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BAUELEMENTE

Digitale Hochleistungs-Signalprozessoren (DSP)

Systems-on-Chip

Die digitalen Hochleistungs-
Signalprozessoren (DSP) haben
sich zu einer Art Schliisselbau-
stein fiir die meisten Anwen-
dungen in der Kommunika-
tions- und Informationstechnik
entwickelt. Insgesamt umfas-
sen heute die DSP einen Welt-
markt von rund 8 Mia. $. Und
dieser Markt wachst unglaub-
lich rasch, weit schneller als die
Halbleiterindustrie als Ganzes.
In finf Jahren wird ein DSP-
Weltmarkt von rund 34 Mia. $
erwartet. Mehr als 80% dieses
Marktes liegen in der Kommu-
nikationstechnik und in der
Unterhaltungselektronik.

iemens steigt in das Geschaft mit
«Cores» von programmierbaren
Hochleistungs-DSP ein. Siemens

will DSP-Kerne flr die Integration ganzer
Systeme auf einem Chip zur Verfligung

DELANO L. KLIPSTEIN, MUNCHEN

stellen, und das macht das Thema so in-
teressant. Man spart namlich Chips,
denn DSP finden sich heute fast Gberall:
in Modems (Weltmarkt: 1,37 Mia. $), in
Festplattenlaufwerken (1 Mia. $ Welt-
markt), bei den «Cellular Phone» Han-
dies (ebenfalls 1 Mia. $ Weltmarkt), bei
der Videokompression, in Sprachaus-
gabechips usw.

«Logikinitiative»

Siemens hat sich zu einem der technolo-
gisch fuhrenden Halbleiterhersteller in
den vergangenen vier Jahren hochgear-
beitet, auch dank einer Spitzentechnik
bei den DRAM, den Arbeitsspeichern der
PCs. Doch diese Spitzenstellung wurde
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hart erkauft: Mit DRAM kann man heute
keine Gewinne mehr einfahren, nach-
dem die Preise durch weltweite Uberka-
pazitaten abgestirzt sind. So mussen an-
dere Massenprodukte her, die bessere
Gewinne versprechen. Im Jahr 1997 hat
der Siemens-Halbleiterbereich eine «Lo-
gikinitiative» gestartet, ein internes Pro-
gramm, das das Produktions-Know-how
der Speichertechnologie auf Logikschalt-
kreise umsetzen soll. Dabei setzt man
eher auf neue Losungen, als in bekannte
Segmente eingeftihrten Unternehmen
Konkurrenz zu machen. Kern der Bestre-
bungen ist es, mehr Leistung auf einen
Chip zu bringen, also Mikrocontroller,
Mikroprozessoren, Speicherblocke, Sig-
nalprozessoren, A/D-Konverter und an-
dere Bausteine in Form von «Cores» an-
zubieten und dann in kundenspezifische
Lésungen zu integrieren.

Solche Lésungen kénnen durchaus Mas-
senprodukte sein. Und in diesen zahlt je-
der Chip: Die ersten Mobilfunkgerate,
die in den achtziger Jahren auf den
Markt kamen, benétigten noch ein gutes
Dutzend Chips und wogen ein paar Kilo-
gramm. Heute wird um jedes einzelne
Gramm gefeilscht: weniger Chips, gerin-
gerer Stromverbrauch, langere Betriebs-
dauer, niedrigerer Preis. Jeder gesparte
Chip tragt dazu bei, dem Kunden solche
Vorteile zu bieten.

Neuankiindigung Carmel

Carmel heisst ein Berg in Israel (ebenso
ein gleichnamiger Ort in Kalifornien, was
vielleicht auf die Zielgruppe in den USA
hindeutet). Entwickelt wurde die Archi-
tektur dieses DSP-Kerns bei Siemens und
IC.COM, welche ihrerseits ein Joint-ven-
ture von Siemens/Nisko in Israel ist. Mit
Israel gibt es auf dem Gebiet der DSP bei
Siemens schon langjéhrige Verbindun-
gen; es sei an die «Oak» und «Pine» DSP
erinnert, die Siemens bereits seit Jahren
einsetzt.

