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El porgue de los clocks

Necesitamos clocks ya que queremos que las salidas del sistema
dependan no solo de las entradas, sino tambien de las salidas

anteriores.
Estas salidas anteriores son los denominados “hits de estado” .

L os bits de estado pueden generar multitud de problemas s no
Se gestionan correctamente.

Es preciso definir una “politica” para definir que quiere decir
“estado anterior”.
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El funcionamiento de los clocks

o Trabaan con latchesy flip-flops para almacenar € estado:

Latch, sincronizacion por nivel:
— Clock 1, laentrada se transmite ala salida.
— Clock 0, mantiene el valor en la Entrada cuando €l clock bgo.
Flip-Flop, sincronizacion por flanco:
— En € flanco positivo, transfiere el valor en laentrada ala salida.
— Mantiene el valor en cualquier otro caso.
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El funcionamiento de los clocks

» El objetivo es mantener las sefales correladas en el tiempo:
— Es necesario garantizar que las sefiaes no se mezclan.
— Es preciso saber que existe una cota.

» S € retardo en cada path de lalogica es exactamente igual:
— No se necesitan clocks.
— La sefiales estan correladas de manera natural.
— El “estado” se almacena en las conexiones: “wave pipelining”.
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El funcionamiento de los clocks

o Los clocks se utilizan para “ralentizar” las sefaes demasiado
rapidas. Los flip-flops/ latches actuan como barreras:

Latch Flip-Flop
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—En un latch, la entrada solo se propaga cuando el clock es 1.

— En un flip-flop, la entrada se propaga exclusivamente en €
flanco positivo dd clock.



El funcionamiento de los clocks

El problema adicional es que los latchesy los flip-flops también
ralentizan las sefiales lentas:

Flip-Flop Latch
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Flip-Flops retardan el tiempo de Setup més el de clk-qQ.
L atches retardan €l tiempo de d-Q.



Esquemas de sincronizacion

» Lamayoriadelos circuitos digitales son “sincronos’, por tanto,
requieren una o mas sefiales de clock:

— Las distintas fases del clock deben generarse.

— Cadafase debe distribuirse reduciendo e skew.
o El skew complicad disefo delos circuitos:

— Reduce €l tiempo de ciclo disponible.

— Puede forzar a almacenar datos incorrectos.

o Existen distintas estrategias de clocking:

— Edge triggered clocking
— Single phase clocking

— Two phase clocking

— Pulse mode clocking



El clock en un sistema edge triggered

El clock controlala carga de los latches/registros:
NoO es posible garantizar su distribucion instantanea.
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Retardo en una conexion del clock
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El clock en un sistema edge triggered

o Parametros del clock

— 1 mad L - T€tardo en lalégica combinacional
—1, el L i - retardo ala salida del registro
—T - periodo del relg
-1, - amplitud del pulso dereloj
— teetup - tiempo de setup
—C - overhead total en € clock
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Restricciones debidas a skew

L os parametros del clock limitan los tiempos de propagacion.
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La posicion del flanco depende de la posicion del registro.
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Restricciones debidas a skew

Carrera“race” entre el clock y la propagacion de los datos

early tI,min + tr,min+ ti late
tsetupu
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Restricciones debidas a skew

Caso extremo cuando tenemos dos registros consecutivos.

L1M L1S L2M L2S
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Restricciones debidas a skew

L os datos deben estabilizarse antes del pulso del clock.

early t b+t late
l,max r,max [
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Restricciones debidas a skew

L os datos deben estabilizarse antes del pulso del clock.

ate tI,max + tr,max+ ti early
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Restricciones debidas a skew
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Restricciones debidas a skew

Restricciones en un sistema edge-triggered:

t .+t 4+t >d

l,min r,min setup

t +t +t. . +d<T

|,max r,max setup

Clock skew maximo:

Determinado por el retardo minimo entre registros.
Periodo minimo del clock:

Determinado por el retardo maximo entre registros.
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Restricciones debidas a skew

Negative skew
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Clock distribution
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Distribucion del clock

H-Tree Clock Network:

Clk

Solo e skew relativo esrelevante :
Todos |os segmentos deben tener la misma longitud.
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Distribucién del clock

Secondary clock drivers

Modulo

Secondary clock drivers
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o Esguema de buffers distribuidos en areas locales:

— Reduce € retardo total en cada path.
— Sengible alas variaciones en €l retardo de los buffers.

Modulo
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Ejemplo: DEC Alpha 21164

INT UNIT WRITE
1129 pF BUFFER
82 pF

|_CACHE ‘ ‘ TOTAL CLOCK LOAD 3.2 nF ‘
373 pF | | |_|_I

FPU
803 pF

D-CACHE
208 pF

TOTAL SWITCHING LOAD 12.5 nF

DECOUPLING CAPACITANCE 128 nF USED TO PROVIDE di/dt OF 2 x10**

L os blogues reales complican la distribucion en H :

L a capacidad en |os registros depende de la configuracion.
Variaciones de temperaturay corriente.



Ejemplo: DEC Alpha 21164

Clock frequency: 300 MHz con 9.3 millones de transistores
Cargatotal en € clock: 3.75 nF
Consumo en lared de distribucion: 20W (de 50WV totales)
Utiliza dos niveles de distribucion:

— Driver de 6 etapas Unico en € centro del chip.

— Buffers secundarios distribuyen el clock en lamaya
Izquierday derecha (Metal3y Metal4).

— Tamano total de los drivers 58cm.
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Ejemplo: DEC Alpha 21164
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Ejemplo: DEC Alpha 21064

o Estructuraen formade grid de lared de distribucion:
— Clock buffer grande: toda la anchura del chip.
— Estructura en forma de arbol

— Clocks locales “ corto-circuitados’ para minimizar las
diferencias entre dispositivos y e skew local.
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El clock en un sistema “two phase”

Esquema de clock con dos fases alternadas:
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El clock en un sistema “two phase”

» Flancos distintos guardan los datos y modifican la salida.

Clkl

Clk2

t— POt

o EXisten cuatro sub-fases distintas:
— Fase 1: CIk1 activo
— Fase 2: FHlanco negativo de Clk1 aflanco positivo de Clk2
— Fase 3: Clk2 activo
— Fase 4: FHanco negativo de Clk2 aflanco positivo de Clk1
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El clock en un sistema “two phase”

Este esquema permite redistribuir lalogica:
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Skew en un sistema “two phase”

Caso extremo cuando tenemos dos registros consecutivos.

L1M L1S L2M L2S
D Q D Q D Q D Q
Ld Ld Ld Ld
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Skew en un sistema “two phase”
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Skew en un sistema “two phase”

 Datos aplicados a CL2

Datos anteriores en M2
Clk1 / \

Clk2 *»/

ClkL’ *d,/ * /

< >
T
1:min > d 'T12
1:max > T+d 'T12
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PLL-generated clock

Clock sin PLL Clock soportado por un PLL

' Ref clock

Osc out Osc out

0y 0y
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(a) Clock generator output at 18 MHz. (b) Clock generator output at 15 kHz.
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