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Ku rzfassung beitung einer be&chtlichen Anzahl von Lasertrennern und
-verbindern konfiguriert werden [2].
Wir stellen eine Konfigurationstechnilurf“eine grof3-
flachig integrierte Schaltung (GIS) vor, die mittels Wafer-

Step-Verfahren hergestellt wird. Eine GIS setzt sich AU3jszellen (Prozessorknoten) und einer (evtl. sogar mehre-

vier identischen Subsystemen zusammen, die jeweils B‘?_)fu'rdie verbindenden Leitungssysteme uagdiebond
siszellen bzw. Prozessorknoten, Leitungssysteme und Pa 2ds. Aus Kostengaiden konnte jedoch nur ein ein Mas-

rzntzfgrb\gy;ﬁ:rdlsguE:;g'?eliﬁg.siLcJ:hmerezllTsetell(lzrr:ikrfz ezi:zall(rg- k_(.ansatz verwendetwerden und be!de Bausteine muf3ten auf
munikation zwischen den Subsystemen zu agfichen Wiesem 'Masken.satz en.tha}lten. sein. ngurch entstapd bei
wird eine Selbstkonfigurationstechnik implementiert ,Da-der. Fertigung d'.e Schvy|er|gke|t, daR die Masken bei den

: icht die Subsvsteme konfiauriert So'nde”?ellchtungssc_hrltten tellwelse_ abg.edeckt werden muf3ten,
bei wer'den.mc nurdie subsysteme 9 ) um die verschiedenen Bausteine einzeln auf dem Wafer ab-
auch die einzelnen Tellleltungsgzystenje, S0 daB ein gIOz'ubilden. Dieser Eingriff ist in kommerziellen Fertigungs-
bales Bussystem entsteht. Zwei Konflguratlonsmethodeﬁlnien nicht immer erlaubt
werden verwendet: eine statische und eine dynamische. '
Die Prozessorknoten, die Pad-Zellen und die Eingangsbu®as Ziel unserer Arbeit war, eine grafhig integrierte
systeme werden statisch konfiguriert. Die Ausgangsbusschaltung (GIS) zu implemetieren, die in einem Standard-
systeme und bi-direktionalen Bussystemedigen eine  Herstellungsverfahren ohne “grderung des Prozesses
dynamische Konfiguration, da sie vom gegeantigen Zu-  und bei minimalem Konfigurationsaufwand zu fertigen ist.
stand der GIS alarigen (z.B. welches Subsystem z.Z. aufAlso mul3 eine GIS funktionafiig und vollstindig konfi-
den Bus zugreift). guriert sein, ohne daf} Laserstrukturen bearbeitet werden
Der dargestellte Ansatz vewfdért zwar die Siliziuméiche, mussen —falls kein Defekt auftritt. AuBerdem muR die GIS
ermoglicht aber die Herstellung gro@#hig integrierter, aus einem einzelnem Element bzw. Baustein zusammenge-
monolithischer Schaltungen im Wafer-Step-Verfahren unsetzt werdenérinen, sodaR ein einzelner Maskensatz ohne
ter Verwendung nur eines einzigen Maskensatzes. Dabégilweise Abdeckung verwendet werden kann. Wir haben
ist der Aufwand ir die Konfiguration des Schaltkreises eine programmierbare Multiprozessor-Architektur mit ver-
minimal. Die GIS mit einer Rl¢che von 16,89 chwird  teiltem Speichendi die Videosignalverarbeitung [4] als ei-
in einem 0,25:m-ProzeR mit 6 Metallagen gefertigt. ne derartige GIS implemetiert. DiegaPe-GIS entfailt 16
Prozessorknotemfocessing node, PN) und wird in einem
kommerziell zur Verfigung stehendem 0,26m DRAM-

