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1. Ursprüngliche Aufgabenstellung und technischer Stand 

Ziel des Forschungsprojektes war der Entwurf eines Technologiedemonstrators mit 

energiesparsamen elektrischen Verbindungen als Teil einer hybriden Datenbusstruktur 

für Edge-Cloud-Server in 5G-Funkzugangsnetzen (C-RAN). Die hybride Datenbusstruktur 

umfasst dabei optische, kabellose und elektrische Datenpfade. Die Robert Bosch GmbH, 

in Rechtsnachfolge für die eesy-ic GmbH, war im Verbundprojekt für die Entwicklung 

einer energieeffizienten elektrischen 50 Gbit/s PHY und DataLink-Layer, sowie für die 

Synthese und das Place & Route (P&R) des digitalen Rechenkerns verantwortlich. 

Entsprechend der „Green-ICT“-Förderziele lag der Fokus auf Energieeinsparungen durch 

Schaltungsoptimierung und lastabhängige Adaptivität auf Link-Ebene.  

Aus Gründen der IP-Verwertbarkeit und der moderaten Kosten wurde der TSMC BULK 

28nm HPC+ Prozessknoten ausgewählt. Der Robert Bosch GmbH lagen bereits 

Erfahrungen für Datenraten bis 16 Gbit/s und der Einsatz eines JESD204B Protokolls vor. 

Die Anforderung von 25 Gbit/s pro Leitung bringt die 28nm-Technologie an ihre 

physikalischen Grenzen. Die Implementierung des JESD204C Protokolls entspricht dem 

aktuellen Stand der Technik für Echtzeitdatenübertragung. Die Zielsetzung einer 

Energieeffizienz zwischen 7pJ/Bit und 11pJ/Bit entspricht typisch erzielten Werten aus 

Veröffentlichungen. Ein exakter Vergleich im wissenschaftlichen Umfeld wird durch die 

Vielfalt an möglichen Prozessknoten erschwert. Die Energieeffizienz kommerzieller 

Produkte ist nicht öffentlich einsehbar.  

 

2. Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben umfasste den Entwicklungsprozess eines ASIC-Prototyps und lässt sich 

stichpunkthaltig wie folgt darstellen: 

• Entwurf eines Systemkonzepts des Technologiedemonstrators zusammen mit 

den Vorhabenpartnern der TU Dresden 

• Ableitung des ASIC-Konzepts an Hand der Anforderungen an den Demonstrator 

• Entwicklung der Schaltungsblöcke 

- Sender mit Serialisierer und 3-Tap FFE Transmitter  

- Empfänger mit CTLE, CDR und Deserialisierer  
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- Takt und Taktverteilung für den Systemtakt bis zu 25 GHz über 4mm on-Chip 

- Skalierbares JESD204C-Interface mit bis zu 6x33Gbit/s 

- Digitalteil für Datenratensteuerung und Datenpfad-Routing 

- ESD-Schutz für alle Pins 

- DFT-Funktionen 

- Gesamtintegration und HF Top-Level Routing des 338 Bump Flip-Chip Package 

• Verifizierung des Digitalteils mit System-Verilog 

• Synthese des Digitalteils und des Digital-Layouts 

• Mixed-Signal Simulationen, Layout und Layout-Verifizierung des Gesamt-Chips 

• Layout-Entwicklung und HF-Modellierung des BGA-Chip-Gehäuses zusammen 
mit GCD Printlayout GmbH und Micro Systems Engineering GmbH 

• Entwicklung der Hardware/Firmware/Software für den Prototypentest in 
Zusammenarbeit mit GCD Printlayout GmbH und der TU-Dresden 

Auf Grund von Verzögerungen und technischen Problemen der Gehäusemontage des 

ASICs konnte die Laborverifikation nur in begrenztem Umfang durchgeführt werden.  

 

3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit 

Es konnten zusammen mit GCD Printlayout GmbH zwei ASICs auf einem FR4-Substrat 

bestückt werden. Abweichend von der Projektskizze konnte der digitale Rechenkern, 

entwickelt von der TU Dresden, nicht auf dem ASIC integriert werden. 

Ein JESD204C Protokoll-Lock wurde erfolgreich zwischen zwei ASICs nachgewiesen. Die 

Messungen ergaben eine Bitfehlerrate (BER) von 10^-12 bei 16 Gbit/s, sowie eine BER von 

10^-7 bei 20 Gbit/s. Das Ziel von 25 Gbit/s pro Lane konnte unter den gegebenen 

Bedingungen nicht komplett fehlerfrei demonstriert werden. 

Das Umschalten der Datenrate (100 %, 50 %, 25 %) während des Betriebs wurde 

erfolgreich nachgewiesen. Die relative Leistungseinsparung entsprach dabei 25% und 

48%.  Der Stromverbrauch des Interfaces lag im Messaufbau bei 530 mW für 50 Gbit/s 

und 370 mW für 25 Gbit/s. Die Peak-Energieeffizienz der implementierten Lösung beträgt 

ca. 9.2pJ/bit bei 4x12.5Gbit/s. 


