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NMOS III-Technologie von Hewlett-Packard

Chips auf der Kéhlirippe

Mit einer weiterentwickelten
Technologie gelang es Hewlett-
Packard, in einer kleinen Box, so
groff wie ein Schuhkarton, einen
GroBrechner zu integrieren.

Das Zauberwort fiir diese Techno-
logie heift MOS III. Mit aufeinander
abgestimmten Bausteinen aus dieser
Familie ist es moglich, auf wenigen
Leiterplatten ohne andere Bauele-
mente einen 32-bit-Prozessor und ei-
nen Megabyte-Speicher zu integrie-
ren. Auch fiir die Platine wurde eine
neue Technologie entwickelt. Statt
auf Isoliermaterial werden die Chips
auf Kupferplatten montiert, die fiir
eine effektive Kiihlung sorgen.

Seit 1979 wird in Fort Collins bei
Hewlett-Packard an der NMOS III-
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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tausendstel Millimeter. Durch diese
Technik wird es mdoglich, Bausteine
herzustellen mit drei- bis achtfacher
Dichte gegeniiber bislang ange-
wandten Techniken. Die gesamte
Elektronik des 32-bit-Prozessores,
einschlieBlich Ein-Ausgabeprozessor
und 1-MByte-Hauptspeicher, 1a8t sich
in 98 Bausteinen unterbringen. Mit
modernen Bausteinen waren sonst
800 IC notig, wahrend klassische
Rechner dieser Leistungsklasse noch
aus bis zu 5000 Chips aufgebaut sind.

Neue Leiterplatte

Neben der Entwicklung der Bau-
teile wurde gleichzeitig eine vollig
neue Leiterplatte entworfen, die auch
Integration auf der Platine ermdéglicht.
Als Grundmaterial wurde, aufgrund
seiner guten Warmeleitfahigkeit,
Kupfer gewahlt, das mit diinnen Te-
flonschichten isoliert wird. Direkt auf
dem Teflon werden, ohne Gehduse,
die Chips montiert und bondiert, also
mit diinnen Drahten an die Leiterbah-
nenangeschlossen.

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

gebaut sind, werden mit Hilfe von La-
serstrahlen Locher gebohrt, die zu-
erst isoliert werden miissen, ehe sie
mit elektrisch leitendem Material ge-
fiillt werden konnen. Dieses Kupfer-
sandwich bietet den Vorteil der guten
Warmeleitfahigkeit, so daB die dicht
gepackten Bauteile nicht wie bei an-
deren Technologien mit Fliissigkei-
ten gekiihlt werden miissen. Der
Rechner, der drei Schachteln enthali,
den Rechnerkomplex, das Schaltnetz-
teil und die Winchesterplatte, kann
leicht 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-
tionsfahigkeit iiberwacht und das Sy-
stem generiert.

Dadurch ergeben sich einige Vor-
teile fiir den Anwender. Die Baugrup-
pen werden nicht nur beim System-
start, sondern auch beim Betrieb auf
ihre Zuverldssigkeit gepriift, Fehler
korrigiert, ohne daB es der Benutzer
merkt, und der Servicetechniker
kann Informationen abrufen, die vor
dem Systemausfall einen Bauteile-
austausch anraten. Die fiinf wichtig-
sten Chips der HP 9000 sind
® Die Zentraleinheit:

Sie integriert 450000 Transistoren,
hat einen 32 bit breiten Adress-/Da-
tenbus mit einer Ubertragungsge-
schwindigkeit von 36 MB/s. Sie hat
eine Leistung von 1 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-
krocode auf dem Chip.

® Der Ein-/Ausgabeprozessor:

Er vereint 240 000 Transistoren, be-
dient acht voneinander unabhéangige
DMA-Kandle und hat 4500 32-bit-
Worte Mikrocode.

® Die Speichersteuerung:

Sie steuert den Zugriff auf den 256-
KB-RAM-Speicher, der aus 128-KByte
RAM-Bausteinen aufgebaut ist. Sie
verfiigt tiber Einzelbit-Fehlerkorrek-
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tur und Doppelbit-Fehlererkennung,
kann bis zu 32 fehlerhafte Speicher-
stellen per Software reparieren und
testet auch beim Betrieb des Systems
die Funktionsfahigkeit aller Bauteile.
@® Die 128-KByte-RAM-Chips:

Sie sind die hochstintegrierten Bau-
teile im System und entsprechen
600 000 Transistoren. Durch iiberlap-
penden Zugriff ergibt sich eine Zu-
griffszeit von 165 ns (Nanosekunden)
bei 110 ns Zykluszeit.

® Der Taktgeber:

Er ist in der gleichen Technologie
ausgefiihrt und erzeugt zwei sich
nicht iiberlappende Taktsignale mit
18 MHz aus einem 36-MHz-Sinus.