Prozel3 mit sechs Metallagen hergestellt. Sie hat eine Ge-

Zur Verwirklichung von komplexen Systemen mit hohers"’lmtﬂaChe von 16,89 cfa

Leistungséihigkeit und groRer Zuveatsigkeit sind bereits Im folgenden werden wir in Abschnitt 2 zaofist die Sy-

in der Vergangenheit Schaltkreise vorgestellt worden, distemarchitektur und in Abschnitt 3 den Testansatz und die
die gesamte Blche eines Wafers beanspruchsafér sca-  verwendeten Fehlertoleranzmechanismen des implemen-
le integration, WSI). Diese Systeme wurden mittels ei- tierten Schaltkreises aditern. In Abschnitt 4 werden wir
nes Wafer-Step-Verfahrens hergestellt. Das Gesamtsystaien neuen Ansatz vorstellen, gra&ftig integrierte Schal-
wurde in mehrere Elemente bzw. Bausteine aufgeteilt, detungen mit nur einem Maskensatz zu fertigen. Abschnitt 5
ren maximale Ausdehnung durch die Belichturaydiié wird eine Technik vorstellen, die die Individualisierung
der Herstellungsprozelmasken begrenzt wurde. Das Gegen Prozessorknoten und die Konfiguration von Leitungs-
samtsystem wurde zusammengesetzt, indem die Bausteiagstemen erlaubt, ohne dal3 eine Laserbearbeitung oder die
wiederholt nebeneinander auf dem Wafer abgebildet wurProgrammierung individueller Steuerleitungen notwendig
den [1, 2, 3]. Die Verbindung der Bausteine wurde durchsind. Diese Technikal3t sich fir Leitungssysteme erwei-
eine Uberlappung in einer oder in mehreren Metallisie-tern, die dynamisch gesteuert werdemsseén, z.B. bi-
rungsebenen bei Herstellung des Wafers erreicht. Die Ledirektionale Busse (Abschnitt 6). In Abschnitt 7 werden
tungssysteme solcher Schaltkreise muf3ten z.T. durch Beasir unsere Arbeit schlieRlich zusammenfassen.

Bei den fuheren Anatzen muf3ten mindestens zwei ver-
schiedene Bausteine verwendet werden: einedfé Ba-

1 Einleitung



genannte®xPe-Subsystem. Diese&xPe-Subsystemullt

DRAM e — DRAM RisC ||coproc den noglichen design frame des verwendeten Herstel-
4 Mt 4l lungsprozesses voltdig. EineAxPe-GIS mit 16 PNs be-
1 1 steht also aus vieAxPe-Subsystemen und hat eine Ge-
e eyt samtftiche von 16,89 cfa Abbildung 2 zeigt derfloor-
I ' plan eines Prozessorknotens (PN), eiAe&Be-Subsystems

mit vier PNs und eineAxPe-GIS, die 4AxPe-Subsysteme
monolithisch integriert.
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1 i 1 i Bei der Implementierung de#xPe-GIS nissen sowohl
Loca IVerTory Loca fkimory Ausbeuteverluste durch Fertigungsdefekte als auch inter-
| | | I mittieﬂrende Fehller,. dig im eingebetteten DRAM auftre-
SRAM RIS'C @p‘mc ORAM Rls'c Cop'roc ten konnen, bantksichtigt werden. Ohlne den I_Emsa}tz von
v ‘ 4 Mt ‘ redundanten Schaltungselementen ist es nichglichi,
einen Schaltkreis der angestrebten Komp#itid Golde

funktionsiihig zu fertigen. Die verwendeten Testverfahren
Abbildung 1 Vereinfachtes BlockdiagrammifeinAxPe- ~ Miessen daher eine Lokalisierung der Fertigungsdefekte

