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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer et databehandlingssystem
som har et klokkeapparat og har et flertall l&sekretser for for-
plantning av data gjennom databaner og for lasing av data fra
databanene under styring av klokkesignaler fra klokkeapparatet
hvor nevnte klokkesignaler har en klokkeusymmetri som er 1lik

eller mindre enn en maksimal klokkeusymmetri og nevnte lasekretser
ldser data innenfor en periode som er mindre enn en maksimal
léseforsinkelse.

I databehandlingssystemer er klokken den primere timing-kontroll

for mange operasjoner i hele systemet. Tidligere kjente klokke-
systemer har generelt vart av kanttriggertypen eller av terskel-
triggertypen.

Kanttriggete klokkesystemer virker til & omveksle informasjonen

pa den fremre eller bakre kant av klokkepulsene og kalles ofte
AC-klokker. Kanttriggete anordninger har imidlertid ikke vist

seg & vare fullt tilstrekkelig p& grunn av deres stgyfglsomhet,
darlig frekvensreaksjon og pd grunn av vanskeligheten med &
kontrollere den ngyaktige timing av de fremre og bakre kanter.
Terskeltriggete klokkesystemer virker til & omveksle informasjon

p& DC-nivdet av klokkepulsene, og kalles ofte DC-klokker. Terskel-
triggete anordninger har det krav at signalet skal vare tilstede

i en minimumsperiode for at tilstrekkelig energi eksisterer ved
inngangen, og sdledes & omveksle nivdet av utgangen. Denne minimums
periode defineres typisk for omvekslingsfunksjonen med kortest
varighet i systemet. Ettersom en l&sekrets typisk er den lagrings-
funksjon med kortest varighet som utf¢res i databehandlingssystemet,
er tidsperioden, kalt maksimal l&seforsinkelse (MLD, maximum

latch delay) som er avsatt for omveksling av lédser, en parameter som

anvendes for & karakterisere klokkeapparatet i databehandlings-
systemet. Andre parametre som anvendes er klokkeusymmetri (CS,
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clock skew) maksimal databaneforsinkelse (Dmax) og minimal data-

baneforsinkelse (Dmin).

Den maksimale ldseforsinkelsen (MLD), for hvilken en klokkepuls
md inntreffe, er definert som pulsbredden av, dvs. tidsforldpet
mellom den fremre og bakre kant av, et klokkesignal som er til-
strekkelig til 3 bevirke en ldsekrets, eller dens ekvivalent, til
motta et inmmatningsdatasignal for & lagre det datasignalet og

fo

gi et palitelig, reagerende utgangsdatasignal.

o

Klokkeusymmetri defineres som den maksimale forskjell mellom de
fremre kanter av hvilke som helst to klokkepulser som definerer
den samme syklus i systemet, slik de males ved inngangen til
ldser, eller deres ekvivalenter, hvor som helst i systemet.
Klokkeusymmetri stammer fra variasjoner i elektriske parametre
i de forskjellige baner som er tilknyttet leveringen av klokke-

pulsene i hele systemet.

Den maksimale databaneforsinkelse (Dmax) defineres som den maksi-
male periode som en databane kan anvende for & gi et reagerende
utgangsdatasignal etter at et inngangsdatasignal styres inn i
databanen. Den minimale databaneforsinkelse (Dmin) defineres
som den minimale periode som en databane m& anvende for & gi et
reagerende utgangssignal etter at et inngangsdatasignal styres
inn i databanen, De maksimale og minimale databaneforsinkelsene
kontrolleres, i en betydelig grad, av antallet logiske nivaer,
ved variasjonene i kretsparametre innenfor hvert logisk niva,

