte, skalierbare formalisierte Ver
fahren einzuselzen, bei denen Entwurf
und Verifikation enger verzahnt sein
missten, Dabel selen insbesondere die
wenig formalen und unvollstindigen
Spezifikationen der Designs problema-
tisch, die parallel zum erstellten RTL-
Code an die Verifikationsteams trans
feriert wilrden, Dieses von Roesnet als
wapezifikationsliicke® bezeichnete Fro-
blem sel [nshesondere deshalb schwie-
rlg zu 18sen, weil Designer derzeit im
Spannungsfeld der Oplimierung von
Performance, Funktion und Implemen-
tierung [, Designer’s Triangel"] gefan
pen seien und zesdtzlich noch die ko
nomischen Anforderungen zu erfilllen
hitten. Eine Lésung filr dleses Dilemma
lst fiir Roesner die Asszertion-basierte
Verifikation, die allerdings ohne eine
YVerbesserung der Spezifikation nicht
realisierbar sel. In diesem Zusammen:
hang wies Roesner darauf hin, dass neue
Methoden unter Ausnutzung méglichsr
vieler Synerpleeffekte in die [esign-
flows der Entwurfsteams integriarl wer-
den milssten. Er warb dafiir, diese Ein-
[fthrung als evolutioniren Prozess 2u
sehern, der funf Kriterien erfillen sollte;
Sfein Zwang durch das Management”,

Verdnderung in kleinen Schritten®,
LAusbalancierte Optimierung bezibglich
aller Aspekte im Chipdesign®, Ausnut-
zen von Synergien” und . Anpassung an
Industrie-Standards”. Roesner hetonte,
dass das Aufkommen verschiedener
Standardisierunpgen zur Konvergenz bei
den Methoden [ihre, durch die Design-
& Verifikationsteams besser zusammen
arbeiten kinnten. Abschlieflend wics er
darauf hin, dass eine solche methodi-
sche Evelution flir die Einfiihrung von
Assertion-basierter Verifikation nur rea-
lisierhar sei, wenn man die Designer
vom Nutzen einer neuen Methodik
tberzeugt habe. Der lege auf der Hand,
weil die verbesserte Spezifikation die
Dokumentatlon verbessere, die Metho-
de die Uberpriifung der funktionalen
Korrektheit ermiigliche und eine besse-
re Verilikalionsabdeckung bewirke.

Automatische Assertion-Oberprifung
wird immer wichtiger

In seinem Vorrrag The Answer s [or-
mal Verlfication — What was the Coes-
tion?™ stellte Mark Croft von Mentor
Graphics vier Verifikationsarten vor, die
nach seiner Melnung die zukiinftigen
Sidulen der Verifikation bilden, Dazu

ehiirten die automatische Assertion-
Ulberpriifung, die statische und die
dynamische formale Verifikation sowie
die Simulation mit Assertions, Die auto-
matische Assertion ﬂberpmfung setie
vor der Uberprifung des RTL-Codes auf
Blockebene an und sei gerichtet auf die
Bereiche von Semantlk und Merzllste,

die mcht durch eine Simulation erfasst
werden. Dhe statische formale Verifika-
tion sef dagegen direkt auf Dlockebene
elnzusetzen, um die Kontroll-Logik veri-
fizieren zu kiinnen. Sie fihre zur friih-
zeitipen Fehlererkennung und sorge fir
deren Robustheil, was eine [ntegration
dieser Blocke in einen verdnderten
Cesamtzusammenhang erleichtere. Bei
der Simulation mit Assertions ginge es
daram, Assertions aul Chipebene auszu-
fiihren, wodurch spezietle Teilbereiche
eines Desipns veritizier! werden kiinn-
ter; dies fithre zur Erhishung der Veril
kations-Abdeckung, Die dynamische for
male Verifikation schileflich erlaube es,
verschiedene Dlcke pleichzeitlg filr vie-
le Interaktionen parallel zu verifizieren,
wobei die Verilikation versteckler Cor-
ner-Cases auch in der Chip-Level-Simu-
lation ermoglicht werde, Croft betonte
die Wichtigkeit von Metriken in den
Bereichen der Code-, Fehler- und der
strukturellen Abdeckung sowie der
Assertlon-Dichre, Dabel pelte es, einige
Hilrden zu iiberwinden, die er mit new-
en Sprachen, neven Desipnflows, neuen
Simulatoren, verbesserten Testbenches,
der Verfigbarkeit von IP sowic mit
Debugging Problemen benannte,

Dle Sesclon zelpre, dass sowohl beim
Testen als auch bei der Verifikation
noch erhebliche Verbesserungsmoghch
keilen bestehen, die allerdings mit teil
welse massiven Problemen einher
gehen. Der Wind blast also weiterhin
stark, aber mit den gedullerten ldeen
kann man slch sicher auch ein Sriick
welt pegen Ihn behaupten. faif Papps oo

Anlasslich der electranica 2004 srellte
die ,maxon academy” das Buch ,Magne-
tismus” von Or, Otto Stemme vor, Der
tast 70-jahrige Stemme hat in Erfurt das
Licht der Welt erblizkt, er studierte Phy-

Sachseln und die Fotoindus-
trie (Rollel und Agfa-Ge-
vaert] Tuletzt war er als al-
lein verantwertlicher Ge-
schaftsfuhrer bei der Durst

samt 11 Kapitel geglie-
dert. Der Autar streift
Historisches und erlau-
tert Grundlagen und Be-
griffe. Dann widmet er

sik, machte in Jena Diplom und prome- Photatechnik GmbH in Bozen sich der Theorie des Ma-
vierte in Manchen. Als junger Doktor der  titig. Auch nach seiner Pen- gnetismus und spannt
Physik begann er seine Laufbahn am Insti-  sionierung gibt Otto Stemme den Bogen von der

tut for Magneti- sein umfassendes

magnetischen Energie

sche Werkstaffa Wissen weiter, uber die atomistische

in Jena und bei der zum Beispiel in Beschreibung des ma-
Arbeitsgruppe dem Buch gnetischen Yerhaltens
Speichertechnik «Magnetismus®, der Stoffe, magnetische
der Deutschen Das Buch arbeitet mit einfa- Kreise bis hin zum Magnetisierungsverhal-
Akademie der chen Maodellen, Abschatzun- ten. Aufgrund der Mihe zur Antriebstech-
Wissenschaft in gan und Maherungen, Ziel ist, nik werden die magnetischen Krafte aus-
Berlin. Weitere das grundsatzliche Verstandnis  fuhrlich hehandelt, aber auch die Magnet-
Statianen seiner zu férdern und eine Hilfestel- feldsensorik, Supraleitung und natarliche
Tatigkeit waren lung fur Machbarkeits-Uberle-  Magnetfelder. SchiieBlich findet die phy-

das Forschungsin- gungen und -Berechnungen. siologische Wirkung magnetischer Felder

stitut der AFG-Te- zu bieten. Das Buch stellt die ihre Berocksichtigung.

lefunken in Ulm, Grundlagen, die Wirkungswei- Dr. Otto Stemme; Magnetismus, maxon

die Maxon AG im ; se und Anwendungen des Ma-  academy, 2004. 158N 3-9520143-3-8,

schweizerischen | R . | gnetismus dar. Es ist in insge- Euro 35,00, 1
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