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F11: Klockdistribution och synkronisering

- Malsattning
- Eftersom i stort sett alla digitala konstruktioner anvander sig av
abstraktionen synkronism, sa behandlas:
* hur man kan upprétthalla synkronism
* hur man i de fall synkronism inte kan bibehallas minimerar sannolikheten for fel
+ Innehall
- Faslasta slingor (PLL = Phase Locked Loop)
- Meta-stabilitet och synkroniseringsfel
- Principer for klockdistribution
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Meta-stabilitet och synkroniseringsfel
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f(CK1)=f(CK2), men ej synkrona

CK1 CK2

Om data in till DFF#2 dndrar virde pa stigande flank av CK2 kan utgangen av DFF#2 hamna i
meta-stabilt lage, ett virde som ligger mellan de definierade logiska nivaerna *0’ och ’1°.

Det &r viktigt att utgangen sa snabbt som mojligt antar ett definierat tillstand.
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Sannolikheten for synkroniseringsfel

« Medeltiden mellan synkroniseringsfel kan beskrivas som:

B 1
MTBF(t) = ;

Tr
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f. klockfrekvens

f4 datafrekvens

T, tidskonstant som bestéms av latchens design - hur snabbt den kan gé ur meta-stabilt tillstind
T, parameter som bestdms av designen av latchen - hur effektivt en tidsskillnad mellan signalerna
kan omvandlas till en spanningsskillnad i den meta-stabila noden i latchen

t &r det tidskrav man har pa latchen att finna ett stabilt tillstdnd

Exempel:
Bestdim MTBF under f6ljande villkor: f, = 50MHz, f; = 100kHz,

latch data &r Tp= 0.1 ns och Tg=0.2 ns

Kravet pa den latchade signalen &r t, = 10 ns, under antagande att logiken tar halva cykeln och
resten far ga till synkronisering.

1

- - = 1x10"% 0317 &
50 % 10 x 100 x 10° x 0.1 x e

MTBF(10x107) =

-10/0.2
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Enkel synkroniseringskrets

asynchronous data input F}Eﬁ F,‘EbG“ synchronized data
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Meta-stabiliteten ges en hel klockperiod till att gé i stabilt tillstand
* Asynkront data ska bara synkroniseras pa ett stille i ett synkront system !
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Clock skew
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Large skew require large non-overlap
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Balanserat klockdistributionsnat
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Alla ledningar och buffrar ar noggrannt balanserade
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Klockdistribution: H-trad

liten relativ clock
skew

v v v 3 fordrojningen i
klocktradet kan
vara stort
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Distribuerade buffrar

78 16
liten relativ clock

<]Tl> skew

é__% é__% fordrojningen i

klocktradet kan

vara stort
Clock
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Klock-grid

klocknat med lag impedans

Clock

10(17)




B Digital Kretskonstruktion | u

Exempel: Alpha 21164

Clock Frequency 300MHz (0.55um)
Transistors 10 Million

Total Clock Load 3.75nF

Clock Power 20W (of 50W)
Clock Levels 2

Driver Size 58cm

Clock Grid

TSPC

Exempel: Alpha 21164, layout
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DELAY |24

Fordrojningar i klockdistributionen
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600 MHz Alpha

Claock
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600 MHz Alpha

Skew (psh
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Faslasta slingor (PLL)

- PLL:er pa chip anvands for
- att synkronisera intern klocka med extern klocka
- att kunna anvanda en extern klocka med lagre klockfrekvens an chip-klockan
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PLL blockschema
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