og av den fysiske rekke av databaner,

For & minske antallet kretser som kreves i databehandlingssys-
temer, kan klokkesystemer konstrueres med klokkesignaler som har
en pulsbredde lik den maksimale ldseforsinkelse. Systemet krever
at den minimale databaneforsinkelse (Dmin) innbefatter en for-
sinkelse som er minst 1lik klokkeusymmetrien. Hvis en databane
mangler inkludering av en slik forsinkelse, vil dette typisk
resultere i "race"-tilstander innenfor en klokkepulsperiode,
hvorved data blir til tider feilaktig styrt gjennom to for en
klokkepuls. Selv om visse tidligere kjente hoyhastighetsklokke-
systemer har vert effektive til a redusere kretsomkostninger ved
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hjelp av klokkesystemkonstruksjon, har de ofte gjort dette pa
bekostning av ikke & oppnd maksimal klokkefrekvens og derfor
maksimal yteevhe. Den foreliggende oppfinnelse optimaliserer
bdde omkostningene og yteevnen ved riktig valg av klokkepuls-

bredden.

Det innledningsvis nevnte databehandlingssystem kjennetegnes
ifglge oppfinnelsen ved at klokkeapparatet genererer klokke-
signaler med frekvens f for & definere en syklustid 1lik 1/f og
at databanene har forsinkelser som er mindre enn en maksimal
databane-forsinkelse og stgrre enn en minimum databane-forsinkelse
idet nevnte klokkeapparat genererer nevnte klokkesignal med en
pulsbredde som overstiger maksimal l&seforsinkelse, hvor summen
av klokkepulsbredden og klokkeusymmetrien er mindre enn minimum
databane-forsinkelse og med syklustid st¢rre enn maksimal data-
bane-forsinkelse. Ifglge ytterligere trekk ved databehandlings=-
systemet genererer klokkeapparatet nevnte klokkesignaler med puls-
bredden stgrre enn eller lik maksimal laseforsinkelse pluss
klokkeusymmetri. Klokkeapparatet innbefatter en firkantbglge-
generator for generering av et firkantbglgesignal, en fg¢rste
bane for mottagelse av nevnte firkantbglgesignal, en andre bane
for mottagelse av nevnte firkantbglgesignal, hvor nevnte andre
bane har st@¢rre forsinkelse enn nevnte fgrste bane og apparat
for logisk & kombinere utmatningene fra nevnte fgrste og andre
baner for generering av nevnte klokkesignaler som rektangulare
bglgesignaler med nevnte pulsbredde stg¢grre enn nevnte maksimale
l4seforsinkelse og innbefattende i det minste en del av klokke-
usymmetrien. Nevnte andre bane kan innbefatte et flertall
logiske porter idet nevnte apparat for logisk kombinering ut-
gjgres av en logisk port. De innledningsvis nevnte léasekretser
er terskeltriggede anordninger, og kan videre ha bistabile
utmatninger som en funksjon av terskelnivéene av datainngangs-

signaler og klokkesignaler.

Ytterligere formdl og trekk ved oppfinnelsen vil fremgd av be-
skrivelsen, og de foretrukkede utforelser av oppfinnelsen er
blitt angitt i detalj i forbindelse med tegningene.

Fig. 1 viser et blokkdiagram av et databehandlingssystem som
anvender klokkeapparatet i den foreliggende oppfinnelse.
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Fig. 2 viser databanene som er tilknyttet en adderer med utférel-
sesenheten i systemet i fig. 1 og maten pa hvilken klokkeapparatet
gir timing for data som sendes gjennom addereren,

Fig. 3 viser ytterligere detaljer tilknyttet data- og klokke-
banene i addereren i fig. 2.

Fig. 4 viser en grafisk representasjon av forholdet mellom fre-
kvensen for databehandlingssystemet og klokkepulsbredden,.

Fig., 5 viser representative bolgeformer som beskriver operasjonene
i klokkesystemet i fig., 3.

Fig. 6 viser et klokkeapparat for & generere klokkesignaler i
overensstemmelse med den foreliggende oppfinnelse.

Fig. 7 viser bolgeformer som er representative for operasjonen

i klokkeapparatet i fig. 6.