3 Test und Fehlertoleranz

Multiprozessorsystem mit 4 Prozessorknoten erlauben, damit Redundanzen zur Maskierung dieser De-
fekte eingesetzt werderokinen.
2 System architektur Defektbehaftete Prozessorknoten werden mittels eines in-

tegrierten SelbsttestByilt-In Salf-Test, BIST) erkannt.
Die AxPe-GIS ist die Implementierung einer programmier- Der Selbsttest wird mit Hilfe von BILBO-Registern [8]
baren Multiprozessor-Architektur mit verteiltem Speicherdurchgetihrt, die alle herkinmlichen Register erset-
fur die Videosignalverarbeitung [4]. Zielanwendung ist diezen. BILBO-Register werden sowohl zur Erzeugung von
Kodierung von Videosignalen entsprechend ITU-T H.263pseudo-zulligen Testmustern als auch zur Bildung von
[6] oder ISO MPEG-2 [7] it maximal HDTV-Aufbisung ~ Testsignaturen verwendet. Die Steuerung des Selbsttests
in Echtzeit. Die Architektur erlaubt es, eine saderliche erfolgt durch einen fehlertoleranten Selbsttest-Kontroller,
Anzahl von Prozessorknoteprocessing node, PN) einzu- ~ der auBBerdem die Auswertung der Signaturen lokal vor-
setzen, um verschiedene Videokodierungsalgorithmen aufimmt. Das eingebettete DRAM wird ebenfalls mit einem
Videodaten unterschiedlicher Bandbreite entsprechend déitegrierten Selbsttest get.”
Auflosung des Videobildes ausmbifen. Erkannte Defektedtinen maskiert werden, indem der be-
Das als GIS implementierte System besteht aus 16 Praroffene Prozessorknoten abgeschaltet und vom System
zessorknoten, von denen jeder wiederum einen Videogetrennt wird. Die Abschaltung eines PNs erfolgt durch
prozessorkern vom TypxPe, 4 MBit Bildspeicher und Programmierung eines Laserschalters oder durch die Pro-
anwendungsspezifische Schnittstellen ahittDer AxPe-  grammierung eines Konfigurationsregisters beim Booten.
Videoprozessorkern besitzt eine KoprozessorarchitektuRie Eingeinge von abgeschalteten PNs werden auf einen fe-
die fiir hybride Video-Kodierungsverfahren entwickelt sten logischen Pegel gesetzt, die Aaisgé in einen hoch-
wurde [5]. Kontroll- und Videosignale werden den PNsohmigen Zustand gebracht. Da die Spannungsversorgun-
paralleliber einen Host-Bus bzwhbér einen Videobus zur gen fir die Prozessorknoten eines Subsystems separat aus-
Verfugung gestellt (vergleiche Abbildung 1). geflihrt sind, lohnen einzelne Prozessorknoten, z.B. durch
Dabei bearbeitet jeder PN (nahezu) ureidig einen an- Bearbeiten von Lasertrennern, von der Spannungsversor-
deren Teilbereich des Bildes. Dazu wird ealwénd des gung getrennt werden. Dadurch kann die Leistungsauf-
Boot-Vorgangs durch einen Satz von Parametern initialihahme defekter Prozessorknoten minimiert werden. Durch
siert, der den aufzunehmenden Bereich der Bilddaten speliese Ma3nahmen bleibt die Funkticaisigikeit derAxPe-
zifiziert. Die PNs lohnenuber eine bi-direktionale Kom- GIS erhalten, eine Einbuf3e bei der Leistuadpigkeit mufd
munikationsschnittstelle Bilddaten untereinander austajedoch in Kauf genommen werden.
schen. Die GoRe des Bildspeichers ist so ausgelegt, da®efekte, die die Bussysteme betreffen, werden mit-
eine AxPe-GIS (insgesamt 64 MBIt integrierter Speicher) tels eines fehlertoleranteScan-Pfades lokalisiert, ver-
alle berotigten Bilddaten lokal speichern kann, so daR diegleichbar mit dem EXTEST-Modus ddmundary scan-
Speicherbandbreite nicht durch die Verwendung externeBtandards. Leitungsabschnitte, die von Defekten betroffen
Speicher begrenzt ist. sind, kdnnen entsprechend [9] mit Laser-Trennern heraus-
Vier PNs bilden zusammen mit selbstkonfigurierendergetrennt und durch redundante Leitungen ersetzt werden.
Leitungssystemen und Padzellen, sowie Strukturen zubie berotigten Felder von Laser-Schaltern sind in Abbil-
Prozel3steuerungprocess controll blocks, PCBs) ein so- dung 2 durch weil3e Rechtecke angedeutet. Defekte in Lei-
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Abbildung 2 Floorplan von Prozessorknoten (PN) (obeéi®Pe-Subsystem (unten links) ukPe-GIS (unten rechts)

