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1 Zusammenfassung

Bestehende Kl-Plattformen zur Realisierung von hochkomplexen, Kl-basierten Fahrfunktionen besitzen eine
elektrische Leistungsaufnahme von mehreren Kilowatt, so dass die Energieeffizienz bei einem Maximum an
Verlasslichkeit und Vertrauenswiirdigkeit beim Entwurf solcher Systeme fiir ,mission critical* Anwendungssze-
narien eine entscheidende Rolle spielt. Dieser Markt wird vielfaltig besetzt, von klassischen GPU-Herstellern,
wie Nvidia mit der Xavier-, der Orin- und kiinftig der Atlan-Architektur iber spezialisierte HW-Anbieter wie z.B.
Intel Mobileye mit Q5/Q6 sowie Smartphone System-on-Chip (SoC)-Anbieter wie Qualcomm mit Snapdragon
Ride und Huawei HiSilicon Ascend bis hin zu Automotive OEMs, wie Tesla mit dem Full-Self Driving Computer-
Chip. Inzwischen werden Al Server Farmen diskutiert, bei denen die Leistungsaufnahme eines Gestells (Rack
mit mehreren Kl Server Einschiiben) 1 Mio Watt erreicht!

FlexKl verfolgt hierbei hier das flexible Deployment von Kl-Applikationen mit Hilfe eines HW/SW-Co-Design-
Ansatz auf eine neue maflgeschneiderte, energieeffiziente KI-HW-Plattform. Heutige KI-Applikationen bendti-
gen einen massiven DRAM Anteil, um das gesamte neuronale Netzmodell im Arbeitsspeicher zu halten. Auf-
gabe der Neumonda GmbH war es, in Zusammenarbeit mit TUDa und TUK eine leistungsstarke DDR-4 DRAM
Speicherkanal-Anbindung zu generieren.

2 Ziele des Vorhabens

TUK hat substantielles Speicher-Controller Knowhow, TUDa im Design von logischen Schaltungen und die
Neumonda GmbH in Analogschaltungstechnologie und DRAM Speicherdesign. Die Partner sind gemeinsam
flr die Realisierung eines DDR-4 DRAM Speicherkanals fiir den FlexKl Testchip verantwortlich. Neumonda
sollte hierbei einen DDR-4 PHY (Physical Interface zur Ansteuerung des Speicherkanals mit den DRAM) rea-
lisieren, welches eine Geschwindigkeit von DDR-3200 (1.6GHz Clockfrequenz) erreicht. Heute ist PHY IP
(Intellectual Property) nur Gber sehr hohe Kosten von CAD-Software- oder andere Anbieter zu erhalten. Aus
diesem Grund entwickelte die Neumonda GmbH im Rahmen dieses Forschungsprojektes einen entsprechen-
den PHY mit DLL. Dieser wurde simuliert, ausfiihrliche dokumentiert und an die TUDa weitergegeben, um dort
in die entsprechende Ansteuerlogik integriert zu werden. Gemeinsam wurden die beiden Schaltungsteile aus-
flhrlich simuliert. Darliber hinaus untersuchte die Neumonda GmbH Ausfallmechanismen von DRAM im Spei-
cherbetrieb, um Robustheits-Testmethoden vorzuschlagen, welche gegebenenfalls in den PHY integriert wer-
den kdnnen.

! GU = GroBunternehmen, MU = Mittelstandisches Unternehmen, KMU = Klein und Mittelstdndische Unternehmen, F&E = Forschungs-
partner
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3 Ergebnisse und Nutzen

Abbildung 1 zeigt die Simulation des realisierten PHY bei einer Frequenz von DDR-2666. Die heutig Ubliche
héchste Frequenz von DDR-4 betragt DDR-3200 und kann nach Simulation problemlos erreicht werden. Ab-
bildung 2 zeigt das zugehdrige Layout mit zahlreichen 1|0 Pads zum AnschluR des Speicherkanals.
An von Neumonda selbst finanzierten Testerentwicklungen wurden die Ausfallmechanismen von DRAM aus-
fahrlich studiert. Abbildung 3 zeigt Signalintegritatsprobleme eines DDR-4 Speicherkanals bei DDR-3200 in
welchen das Datenauge aufgrund der auftretenden Signalreflexionen auRerordentlich klein werden kann und
zu entsprechenden Ausfallen (singe Bit ahnliche Ausfalle oder No-Boot) fiihrt.
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Abbildung 2: Layout Address/Command Treiber Abbildung 3: Signalintegrititsmessung

Interessanterweise haben wir herausgefunden, dass manche DRAM Bausteine robuster gegenlber solchen
Ausféllen sind als andere Bausteine.

Die Ergebnisse des Projektes wird die Neumonda GmbH bei eigenen Produkten verwerten. Wir entwickeln
derzeit einen TESTER ASIC, welcher einen DRAM PHY benétigt. Allerdings beabsichtigen wir hier, den PHY
auf DDR-5 weiterzuentwickeln.

Das entstandene Know how soll auch in unseren in Entwicklung befindlichen Tester-Plattformen zum Einsatz
kommen. Dariiber hinaus entwickeln wir mit Kooperationspartnern in Deutschland DDR-4 und DDR-5 Spei-
cherbausteine in einer neuen Technologie, bei welchen die entstandenen Schaltungen zum Einsatz kommen
sollen. Die Neumonda GmbH erhalt hiermit eine groRRere Unabhang|gke|t von asiatischen Herstellern und wir
ab 2026 in der Lage sein, lhren Umsatz zu steigern.
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