Als erster DSP-Core Uberhaupt setzt aber
Carmel auf ein verbessertes Konzept bei
der Nutzung der heute bekannten Ver-
fahren und kombiniert diese in geschick-
ter Weise. In Hochleistungsanwendun-
gen bei DSP hatte man immer einen
Kompromiss zu machen: Entweder
musste man sich fir eine superskalare
Parallelverarbeitung entscheiden, das
heisst den Befehlsablauf in mehrere ein-
zelne Befehle auflésen, die dann parallel
verarbeitet wurden, oder aber mit der
Very-Long-Instruction-Word-(VLIW-)Ar-
chitektur arbeiten — die einen Befehl mit
langem Wort aufteilte und auf verschie-
dene Elemente zur Abarbeitung verteilte.
Die Carmel-Architektur nutzt die Vorteile
beider Verfahren: Sie macht den Befehl
konfigurierbar (Configurable Instruction
Width) und verteilt ihn dann zur Abar-
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beitung (Bild 1). So entstand die Archi-
tektur des «Configurable Long Instruc-
tion Word» (CLIW). Man muss sich fra-
gen, warum noch niemand zuvor auf
diese Idee gekommen ist.

Daraus ergeben sich typische Befehls-
wortkonstruktionen, welche die jeweilige
Anforderung durch eine dafur passende
Wortldnge optimieren (Bild 2). Mit 24 bit
wird ein kleinstes Datenwort angeboten,
um relativ einfache Losungen fur einen
DSP zu konfigurieren. Zweimal 24 bit
fUhren zu einem superskalaren Wort,

48 bit Wortbreite zum «Single Extended
Format», und als Hochleistungslésung
stehen dann 48 bit (Standard-Befehls-
satz) und 96 bit (programmierbarer, indi-
vidueller Befehlssatz) in einer superskala-
ren Architektur zur Verfligung, mit der
erstaunliche Leistungen erzielt werden
konnen.

In einer achtstufigen Pipelinearchitektur
lassen sich 120 M-MIPS (Multiple Million
Instruction per Second) erzielen, bei

120 MHz Taktfrequenz und nur 2,5 V Be-
triebsspannung. Das Design des Carmel-
Kerns ist so flexibel, dass es auch noch
bei 1V Betriebsspannung prinzipiell
funktionsfahig ist. Unter dem neuen Be-
griff M-MIPS wird beschrieben, dass auf
jede Instruktion bis zu 15 Elementarope-
rationen fallen konnen; in bestimmten
Anwendungen kann dann eine Verarbei-
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Bild 2. So ist das Befehlswort des CLIW-Codes zusammengesetzt: Ein 24-bit-Wort mit
Standard-Befehlssatz und — bei maximaler Anforderung — ein 96-bit-Befehlswort mit

einem programmierbaren, individuellen Befehlssatz werden einer Pipeline-Verarbei-
tung zugefihrt. Fir jede Anwendung kann man so die optimale Befehlslénge
definieren und ist nicht gezwungen, zeit- und leistungsfressende Kompromisse ein-

zugehen.

tungsleistung von 15x120 MIPS oder
1800 MOPS (Mega Operations per Se-
cond) erreicht werden. Einen derartig lei-
stungsfahigen DSP-Kern zur Integration
in «Systems on Silicon» gibt es bisher
nicht in der Welt.
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Instruction

!

| Instruction | | Instruction I |
| Execution Il Execution |

IExecution || Execution ” Execution |LExecution l

MIMD

VLIW

(Multiple Instruction

Multiple Data) Configurable

Instruction Width

(Very Long Instruction Word)

L

Iﬂecutia” Execution | | Execution I

CLiw ™
(Configurable Long Instruction Word)

_

Bild 1. Das Beste aus zwei Konzepten: Die schon klassische MIMD-Architektur (Multi-
ple Instruction Multiple Data) wird von Siemens mit dem Very-Long-Instruction-
Word-Konzept zusammengeflgt. Als Summe kommt der CLIW-Code heraus, der sich

als besonders leistungsfahig erweisen wird.
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Anwendungsmoglichkeiten