tungssystemen und in Prozessorknoten beeinflussen nioggplant, ein einzelne&xPe-Subsystem (d.h. 4 PNs) in ei-
die Selbstkonfiguration der Busse, allerdinggssen die nem Standardgeiise zu montieren undif'Videokodie-
Bildbereiche durch modifizierte Parametde® — entspre- rung bei niedriger Aufisung einzusetzen.
chend der abgeschalteten Prozessorknoten — anders vertéit Gegensatz zu fiieren GISen, in denebond pads
werden. als ein gesonderter Baustein realisiert wurden, der erst
Um intermittierende Fehler im eingebetteten DRAM zudurch das Wafer-Step-Verfahren mit den Basiszellen ver-
maskieren, wurde ein (39, 32) SEC-DED Hamming-bunden wurde, mssen wir diebond pads auf demAxPe-
Code implementiert. Die physikalisch vorhandene SpeiSubsystem integrieren, um die Randbedingigig einzi-
chergoRe betagt deswegen 5 MBIt pro Prozessorkno-ges Grundelement* einzuhalten (und um die Nutzung ei-
ten, und ergibt eine VergRerung der DRAM-Flche um  nes einzelneAxPe-Subsystems zu emglichen). Die Fol-
37 % gegenber einer Implementierung ohne fehlerkorri- ge ist, daf? bei eingfxPe-GIS mit 16 Prozessorknoten, d.h.
gierenden Code. In [10] wurde jedoch gezeigt, daR? siclvier AxPe-Subsystemen, jeder Schaltungsteil, einschlief3-
der Fiichenzuwachs aufgrund einer Maskierung von Fertilich der Peripherie und désond pads, vierfach vorhanden
gungsdefekten durch den fehlerkorriegierenden Code niclist (siehe Abbildung 2). Layout und Plazierung jedes von
negativ auf die Ausbeute déxPe-GIS auswirkt. vier entsprechenden Schaltungsteile sind innerhalxler

Pe-Subsysteme identisch.

Damit entstehen auf einer GIS Strukturen, die nicht ver-
4 Implementierung der AxPe-GIS wendet werden, und deaktiviert werdemssén. Auf der

GIS wird beispielsweise nur eines von viend pads fur
Die AxPe-GIS wird durch ein Wafer-Step-Verfahren her- jedes Eingangs- oder Ausgangssignal gebondet, angedeu-
gestellt, bei dem benachbarePe-Subsysteme verbun- tet durch Punkte auf den grauen Quadraten, die gebon-
den werden, indem die Maskarfdie Metallage 6 mit detebond pads in Abbildung 2 darstellen. Dagegen wer-
geringerUberlappung abgebildet wird. Dadurch wird ein den auf einem gepackten einzelnaxPe-Subsystem al-
Wafer gefertigt, der mit vollstiidig verbundenedxPe-  le bond pads gebondet. Eine Aufgabe der Konfigurations-
Subsystemen gefit ist. Eine GIS mit der gewafilten An-  schaltkreise ist es, die Gruppe von tatislich gebondeten
zahl von parallelen Prozessorenathiian ausschlieRlich bond pads auszuvahlen und die anderen drei zu deaktivie-
durch geeignetesagen des Wafers. Also kann eine belie-ren (siehe Abschnitt 5).
bige Anzahl vonAxPe-Subsystemen eine funktiomdfige  Bei der der Implementierung déxPe-GIS mul3 die Span-
GIS bilden - ohneAnderungen im Herstellungsverfahren nungsversorgung besonders beachtet werden, da bei einer
oder am Maskensatz. Dadurch kann die Skalierbarkeit dekxPe-GIS gegenber einemAxPe-Subsystem jede zweite
Architektur besonders kostemgstig genutzt werden. Ne- Versorgungs-Padzelle nicht gebondet werden kann, weil
ben der Realisierung déwPe-GIS mit 16 PNs und einer sie nicht an einealiBeren Kante dekxPe-GIS liegt und
Gesamtfiiche von 16,89 ci(2x2 AxPe-Subsysteme) ist damit nicht erreichbar ist. AuBerdem ist eine getrenn-



