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NMOS lll-Technoloqie von Hewlett- hckard

Chips quf der llühlrippe

Fast bis zur Grenze der optischen AuflösunggepacW sind Bauteile und
Ieiterbahnen

tausendstel Millimeter. Durch diese
Technik wird es möglich, Bausteine
herzustellen mit drei- bis achtfacher
Dichte gegenüber bislang ange-
wandten Techniken. Die gesamte
Elektronik des 32-bit-Prozessores,
einschließlich Ein-Ausgabeprozessor
und I -MByte-Hauptspeicher, Iäßt sich
in 98 Bausteinen unterbringen. Mit
modernen Bausteinen wären sonst
800 IC nötig, während klassische
Rechner dieser Leistungsklasse noch
ausbis zu 5000 Chips aufgebaut sind.

Neue Leiterplatte
Neben der Entwicklung der Bau-

teile wurde gleichzeitig eine völlig
neue Leiterplatte entworfen, die auch
Integration auf der Platine ermöglicht.
Als Grundmaterial wurde, aufgrund
seiner guten Wärmeleifähigkeit,
Kupfer gewählt, das mit dünnen Te-
flonschichten isoliert wird. Direlil auf
dem Teflon werden, ohne Gehäuse,
die Chips montiert und bondiert, also
mit dünnen Drähten an die Leiterbah-
nen angeschlossen.

Da Platinen, um effektiv gestaltet
werden zu können, doppelseitig auf-

gebaut sind, werden mit Hilfe von La-
serstrahlen Löcher gebohrt, die zu-
erst isoliert werden müssen, ehe sie
mit elektrisch leitendem Material ge-
füllt werden können. Dieses Kupfer-
sandwich bietet denVorteil der guten
Wärmeleifähigkeit, so daß die dicht
gepackten Bauteile nicht wie bei an-
deren Technologien mit Flüssigkei-
ten gekühlt werden müssen. Der
Rechner, der drei Schachteln enthält,
den Rechnerkomplex, das Schaltnetz-
teil und die Winchesterplatte, kann
Ieicht erweitert werden. Reichen
Speicher oder Rechnerleistung nicht
aus, so werden die Prozessorbox ein-
fach herausgenommen und weitere
Platinen eingeschoben.

Auf den Bausteinen sind nicht nur
die traditionell notwendigen Funktio-
nen integriert, sondern auch sehr viel
Mikrocode, der die Bauteile auf Funk-
tionsfähigkeit überwacht und das Sy-
stemgeneriert.

Dadurch ergeben sich einige Vor-
teile für den Anwender. Die Baugrup-
pen werden nicht nur beim System-
start, sondern auch beim Betrieb auf
ihre Zuverlässigkeit geprüft, Fehler
korrigiert, ohne daß es der Benutzer
merkt, und der Servicetechniker
kann Informationen abrufen, die vor
dem Systemausfall einen Bauteile-
austausch anraten. Die fünf wichtig-
sten Chips der HP 9000 sind
O DieZentraleinheit:
Sie integriert 450 000 Transistoren,
hat einen 32 bit breiten Adress-/Da-
tenbus mit einer Übertragungsge-
schwindigkeit von 36 MB/s, Sie hat
eine Leistung von I MIPS (Millionen
Instruktionen per Sekunde), eine Zy-
kluszeit von 55 ns und einen Assem-
bler-Befehlsatz mit 230 Instruktionen,
dazu kommen 9000 32-bit-Worte Mi-
krocodeauf demChip.
o DerEin-/Ausgabeprozessor:
Er vereint 240 000 Transistoren, be-
dient acht voneinander unabhängige
DMA-Kanäle und hat 4500 32-bit-
WorteMikrocode.
O Die Speichersteuerung:
Sie steuert den Zugriff auf den 256-
IG-RAM-Speicher, der aus I2B-KByte
R.{N4-Bausteinen aufgebaut ist. Sie
verfügt über Einzelbit-Fehlerkorrek-

ffi eiaer weiterentwickelten
f'tectmlogie gelang es Hewlett'
Par*ar{ in einer kleinen Box, so
gFoE wie ein $chuhkarton, einen
Guoßrechner zu integrieren.