Databehandlingssystemet som er vist i fig. 1, er hensiktsmessig
for anvendelse av addereren og metoden i den foreliggende opp-
finnelse. I XkXorte trekk innbefatter dette system et hovedlager

2, en lagerkontrollenhet 4, en instruksjonsenhet 8, en utfdrelses-
enhet 10, en kanalenhet 6 med tilhdrende inngang/utgang I/0, og

en konsoll 12, I overensstemmelse med velkjente prinsipper ope-
rerer databehandlingssystemet i fig. 1 under kontroll av et lagret
program med instruksjoner. Instruksjonene og dataene,pd grunnlag
av hvilke  instruksjonene opererer, innfdres fra I/O-utstyret via
kanalenheten 6 gjennom lagerkontrollenheten 4 inn i hovedlagret

2., Fra hovedlagret 2, hentes instruksjonene av instruksjons-
enheten 8 gjennom lagerkontrollen 4, og dekodes for sdledes &
kontrollere utfdrelsen innenfor utforelsesenheten 10. Utforel-
sesenheten 10 utfdrer instruksjonene som er dekodet i instruk-
sjonsenheten 8 og opererer pa grunnlag av data som er tilfért

utforelsesenheten fra tilbdrlige steder i systemet.

Utfdrelsesenheten 10 innbefatter en adderer for utférelse av
visse instruksjoner i systemet i fig. 1, spesielt instruksjoner
som krever tillegg av operander i overensstemmelse med regler for
eksponentaritmetikk. Ved hjelp av generell bakgrunn og for
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spesielle detaljer vedrdrende operasjonen av systemet i fig. 1,
skal det henvises til norsk patentansokning 4167/73.

I fig. 2 er de grunnleggende databanene, innenfor utfdrelsesen-
heten 10, vist, hvilke er tilknyttet addereren 32 i den fore-
liggende oppfinnelse. I korte trekk tilfdres data som skal ad-
deres til addereren 32 gjennom LUCK 20 til 1lH-registret 24 og
2H-registret 25.

Mens lH-registret 24 og 2H-registret 25 hver er 32 bits brede;
merket O t,o.m, 31 i fig., 2, adderes kun en halv byte som omfat-
ter 4 bits i forbindelse med et representativt eksempel av den
foreliggende oppfinnelse. Nermere bestemt lagrer 1H- og 2H-re-
gistrene hver ett ord, 1lik fire 8-bit bytes med data. Kun en

av de fire bytes i hvert register er beskrevet i forbindelse med
den foreliggende oppfinnelsen. Operanden A lagres i lH-registret
24 i bitposisjonene 4 t.o.m., 7, som gir innmatninger a4 t.o.m.
a7. Pa tilsvarende mdte lagres operanden B i 2H-registret 25

i bitposisjonene 4 t.o.m. 7, hvilket gir innmatningene b4 t.o.m.
b7. Pa et riktig tidspunkt i syklusen i databehandlingssystemet
ifolge fig. 1, styres operandene A og B til addereren 32 i fig.
2 og forskjellen A - B fremkommer pa 4-bitutmatningslinjen 99
mens forskjellen B -~ A fremkommer pa 4-bitutmatningslinjen 98,

P& et riktig tidspunkt innenfor databehandlingssystemsyklusen
inntreffer det en bestemmelse av hvorvidt operanden A er stbr;e
enn operanden B eller vice versa. Nar den bestemmelsen er gjort,
velger et signal pa linjen 92 den riktige linjen av utgangslinjene
98 eller 99 for innstyring av den valgte forskjell inn i SaAR-
registret 38 for ytterligere bruk av systemet i fig. l; Sig-

nalet pd linjen 92 f&s, i en utférelse, fra LUCK-enheten 20 som
utfdrer logiske sammenlikninger. 2Alternativt kan linjen 92

utledes fra bits med hoyere orden i addereren 32 nar de anvendes.

UtfSrelsesenheten 10 innbefatter ogsd en skifter for a skifte
mantissedelene av operandene A og B som reaksjon pd den valgte
forskjellen A - B eller B - A ved utfdrelsen av eksponentaritmetisk
innretting.