te Spannungsversorgung der einzelnen PNs efx®s-  jedes einzelne Signal vierfach vorhanden sind. Nur eines
Subsystems vorgesehen (siehe Abschnitt 3). Die erwartetieserbond pads wird gebondet, \wahrend dieubrigen den
Leistungsaufnahme eines PN fagfr'maximal 1,1 W bei Schaltkreis nicht beeinflussemrdén und ihre Leistungs-
166 MHz. Aufgrund der obengenannten Randbedingunaufnahme minimiert werden muf3. AuRerdem muf3 durch
gen muR diese Leistung jedoaher nur eine der beiden Konfiguration aus dem durdhiberlappung in Metallebene
vertikalen Kanten, d.h. eine der Stirnseiten, eines PN zué entstandene Gitternetz der Leitungssysteme eine Busto-
gefiihrt werden, vahrend die gegerverliegende Seite un- pologie hergestellt werden, die alle PNs miteinander ver-
genutzt bleibt. Zwei entsprechend dimensionierte horizonbindet. Dies wird in Abbildung 2 dadurch angedeutet, daf3
tale Stromschienen pro PN werden daher verwendet, umie Leitungssysteme z.T. mit durchgezogenen Linien dar-
den Spannungsabfall von der einen zur gedpenliegen-  gestellt sind (verwendete Busstruktur) und z.T. gestrichelt
den Kante eines PN auf weniger als 0,2 V zu begrenzemargestellt sind (nicht verwendete Leitungsabschnitte).
Diese Stromschienen werden im Floorplan des PN (AbbilWeiterhin wird durch die Bustopologie auf alle Prozes-
dung 2, oben) durch schwarze Balken symbolisiert. sorknoten, die vom Layout her nicht unterscheidbar sind,
Ein weiterer wichtiger Aspektui die Implementierung eingangsseitig parallel zugegriffen. Dennochissen sie
sind die Leitungssysteme, digbér mehrere Subsysteme fur die Programmierung bzw. beim Booten separat ange-
hinweg alle PNs verbinden. Der Kontakt von Subsystensprochen werdendtinen. Diese Anforderungen werden
zu Subsystem wird grundeglich durch eindJberlappung durch eine einfache Selbstkonfigurierungslogikibfso

in Metallebene 6 bei der Waferherstellung egticht. Die  dafl Lasertrenner und -verbinder nur noch zur Reparatur
Leitunssysteme mesen daher bis an den Rand eines Subvon Fertigungsdefekten zum Einsatz kommerssen.
systems geffirt werden. Dazu mesen sie zum einen den
seal ring kreuzen, der aus diesem Grund modifiziert wer-
den muB. Zum anderen besahkén nicht veanderba-
re process control blocks in der Peripherie eines Subsy-
stems, die aus @nden der Kompatibildt zum Herstel-
lungsprozess erforderlich sind, die Plazierunggtichkei-
ten von Leitungssystemen zudbergang auf benachbarte =
Subsysteme. Die in Abbildung 2 dargestellte gittenfige -
Struktur der Leitungssysteme ist einedting, die zugleich 0 EE

eine noglichst einfache Realisierung einer Bustopologie

ermaglicht.