Das Zauberwort für diese Techno-
Iogie heißt MOS n. Mit aufeinander
abgestimmten Bausteinen aus dieser
Familie ist es möglich, auf wenigen
Leiterplatten ohne andere Bauele-
mente einen 32-bit-Prozessor und ei-
nen Megabyte-Speicher zu integrie-
ren. Auch für die Platine wurde eine
neue Technologie entwickelt. Statt
auf Isoliermaterial werden die Chips
auf Kupferplatten montiert, die für
eine effeli:tive Kühlung sorgen.

Seit 1979 wird in Fort Collins bei
Hewlett-Packard an der NMOS lil-
Technologie gearbeitet, auf der alle
Chips des neuen Superrechners ba-
sieren. Bei dieser Technologie wer-
den optische Lithographieverfahren
bis zu ihrer praktischen Grenze bei
der Serienproduktion ausgenutzt. Die
Leiterbahnen auf den Chips sind nur
noch 1,2 tausendstel Millimeter breit
und haben einen Abstand von einem
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qin Blick auf das Design von Prozessor,

32 BIP

Ein Ausschnitt der Prozessorplatine: oben die 3z-bit-CPU, unten der Systemtimer

Speichersteuerungsbaustein und Ausgabeprozessor
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tur und DoppelbifFehlererkennung,
kann bis zu 32 fehlerhafte Speicher-
stellen per Software reparieren und
testet auch beim Betrieb des Systems
die Funktionsfähigkeit aller Bauteile,
O Die I2B-KByte-RAM-Chips:
Sie sind die höchstintegrierten Bau-
teile im System und entsprechen
600 000 Transistoren. Durch überlap-
penden Zugriff ergibt sich eine Zu-
griffszeit von i65 ns (Nanosekunden)
bei 110 nsZykluszeit.
O DerTaktgeber:
Er ist in der gleichen Technologie
ausgeführt und erzeugt zwei sich
nicht überlappende Taktsignale mit
I 8 MHz aus einem 36-MHz-Sinus,

Kühtrippe alsPlatine
Ein weiterer technologischer Knül-

ler liegt in den Finnstrates, auf denen
die Bauteile montiert sind. Während
andere Technologien Probleme mit
der Hitzeabfuhr haben, ist das Plati-
nen- und Kühlproblem bei der !F
9000 elegant gelöst. AIs Platine dient
eine Kupferplatte, die dieWärme auf-
nimmt. Um sie zu isolieren. sind auf
ihren Oberflächen dünnste Teflon-
schichten. Auf diesen Teflonschich-
ten wieder liegen die Verbindungs-
bahnen zwischen den Chips und den
Steckernasen. Die Chips sind direkt
auf dieser Oberfläche montiert und
direkt auf die Leiterbahnen gebon-
det. Dadurch haben sie keine Ge-
häuse mehr, sondern liegen direkt
auf derPlatine.

Der Name des Substrats ergibt sich
zu Heat Finn und Substrate, also Finn-
strate. Damit genügt ein einfacher
Liifter zur Wärmeabfuhr,

Wird das System nach eigenen
Wünschen konfiguriert, zum Beispiel
Speicherplatinen zugefügrt oder bis
auJ drei Prozessoren erweitert, so
wird durch den Mikrocode die Hard-
ware konfiguriert, Dem Anwender-
programm und dem Betriebssystem
braucht nicht mitgeteilt zu werden,
wieviele Prozessoren zur Verfügung
stehen, es verteilt je nach Hardware-
iroraussetzungen die Arbeit,

Sinrultan entwickelt
Neu an diesem Rechner ist nicht

:ur die Hardware-Architeldur, son-
jern auch die Entwicklungstechnik.
ls wurde nicht zuerst die Hardware
kcnfiguriert, sondern gleichzeitig an
:em einzelnen Systemkomponenten
gearbeitet. Auf der einen Seite stand
::e Entwicklung der hochintegrierten
3auteile, auf der anderen die Ent-
wicklung der Software.