I fig. 2 bestar addereren 32 av fem logiske niva@er I t.o.m. V

og er av menteoverforingstypen (carry propagate type). Niva I-
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logikkenheten danner pluss-og minusfasene for inngangssignalene.
Bitforplantnings- og bitgenereringssignalene og gruppeforplant-
nings- 0og gruppegenereringssignalene lages i niva II-logikkenheten.
I niva III-logikkenheten blir signalene fra det andre nivaet
logisk kombinert til & danne halvsumsignaler og gruppementesig-
naler, I niva IV-logikkenheten frembringes de fulle summer fra
signalene fra niva III-logikkenheten. Niva V-logikkenheten er
et effektniva for A - B-forskjellen og et effektniva og inver-

terer for B - A-forskjellen.

I fig. 2 fremkommer datasignal DA-innmatningen pa lH-registret

24 en kort tid etter klokkesignalet Cl, og blir pa reagerende
mdte last i lH-registret 24 av klokkesignalet Cl, for a gi ut-
gangsdatasignalet DB. DB-datasignalet fra lH-registret 24 gis
som en innmatning pa en linje 55 til addereren 32, hvor det for-
plantes gjennom de fem nivdene av logikkenhetene I t.o.m.V. Etter
4 ha gjennomgatt databaneforsinkelsen, X, som stammer fra for-
plantningen gjennom de fem nivdene i addereren 32, gir datasig-
nalet DB et utgangsdatasignal DC pa utgéngslinjen 98, og data-
signalet DC lases i SAR-registret 38 ved hjelp av klokkesignalet
C2. Datasignalet DC som er 1ast i registret 38 av klokkesignalet
C2, etablerer et datasignal DD som utmatning fra registret 38,
Klokkesignalene Cl og C2, som bevirker datasignalene til & bli
14st, fas fra systemklokken 102,

I fig. 3 er et trinn av 1lH-registret 24 vist som las 124, Pa
tilsvarende mdte er et trinn av registret 38 vist som 1las 138,
Ldsen 124 har en inngang med datasignalet DA og gir en utmatning

med datasignalet DB,

Lasen 124 innbefatter ELLER/IKKE-ELLER-portene 151 t,o.m. 154
som opererer for a gi lasefunksjonen. DB-utgangssignalet for-
bindes som en inngang til de fem trinnene i logikkenheten 132,
som er en del av addereren 32 i fig, 2. Trinnene 132 represen-
terer hvilke som helst fem logiske nivder gjennom hvilke sig-
nalet DB forplanter seg ved dannelsen av utgangsdatasignalet DC.

Utgangsdatasignalet DC er koblet som inngang til ldsen 138 som

er identisk med lasen 124, hvor korresponderende ELLER/IKKE-ELLER-
porter er indikert med korresponderende, merkede referansetall,
Utgangen fra lasporten 138 er datasignalet DD.
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I fig. 6 er klokkeapparatet ifdlge foreliggende oppfinnelse vist

i forbindelse med en representativ del av databehandlingssystemet.
I klokkeapparatet er firkantbdlgegeneratoren 104 en konvensjonell
anordning for generering av firkantbdlger og innbefatter typisk
en oscillator og formingskretser for a gjore utmatningen fra
oscillatoren firkantet. Generatoren 104 gir et firkantbdlgeut-
gangésignal som har en frekvens F som er typisk lik 50 MHz og som
derfor definerer en systemsyklustid CT lik 20 nanosekunder. Ut-
gangen fra generatoren 104 er inngang til et flertall IKKE-ELLER-
porter 115, 115' og 115'' som sammen danner en multiskivebzrer-
(Mcc, multichip carrier) fordelingskrets 107. Hver av portene
115 mater en separat krets av multiskivebzrerkretsen 111, 111' og
111'' respektivt, og spesielt IKKE-ELLER-portene 116, 1l16' og 116''
respektivt ., Med skive forstds her det engelske uttrykket "chip"

i forbindelse med integrerte kretser.