Ein weiteres Problem ist die Geafrleistung der Signal- Abbildung 3  Automatische Auswahl vohond pads
integritdt auf den ausgedehnten Leitungssystemen. Deren

maximale lange bewyt auf derAxPe-GIS vonbond pads ~ Die in Abbildung 3 dargestellte Schaltung erghicht die

an der linken oberen Kante bis zu einem Prozessorknotebelektion der gebondetguad cells, dargestellt @i eine
rechts unten etwa 6 cm. Die parallelen Leitungssystem&ruppe vonpad cells, die uber die obere und die lin-
wurden als RLC-Modell mit einem Analogsimulator simu- ke Kante eineg\xPe-Subsystems verteilt sind. Auf einer
liert, die erforderlichen Leitungsparameter mit einem pro-AxPe-GIS werden die an eineaulReren Kante liegenden
prietiren Werkzeug extrahiert. Diese Methode wurde meRKonfigurations-Pads gebondet und statisch auf den Span-
technisch verifiziert [11]. Das Ergebnis der SimulationenhungspegeVDD getrieben, whrend innenliegendpad

ist, daR zur Gewfirleistung der Signalintegait'und zur ~ cells nicht gebondet werden unabér einenpull-down-
Minimierung der Signallaufzeiten auf den Leitungssyste-Widerstand den SpannungspeG&lD annehmen.

men im Abstand von 2 cm Leitungsveastér erforderlich Damit lassen sich auBenliegende und innenliegende Kan-
sind. ten einesAxPe-Subsystems eindeutig unterscheiden und
Insgesamt verursacht unséin Einziges Grundelement:- damit auch zu verwendende und abzuschaltpadeslls,
Ansatz eine VergfRerung der Siliziuméiche des Systems Vorausgesetzt an jeder Kante eirede-Subsystems be-
um ca. 12,5 % gegelber einem WS|-System, das aus findet sich ein KonfigurationS-Pad. Dieselbe SChaItUng
verschiedenen spezialisierten Elementen zusammengesedignt ebenfalls zur Deaktivierung nicht verwendeter Lei-
ist. Wir gewinnen jedoch eine deutliche Vereinfachung degungsabschnitte.

Wafer-Step-Verfahrensif WSI-Systeme und die Flexibi- Die Individualisierung der einzelnen Prozessorknoten f

litat, Schaltkreise mit beliebiger Anzahl von Prozessorknodie Programmierung bzw.uf'den Bootvorgang erfolgt
ten mit demselben Maskensatz zu fertigen. ebenfalls mit Hilfe der Konfigurations-Pads. Die Aus-

gangspegel jedes Konfigurations-Pads werden in einem
Konfigurationsregister gespeichert. Bngt durch zwei
5 Statische Konfigurationstechniken weitere Bits, die — festverdrahtet — die Prozessorkno-
ten einesAxPe-Subsystems unterscheiden, @thihan ei-
Das Zusammensetzen eingxPe-GIS aus einem einzel- ne eindeutige Numerierung aller Prozessorknoten einer
nen Bausteindhrt insbesondere dazu, daéind pads fur ~ AxPe-GIS. Jedes Programmcode-Wort wird durch einen
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Abbildung 4 SignalfluR eines bi-direktionalen Bussystems: Host-Prozessor als Quelle (a) und die verschi@dene

Subsysteme als Quelle ((b) bis (e))

Empfanger-Code emyizt, so dald durch Vergleich mit der systeme in einfache uni-direktionale Eingangs- und Aus-
gespeicherten Konfigurationsnummer auf jeden Prozessogangsbusse aufgeteilt (urebirnlich zusammengefalit). Ei-

knoten separat zugegriffen werden kann.

6 Dynamische Konfigurationstech-
niken

ne Ausnahme ist nur der bi-direktionale 16 Bit Bus fiie
Inter-Prozessorkommunikation.

