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世界上最大的计算机芯片
Marcus Woo
Senior Technology Writer

对于计算机芯片来说，尺寸至关重要。芯片尺寸越

小越好。根据Moore定律，集成在硅片上的晶体管数量

每两年翻一番，从而使器件更轻薄以及功能更强大。

目前，加利福尼亚州的一家公司正在颠覆这一观

念。2019年8月，总部位于美国硅谷洛斯阿图斯的Cere-
bras公司推出了有史以来世界上尺寸最大的芯片。这个

芯片被命名为Wafer Scale Engine（WSE），它是由整个

硅片制成。它的面积达到了46 255 mm2，相当于一个

Apple iPad的大小。尺寸第二大的芯片是由NVIDIA公

司研制的GV100 Volta图形处理器（GPU），其面积为

815 mm2（图1）。WSE的面积比GPU的面积大56倍以上。

NVIDIA的GPU包含了211亿个晶体管，而WSE包含了

1.2万亿个晶体管[1,2]。
伊利诺伊大学厄巴纳-香槟分校电子和计算机工程

学院的副教授Rakesh Kumar表示，该芯片显然是一个集

成奇迹。能把如此大的一块芯片组装在一起是一件了不

起的事情。

根据Cerebras公司的说法，研制这种芯片是为了适

应人工智能（AI）日益增长的需求。AI算法首先通过

处理大量数据来学习执行一项任务。尤其像深度学习算

法，该算法利用神经网络来模拟大脑的工作方式，它需

要巨大的计算能力，因此训练可能要花费数小时甚至数

天。根据总部位于美国旧金山、专注于AI研发的Ope-
nAI公司（该公司已得到了微软公司的支持）最近的一

项分析，2012—2018年，AI训练所需的计算能力增长

了30万倍，倍增时间延长至3个半月。这比Moore定律

的最高值快了25 000倍[3]。
处理所有的这些计算需要比单个标准芯片更多的内

核。因此，多个芯片必须协同工作。但是，这也意味着

数据必须能在多个芯片之间进行传输。然而，数据在这

个传输过程中所花费的时间要比在单个芯片中传输所花

费的时间长1万倍以上[1]。
一个硅片可以被制成数十个甚至数百个小芯片。但

是，Cerebras公司通过将一个完整的晶片制成一个集

成芯片，设计了一个内核处理器，该处理器不依赖于

芯片外通信，因为芯片外通信通常会干扰常规系统。

WSE使存储内核更靠近计算内核，因此前者可以不断

向后者提供数据，从而减少了计算内核的空转时间。据

Cerebras公司介绍，该芯片拥有专为机器学习设计的架

构，它优化了芯片的AI训练。该芯片具有40万个可编

程内核、18 GB静态随机存取存储器（SRAM）和每秒

9 PB的存储带宽。与GPU相比，该芯片内核数量增加
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图1. 随着2019年8月WSE的推出，总部位于美国加利福尼亚州洛斯阿
图斯的Cerebras公司宣布生产出世界上最大的计算机芯片，且该计算
机芯片由单晶硅制成。WSE旨在适应人工智能计算速度不断增长的
需求。图片来源：Cerebras（公有领域）。
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了78 倍、片上内存增加了3000倍以及内存带宽增加了

1 万倍[1,4]。
位于美国加利福尼亚州山景城的Linley Group是一

家专注于微处理器产业的高级分析公司。Linley Group
的一位资深分析师Mike Demler表示，WSE是一项卓越

的成就。过去已有类似的尝试，但从未成功过。例如，

在1980年，芯片工程师Gene Amdahl用2.3亿美元（当时

是最高的投资）创立了Trilogy公司，用于制造晶圆级芯

片[5]。然而，该公司没有成功，5年后就倒闭了[6]。 
Demler表示，这些早期尝试失败的原因之一是芯片

在制造过程中会产生很多的缺陷。当你把一个晶片制成

多个芯片时，你只需丢弃有缺陷的芯片。但是这对由整

个晶片制成的单个芯片并不起作用。

尽管现在的制造技术有了很大的改进，但缺陷仍然

不可避免。Cerebras公司利用备用内核和完美的架构解

决了这个问题。在制造过程中，任何有缺陷的芯片都会

被识别出来，并且互连线会将有缺陷的内核路由到备用

内核[7]。
除了需要解决这些缺陷，制造如此大的芯片还需要

克服一些技术障碍，如散热和功率传输。热量导致硅的

膨胀和与芯片连接的印刷电路板中材料的膨胀是不同

的。因此，Cerebras公司必须设计出一种新的材料，这

种材料在吸收热应力的同时还可以将电路板和芯片连接

起来。Kumar说，单晶片级芯片需要15 kW的功率，而

最大的GPU才需要250 W。因此，我们需要创新设计，

使得功率能被直接传递到晶片中间。然而，将电源线

直接穿过晶片外围的做法是低效且笨拙的。为了均匀

地冷却晶片，水流会经过附着在芯片上的冷却板[7]。  
Demler表示，制造这个单芯片需要做出很大的努力。

 该公司尚未公布新系统的价格，但该系统已经有

了它的第一位客户。2019年9月，Cerebras公司与美国

能源部（US Department of Energy）宣布了一项长期合

作计划，以促进美国伊利诺伊州芝加哥附近的莱蒙特

市阿贡国家实验室（Argonne National Laboratory）和加

利福尼亚州的劳伦斯·利弗莫尔国家实验室（Lawrence 
Livermore National Laboratory）之间的深度学习研究[8]。
阿贡实验室的计算、环境与生命科学实验室副主任Rick 
Stevens表示，WSE是促进美国能源部众多深度学习实

验的理想工具。

据Kumar表示，如此大的芯片可能仍然存在局限性。

一般来说，芯片尺寸越大，产出率就越低。因为电源和

冷却系统都是专用的，所以该芯片可能仅适用于少量客

户。并且，WSE是一个集成系统，它不能再与其他类

型的技术合并。这限制了该芯片的存储容量，进而限制

了其应用程序的适用性。

对WSE来说，真正考验它的是其在实际应用中

性能以及与其他系统比较时它的表现。Demler表示，

WSE是一项杰出的工程成就，但是我们现在必须要证

明WSE的有效性和它在最终应用程序中所显现出的真

正优势。
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