IKKE-~-ELLER-portene 116 mottar hver som sin andre innmatning blok-
keringslinjene 118, 118' og 118'', som funksjonerer til a blok-
kere klokkesignalet til alle deler av den respektive MCC-krets.
Utgangene fra IKKE-ELLER-portene 116 tilfodres direkte til ELLER-
portene 120 og ogsd til en forsinkelseslinje pa fire ELLER/IKKE-
ELLER-porter 122 som i sin tur er forbundet som en andre inngang
til IKKE-ELLER-portene 120. Portene 122 og portene 120 funk-
sjonerer til & modifisere funksjonssyklusen for bdlgeformut-
gangen fra portene 116, Firkantbdlgeutgangen fra ELLER~portene
116 modifiseres til en rektangulzr bdlgeutgang fra portene 120,
Pulsbredden for signalene fra portene 120 velges, i overensstem-
melse med en utfdrelse av den foreliggende oppfinnelse, til a
vere lik klokkeusymmetrien pluss den maksimale ldseforsinkelse.
Ved forandring av antallet porter i linjen av porter 122, for-
andres pulsbredden for klokkesignalene likeledes.

Utgangssignalene fra portene 120, 120' og 120'' er klokkesignalene
CCl, CC2 og CC3, respektivt, hvilke mater fordelerne 123, 123

og 123'', respektivt, Hver av fordelerne 123 innbefatter typisk
et flertall ELLER/IKKE-ELLER-porter som er lik de i fordelings-
kretsen 107. De elektriske karakteristikker for hver av Krets-
banene som genererer klokkesignalene CCl, CC2 og CC3, kan avvike
pa grunnlag av den normale toleranse som er tilknyttet hoéyhastig-
hetshalvlederteknologi. Videre kan forsinkelsesforskjeller med
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hensikt innfores ved valg av den fysiske lengde som signalene md
gd i fordelerne 123. Ved riktig justering og utpréving av dis-
tribusjons- eller fordelingskretsene 123, kan hvert av klokke-
signalene bli finavstemt for & etablere det &nskede timingforhold
og derved sikre at maksimal usymmetri CS mellom hvilke som helst

to klokkesignaler ikke overstiges.

I fig. 7 er bolgeformen 104 representativ for utgangen fra fir-
kantbdlgegeneratoren 104 og har en klokkeperiode som definerer
syklustiden CT for databehandlingssystemet. Syklustiden CT er
1ik 1/F, hvor F er frekvensen for oscillatoren i firkantbdlge-
generatoren 104, I fig. 7 har firkantbdlgen 104 en positivtgé-
ende overgang ved -tl fulgt av en negativtgdende overgang ved t9,
fulgt igjen av en positivtgdende overgang ved tl9, Bolgeformen
104 inverteres og forsinkes i portene 115 og blir ytterligere
forsinket i portene 116. Hver av portene 115 og 116 har typisk
en forsinkelse lik en enhet av t slik at den kombinerte forsink-
else for portene 115 og 116 er to enheter av t, BOSlgeformen 116
i fig. 7 er den inverse av bolgeformen 104 forsinket med to en-
heter av t. POSlgelig har bélgeformen 116 en negativtgdende over-
gang ved tl, fulgt av en positivtgdende overgang ved tll og igjen
fulgt av en negativtgdende overgang ved t21., Bolgeformen 116 er
ogsd en firkantbodlgepuls. Bolgeformen 116 er innmatningen til
rekken eller linjen av porter 122 som funksjonerer til a inver-
tere og forsinke bdlgeformen 116 med fire enheter av t for & gi
bolgeformen 122, Bdlgeformen 122 har en positivtgdende over-
gang ved t5, en negativtgdende overgang ved tl5 og en positivt-