Um Signalintegrigt auf den bis zu 6 cm langen Leitun-
gen zu gewhrleisten, m&sen bi-direktionale Leitungs-
verstirker eingesetzt werden. Dieseissén wiederum ge-
steuert werden, um durch Aktivierung/Deaktivierung (sta-

Um eine einfache Selbstkonfigurationstechnik auf der GIgische Konfiguration) sowie durch Richtungswechsel be-
zu ernvglichen, muRten komplex geschaltete Leitungs-Stimmte Signalpfade auf der GIS zu bilden. Eingangs-
netzwerke vermieden werden. Daher haben wir die BusUnd Ausgangsbussystemerkien als Teilmenge der bi-
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Abbildung 5 Schematische Darstellung des bi-

direktionalen Busses einéxPe-GIS mit bi-direktionalen
Signalversdrkern

direktionalen Busse betrachtet werden. Daher besdt@ri

wir uns auf die Beschreibung letzterer.

Von der Topologie her betrachtetussen auf dem bi-
direktionalen Leitungssystenurif unterschiedliche Si-
gnalpfade zur Verfgung gestellt werdendkinen, die in
Abbildung 4 dargestellt sind: ein externer Host-Schaltkreis
sendet Daten und alle Prozessorknoten empfangen (Fall a),
oder ein PN auf einem déxPe-Subsysteme sendet und al-
le anderen (und der externe Host) empfangeiléH bis

e).

Diese finf verschiedenendHé kénnen auf das in Abbil-
dung 5 schematisch dargestellte Leitungssystem dixer
Pe-GIS mit bi-direktionalen Leitungsvewstkern abgebil-
det werden. Die Leitungsveesker werden in der &lie der
Kreuzungen von vertikalen und horizontalen Leitungsab-
schnitten plaziert. Zur Steuerung der Var&er wird der
aktuelle Zustand des Systems, d.h. welcher Prozessorkno-
ten sendet, mit der statischen Konfigurationsinformation
dynamisch verkafft.

Die in Abbildung 5 weil3 dargestellten Leitungsvarker
werden durch die statische Konfiguration permanent de-
aktiviert, d.h. in einen hochohmigen Zustand gebracht.
Die grau unterlegten Leitungsveasitér sind aktiv. Ihre
Richtung wird dynamisch durch den Zustand des Systems
bestimmt. Durch die dargestellte Verteilung und Steue-



rung der Leitungsveratker konnen sowohl die Rand-
bedingungen bemgjlich der notwendigen Signalpfade als
auch beaglich der Signalintegrétt'erfillt werden (verglei-
che Abschnitt 4).

7 Zusammenfassung

In dieser Arbeit haben wir eine gro8flhig integrierte
Schaltung mit einer Elche von 16,89 chworgestellt, die
mittels Wafer-Step-Verfahren unter Verwendung eines ein-

zelnen Grundbausteins hergestellt wird. Dieser Grundbau-

stein wurde als vollsttidiger Schaltkreis mit allebond
pads und fir die Fertigung otigen peripheren Strukturen
entworfen. Trotz des gegebér anderen WSI-Verfahren
erhdhten Féchenbedarfs ist diese Technik vorteilhaft, da
die Herstellung der GIS in einem Standardprozesglihi

nern oder -verbindern noch das teilweise Abdecken der
Belichtungsmasken erforderlich. Wir haben eine spezielle
Topologie fir die globalen Bussysteme und die Prozessor-

knoten und einfache Selbstkonfigurationsschaltkreise enfl1]

wickelt. Diese Schaltkreise hatKsichtigen das dynami-
sche Schalten von Leitungsvexgtérn in bi-direktionalen
Ein-/Ausgabe-Bussystemen. Obwohl unser Wafer-Step-
Ansatz und die Selbstkonfigurierung fdie AxPe-GIS ent-
wickelt wurden, sind sie allgemein auf vergleichbare WSI-
Systeme anwendbar.
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