Kiihlrippe als Platine

Ein weiterer technologischer Kniil-
ler liegt in den Finnstrates, auf denen
die Bauteile montiert sind. Wahrend
andere Technologien Probleme mit
der Hitzeabfuhr haben, ist das Plati-
nen- und Kiihlproblem bei der HP
9000 elegant gelost. Als Platine dient
eine Kupferplatte, die die Warme auf-
nimmt. Um sie zu isolieren, sind auf
ihren Oberflachen diinnste Teflon-
schichten. Auf diesen Teflonschich-
ten wieder liegen die Verbindungs-
bahnen zwischen den Chips und den
Steckernasen. Die Chips sind direkt
auf dieser Oberfldiche montiert und
direkt auf die Leiterbahnen gebon-
det. Dadurch haben sie keine Ge-
hduse mehr, sondern liegen direkt
auf der Platine.

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

Wird das System nach eigenen
Wiinschen konfiguriert, zum Beispiel
Speicherplatinen zugefiigt oder bis
auf 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 Verfiigung
stehen, es verteilt je nach Hardware-
voraussetzungen die Arbeit.

Simultan entwickelt

Neu an diesem Rechner ist nicht
nur die Hardware-Architektur, son-
dern auch die Entwicklungstechnik.
Es wurde nicht zuerst die Hardware
konfiguriert, sondern gleichzeitig an
dem einzelnen Systemkomponenten
gearbeitet. Auf der einen Seite stand
die Entwicklung der hochintegrierten
Sauteile, auf der anderen die Ent-
wicklung der Software.

Das BASIC-Betriebssystem setzt ei-
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Wie die Perlen an der Kette hdngen die Platinen am Systembus
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nen neuen Standard. Es ist ein Super-
set des BASIC-Interpreters der
9826/9836-Serie mit einigen wesent-
lichen Erweiterungen zur Losung
grafischer Aufgaben. Dazu kommt,
daB das BASIC-Betriebssystem bis zu
60 Tasks verwalten kann und sogar zu
Steueraufgaben herangezogen wer-
den kann. Der CGrund liegt darin, da
das Betriebssystem fiir den Program-
mierer zundchst einen BASIC-Inter-
preter bereitstellt, der das Programm
beim Lauf automatisch kompiliert.
Aufgrund dieser Software-Technolo-
gie schneidet der an sich schnelle In-
terpreter/Compiler beim Bench-
marktest iiberdurchschnittlich ab.

So sind die Chips in der NMOSIII-Technologie aufgebaut

34 LCHIP
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Aufdie Platinen
sind die Chips
montiert, die di-
rektauf die Lei-
terplatten gebon-
detsind

Photos: HewlettPackard, —der

Wiahrend klassische 8-bit-Prozesso-
ren noch runde vier Minuten benoti-
gen, um die ersten 1000 Primzahlen
zu finden, schafft es die 9826 mit dem
68 000-16-bit-Prozessor von Motorola
in rund fiinf Sekunden, wahrend die
HP 9000 die Aufgabe in 0,2 Sekunden
erledigt.

Die Technologie, so verkiindet das
HP-Top-Management bei der Einfiih-
rung der Maschine, wird in Zukunft
nicht nur Anwendern zur Verfiigung
stehen, die sich kompakte Crofirech-
nerleistung auf dem Schreibtisch
wiinschen. Die HP 9000 sei erst das
erste Mitglied einer Rechnerfamilie.
Wenn man unterstelle, da die Halb-
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leitertechnologie mit der CroBserier
fertigung immer billiger werde, sei €
durchaus denkbar, daB die Technolc
gie in einigen Jahren auch in eine
neuen GCeneration von Persona
Computern eingesetzt werde. De
Rechner besteht aus drei Grundeir
heiten: der Prozessorplatine, der
[/O-Board und der Speicherplatin
Drei Platinen machen eine Mair
frame, deren ganze Intelligenz in vie
Bausteinen zusammengefafit ist. Di
CPU mit dem Timer ist auf einer Pl
tine, daneben steht der I/O-Prozessc
und ein Memory Controller, die all
iiber den High-Speed-Prozessor-Bu
verbunden sind, der Datenaustausc
mit einer Geschwindigkeit vo
36 MByte je Sekunde ermdoglicht.

Technologie mit Pfiff

Das eigentlich Aufregende an d¢
HP 9000 ist aber nicht der Vergleic
mit Konkurrenzprodukten, sonder
das Konzept. Auf den ersten Blick i
es ein Super-Mikrocomputer, der al
wartskompatibel zur 9800-Familie i
der aber auch den Weg nach obe
kennt, denn mit HP-UX steht die Ir
plementierung von UNIX durch Hex
lett-Packard bereit, die voll unte
stiitzt wird. An die kompakte Mai
frame, die duBerlich nicht grofer a
eine HP 9845 ist und trotzdem nebe
einem Diskettenlaufwerk auch noc
Platz fiir eine 10-MByte-Wincheste
platte hat. An das Grundgerat konne
bis zu 16 Arbeitspldtze angeschlc
sen werden,

Wer die Moglichkeiten der M
schine voll ausnutzen will, kann d
insgesamt neun Einschubplétze, d
in der ,Prozessorschachtel” frei sir
— drei sind von den Crundplatine
belegt —, Speicher-, I/O-Erweiteru
gen oder auch zwei weitere Prozess
ren unterbringen. —d

N-SILICON

Der Querschnitt zeigt den Aufbau des Finnstrade
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