gdende overgang ved t25,

ELLER-portene 120 funksjonerer til logisk & kombinere bdlgefor-
mene 116 og den forsinkede og inverterte bdlgeform 122 for & gi
klokkesignalene 120 som har den onskede pulsbredde., BOlgeformen
120 er den logiske ELLER-funksjon av bdlgeformene 116 og 122
forsinket med en enhet av t, som er den nominelle forsinkelse
for portene 120. Folgelig har bodlgeformen 120 en hegativtgi-
ende overgang ved t2 som er en enhet av t etter den negativt-
gdende overgang av bdlgeformen 116 ved tl., P& tilsvarende mate
har bolgeformen 120 en positivtgaende overgang ved t6 som er en
enhet av t etter den positivtgdende overgang av bdlgeformen 122
ved t5. Den negativtgdende puls av bdlgeformen 120 mellom t2 og
t6 definerer en forste klokkepuls og en forste syklus i databe-
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handlingssystemet, og den negativtgdende puls mellom t22 og t26
definerer den neste syklus av databehandlingssystemet.

Selv om det er hensikten at bdlgeformen 120 i fig. 7, som repre-
senterer utgangen fra porten 120 i fig. 6, ogsd representerer
utgangen fra porten 120' i fig. 6, vil forskjeller i elektriske
parametre for de forskjellige kretsene ‘i fig.'6 normalt gi bdlge-
former som er usymmetriske relativt til hverandre. Som tidligere
indikert, innbefatter fordelingskretsene 123, 123' og 123'' midler
for & justere usymmetrien for & sikre at klokkesignalene Cl1l, C2
og C3 alle er representert ved bslgeformen 120 i fig. 7 innenfor
grensene av den maksimale usymmetri som vil bli beskrevet i yt-
terligere detalj ; forbindelse med bdlgeformene i fig. 5.

I fig. 5 funksjonerer klokkesignalene Cl og C2, som fas fra
klokkeapparatet i fig. 6, til & kontrollere overfdringen av data-
innmatningen til ldsen 124 gjennom byteaddererdatabanen 132 inn

i l1d8sen 138, Klokkesignalet Cl laser inngangsdatasignalet DA

for & danne utgangsdatasignalet DB som i sin tur forplantes gjen-
nom databanen 132 for & danne datasignalet DC som lases av klokke-
signalet C2 for a danne utgangsdatasignalet DD,

I fig. 7 har klokkesignalet Cl en fremre kant ved t2 og en bakre
kant ved t6, Klokkeperioden CT er lik 1/F, hvor den fremre
kanten av den andre klokkepulsen ved t22 fremkommer 20 enheter
av t borte fra den forste fremre kant ved t2. Pa tilsvarende
mate fremkommer den bakre kanten av den andre klokkepulsen ved
t26, som er 20 enheter av t fra den fdérste klokkepulsens bakre
kant ved t6.

Datasignalet DA gar fra O til 1 ved t2+ en viss tid etter den
fremre kanten av klokkesignalet Cl ved t2 og forut for t3. Med
datasignalet DA pd l-nivdet, og med klokkesignalet Cl pd O, for-
plantes l-nivdet av DA-signalet gjennom for & gi datasignalet DB
ved tidspunktet t4+. Laseforsinkelsen LD er tiden mellom over-
gangen av datasignalet DA ved t2+ og overgangen av datasiénalet

DB ved t4+., Laseforsinkelsen LD er en funksjon av omvekslingstiden
for IKKE-ELLER-portene 151 t,o.m. 154,

Lasen 124 opererer pd en konvensjonell mdte. O-inngangen til



141104
10

porten 151 gir en l-innmatning til porten 152 og en O-innmatning
til porten 154, O-innmatningen til porten 154 kombinert med
l'eren av datasignalet DA gir en O-utmatning fra porten 154,
O-utmatningen fra porten 154 kombineres med O-utmatningen fra
porten 152 til & gi en l-utmatning fra porten 153. De to 1-
innmatningene til porten 152, som fas fra porten 153 og porten
151, etablerer O-utmatningen fra porten 152, Nar klokkesignalet
Cl gar til O ved t6, reverseres utmatningene fra porten 151,
hvilket gir en l-innmatning til porten 154.