fas BASlC-Betriebssystem setzt ei-

Von der Speichersteuerunq werden die I Z8-ß-Chios verwaltet

Wie die Perlen an der Kette hänsen die Platinen am Svstembus
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nen neuen Standard. Es ist ein Super-
set des BASIC-InterPreters der
9826/9836-Seris mit einigen wesent-
lichen Erweiterungen zur Lösung
grafischer Aufgaben. Dazu kommt,
daß das BASlC-Betiebssystem bis zu
60 Tasks verwalten kann uld sogar zu
Steueraufgaben herangezogen wer-
den kann. Der Grund liegrt darin, da3
das Betriebssystem für den Program-
mierer zunächst einen BASIC-lnter-
preter bereitstellt, der das Prog:amm
beim Lauf automatisch kompiliert.
Aufgrund dieser Software-Technolo-
gie schneidet der an sich schnelle In-
terpreter/Compiler beim Bench-
marktest überdurchschnittlich ab.

Auf diePlatinen
sinddieChips
monfiert,diedi-
reWauf dieLei-
terplatten gebon-
detsind

Während klassische B-bit-Prozesso-
ren noch runde vier Minuten benöti-
gen, um die ersten 1000 Primzahlen
zu finden, schafft es die 9826 mit dem
68 000-I6-bit-Prozessor von Motorola
in rund fünf Sekunden, während die
HP 9000 die Aufgabe in 0,2 Sekunden
erledigt.

Die Technologie, so verkündet das
HP-Top-Management bei der Einfüh-
rung der Maschine, wird in Zukunft
nicht nur Anwendern zur Verfügung
stehen, die sich kompali:te Großrech-
nerleistung auf dem Schreibtisch
wünschen. Die IIP 9000 sei erst das
erste Mitglied einer Rechnerfamilie.
Wenn man unterstelle. daß die Halb-

leitertechnologie mit der Großserier
fertigung immer billiger werde, sei e
durchaus denkbar, daß die Technolc
gie in einigen Jahren auch in eine
neuen Generation von Persona
Computern eingesetzt werde. De
Rechner besteht aus drei Grundeir
heiten: der Prozessorplatine, det
I/O-Board und der Speicherplatint
Drei Platinen machen eine Mair
frame, deren ganze Intelligenz in vie
Bausteinen zusammengefaßt ist. Di
CPU mit dem Timer ist auf einer Pli
tine. daneben steht der l/O-Prozessc
und ein Memory Controller, die all
über den High-Speed-Prozessor-Br
verbunden sind, der Datenaustausc
mit einer Geschwindigkeit vc
36 MBfie je Sekunde ermöglicht.

Technologie mit Pfiff
Das eigentlich Aufregende an dt

HP 9000 ist aber nicht der Vergleic
mit Konkurrenzprodukten, sondet
das Konzept, Auf den ersten Blick i
es ein Super-Mikrocomputer, der al
wärtskompatibel zur 9800-Familie ir
der aber auch den Weg nach obe
kennt, denn mit HP-IIX steht die Ir
plementierung von UNIX durch Hel
lett-Packard bereit, die voll unte
stützt wird. An die kompalde Mai
frame, die äußerlich nicht größer a
eine HP 9845 ist und trotzdem nebe
einem Diskettenlaufwerk auch no<
Platz für eine lO-MByte-Wincheste
platte hat. An das Grundgerät könn<
bis zu 16 ArbeitsPlätze angeschlc
sen werden,

Wer die Möglichkeiten der M
schine voll ausnutzen will, kann d
insgesamt neun EinschubPlätze, d
in der ,,Prozessorschachtel" frei siI
- drei sind von den GrundPlatint
belegt -, Speicher-, I/O-Erweiteru
gen oder auCh zwei weitere Prozess
renunterbringen. -d'
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So sind die Chips in der NMOSfi-Technologie aulgebaut Der Querschnitt zeigt den AuIbau des Finnstrade
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