Als erstes Anwendungsfeld waren zu-
nachst einmal die GSM- und CDMA-Mo-
bilfunksysteme — erstere in Europa zu
Hause (aber nicht nur), letztere in den
USA und auch in Fernost favorisiert — zu
nennen. Uber kurz oder lang wird man
wohl beide Systeme in einem Gerat inte-
grieren mussen, um sich weltweit ver-
schiedene und damit auch kostspielige
Systemgerate zu ersparen. Ein Mobil-
funkhandy braucht etwa 500 KBytes
Anwendersoftware — und die muss abge-
arbeitet werden. Daflir eignet sich das
sehr lange, individuell gestaltbare 96-bit-
Wort hervorragend in der superskalaren
Architektur des Carmel-Core. In anderen
Anwendungen kann die Anwendersoft-
ware leicht auch mal 1 MByte Uber-
schreiten. Der schnelle Netzwerk-Daten-
transfer (xDSL) ist ein anderer Markt, der
geradezu nach schnellen «Systems-on-
Chip» schreit. Digital Audio ist ein weite-
rer, noch zu evaluierender Markt.

Auf der Suche nach Partnern

Dieser Weltankiindigung von Siemens
sollen nun schnell die ersten Chips fol-
gen, Partnern werden grosszUgig Lizen-
zen angeboten, um mit ihnen dann ap-
plikationsspezifische Losungen zu ent-
wickeln. Die ersten Chips werden wohl
im 4. Quartal 1998 fertiggestellt sein.
Dann wird man sehen, was am Markt
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geschieht. Der von Tl gerade angekin-
digte Gleitkomma-DSP 320C6x mit einer
Leistung von 1 GFLOPS hat zwar fur den
Programmierer eben wegen der Gleit-
kommatechnik diverse Vorteile — erkauft
wird dies aber mit einer grésseren Chip-
flache. Und die kostet Geld. Da aber im
Endverbrauchermarkt (und dazu gehéren
mittlerweile die Mobilfunkgerate) nach
Pfennigen und Rappen bei den Ferti-
gungskosten gerechnet wird, wird es
hier zu einem Wettstreit zwischen den
Ingenieuren und den Kaufleuten kom-
men. Der Carmel-Kern dirfte billiger sein
als eine separate Chiplésung, die auch
noch mehr Leistung aus der Batterie zie-
hen durfte. Der eine oder andere Mobil-
funkgeratehersteller, der bereits diskrete
DSP im Design seiner nachsten Gerate-
generation vorgesehen hat, kdnnte zum
Nachdenken gezwungen werden — letzt-
lich haben sich fast immer die Kaufleute
durchgesetzt.

Wie hat es Gordon Moore, der legendare
Intel-Mitbegrtinder, doch so schén ge-
sagt? «Nur der Verrlckte Uberlebt in die-
ser Branche.» Dem kann man auch

heute nichts hinzuftgen.

Zahlen und Fakten zu Carmel

Verarbeitungsgeschwindigkeit:

bisher erreichte Verarbeitungsleistung:

Leistungsaufnahme:

Wirkungsgrad:

Benchmarks:

Entwicklungswerkzeuge:

Prozesslithografie:
Erste Chips:

120 M-MIPS,

8stufige Pipeline,
Single-Cycle-Verarbeitung
16 bit Integer

1800 MOPS

< 1 mW pro M-MIPS bei 2 V
Versorgungsspannung

Power Management

Kern und Speicher fur 1,5 V

Low Powver Process

fur einen GSM-Sprach-Encoder:

7 M-MIPS bei 2 V und < 10 mW
Leistungsaufnahme

Viterbi-Decoder: 22 Zyklen pro Stufe
Viterbi-Entzerrer: 28 Zyklen pro Stufe
Assembler (in einer C-ahnlichen Syntax)
Linker, Simulator, Emulator, C-Compiler
DSP-Core als Entwicklungschip im
Emulations Board

0,25 pm; spater 0,18 um und 0,13 pm
Ende 1998
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