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F10: Minneselement

- Malsattning

- Ge en bakgrund till de olika klockstrategier som finns

- Visa hur latchar och register implementeras i CMOS

- Visa vad som ingar i cyckeltiden i ett klockat system
« Innehall

- Klockade system

- Latchar och register

- System timing

- Setup och halltider
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Klockat system

- Antaganden for klockade system:

Minneselementen i en klockad sekventiell krets far endast andra tillstand en gang
per klockperiod och dessa tillstandsforandringar maste ske samtidigt. Foljt av en
tillstandsforandring maste varje grind i ingangslogiken till minneselementet natt ett
stabilt varde innan nasta tillstandsférandring triggas.

minneselement

ingangslogik e
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Klockning med dubbelsidigt timingkrav

- Tillstandsmaskin med "narrow pulse clocking”

in ] _ ut 1. Klockpulsen maste vara tillrackligt kort for
— | Kombinatorisk = i jamforelse med den snabbaste vagen

" " Logik " . genom kombinatoriska logiken.

present-state next-state
2. "present-state” maste andras snabbare an
klocpulsens bredd. Férdrojningen i
uppdateringen ar i transistorn (R, 'C;,)

L]
Tva krav pa klockpulsen finns (dubbelsidigt
clock villkor)

Foérdel: enkelt (dynamiskt) minneselement, endast en transistor.

Nackdel: Ej rimligt att kunna uppfylla den dubbelsidiga relationen i en konstruktion under
alla tankbara variationer i process, temperatur och matningsspanning.

Alltsa: den har tekniken &r i praktiken inte anvandbar.

3(17)

B Digital Kretskonstruktion | L}

Tva-fas klocking med icke-6verlappande klockfaser

- For att undvika den dubbelsidiga relation kravs (minst) tva klockfaser

¢, aktiv: "present-state” uppdateras.

in ut . ) ) .. .
—»| Kombinatorisk |—» Kombinatoriska logiken satter upp data pa
Logik utgangarna oberoende nar ¢, stanger.
"present-state” "next-state” ) .
@ aktiv: "next-state" samplas och maste vara

stabilt en tid fore @, sténger.
Enkelsidig relation:

Tperiod > tIogik + tclock-output + tsetup
o e

+ ticke-éverlapp

¢

@ | f |

: | t'|cke—g']verlapp } ‘ |
< foeod touls-min
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D-latchar - kombinatoriska

 Multiplexer-baserad
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« SR-latch baserad

clk —s

b
—O
L

UL
S
e

T

6(17)




B Digital Kretskonstruktion | u

Latchar - TG baserade

- Logikschema

CLK=1
Q
- Transistorschema
—clk clk
Q
D
clk ~clk
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Latchar RAM-cells baserade

DE>>————-——->O—~—-( ]

clk

- Fordel

snabb och kompakt

- Nackdel

Kraver noggrann dimensionering av transistorerna for att fa en robust konstruktion
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DFF (D Flip/flop) - kombinatoriska

Positive edge-triggered static register (single phase)

T e o

=PI

clk
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DFF - TG baserade

ClK=1

—QM follows D —QM transferred to Q
Qs stored (isolated from D) Qis still isolated from changes in O
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DFF - CVSL baserad

—G1 Q
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JK-vippa
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Dynamiska latchar och DFF baserade pa C2MOS

ck ck
clk
. D -Q D D
Dynamisk latch ~clk
—clk —clk
clk ~clk
clk —-clk
Dynamisk DFF D a D Q
—clk clk
~clk clk
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Registerbaserad pipelining

Register Tq Combinational Logic } Tg |Register
A T4 B

clock "' P

maximal fordrojning i logiken ges av tiogic < Tejow = Tq - Ts

Cykeltiden ges av: To = T + Ty + T
dar
Tq ar clock-to-output fordrojning, Ty = fordrojning i logiken och T ar setup-tiden.
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Latch-baserad pipelining
A -]
Latch | 1 {Combinational Logic | T, Latch Combinational Logic Latch
A 4 Tda ° . B Tdo A C
clock n I_c l__

i har latchas nya data

ck | r

qaXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXI‘XXXXXXXXXXX)X::X XXXXXXXXX
et

! |
T I T PP
q ‘ logic - T

Cykeltiden ges av: To = Tyq + Tgp + 2:(Tq + Ts)
dar
Ty @r clock-to-output fordrojning, Ty = férdréjning i logiken och Tg ar setup-tiden.

Observera att en latch ar halften sa stor som en DFF.
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Setup och halltider

- Setup tid

beror pa fordréjningar i datavagen hos latchen eller DFF
- Halltid

beror pa fordrojningar i klockvagen hos latchen eller DFF

ISE = Ideal Storage Element

D ) IsE @

6setup
Bhold Q
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clk
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