Nar klokkesignalet Cl gdr fra O til 1 ved t6, gir porten 151

en O til porten 152 og en 1 til porten 154. Porten 154 opprett-
holder sin O-utmatning p& grunn av l-nivdet aQ datasignalet DA,
Porten 152 opprettholder sin O-utmatning pd grunn av lasetilbake-
koblingen fra porten 153 til porten 152. Porten 152 opprettholder
sin O-utmatning selv ndr datasignalet DA forandrer niva fra 1

til O som vist ved et tilfeldig tidspunkt t22+. Etter t22+ for-
andrer porten 154 ikke sin utmatning fra en O til en 1 pa grunn
av l-innmatningen fra porten 151. Etter tidspunktet t22 gér
klokkesignalet Cl fra en 1 til en O, og amveksler derved utmat-
ningen av porten 151 og innmatningen til porten 154 til en O,

og gir sdledes en l-utmatning fra porten 154, l-utmatningen fra
porten 154 kombinert med O-utmatningen fra porten 152 gir en
O-utmatning fra porten 153 som registrerer forandringen i data-
signalet DB ved t24+,

Datasignhalet DB som har en O-til l-overgang ved t4+, forplanter
seg gjennom databanen 132, Databanen 132 har en databanefor-
sinkelse X pa ca. 19 enheter av t. Datasignalet DC har en

O- til l-overgang ved t23 som er datasignalinngangen til l&sen
138,

P& grunn av at klokkesignalet C2 har en 1~ til O-overgang ved
t22 og var derfor en O ndr datasignalet DC gikk positivt ved
t23, funksjonerer ldsen 138 til Oyeblikkelig & ldse datasignalet
DC og bevirke en O- til l-overgang i utgangsdatasignalet DD ved
tidspunktet t24+. Lasingen av datasignalet DC for & etablere
datasignalet DD er analogt med lasingen av datasignalet DA for
a4 etablere datasignalet DB. Perioden mellom t23 og ldsingen av
datasignalet DD ved t24+ er laseforsinkelsen for ldsen 138,
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Laseforsinkelsene for ladsene 124 og 138 er variabler som stammer
fra variasjoner i de elektriske parametre av systemet som tid-
ligere omtalt. Generelt er laseforsinkelsen LD for enhver 1las
innenfor databehandlingssystemet, av hvilket lasene 124 og 138
er typiske, konstruert til ikke & overstige en verdi som er de-
finert som maksimumsldseforsinkelse (MLD).

Databaneforsinkelsen X for databanen 132 er ogsd en variabel av
de samme grunner som ldseforsinkelsene er variabler, Databane-
forsinkelsen X er konstruert til & vere mindre enn en maksimums-
databaneforsinkelse Dmax og storre enn en minimumsdatabanefor-
sinkelse Dmin,

For & unngd en dobbelforplantning av data gjennom en 1lds og en
databane under en enkelt klokkepuls, md den minimale databane-
forsinkelse Dmin overstige klokkepulsbredden, CPW, pluss klokke-
usymmetrien, CS. For ogsa 4 sikre at data kan overfdres gjennom
en férste 1las ved hjelp av en fdrste klokkepuls nedover en data-
bane og ldses i en andre 1l3s ved hjelp av den neste puls, mé
den maksimale databaneforsinkelse Dmax vere mindre enn klokke-
perioden CT hvis CPW ;21 MLD + CS, ellers er Dmax << CT - CS,
hvor CT er syklustiden.

Ved konstruering og fremstilling av databehandlingssystemet an-
vendes teknikker for & sikre at hver 1las i systemet er opererbar
med en forsinkelse som ikke overstiger den maksimale lase for-
sinkelse MLD. P& tilsvarende mdte er hver av databanene kon-
struert til & ha en forsinkelse som overstiger den minimale data-
baneforsinkelse Dmin og som ikke overstiger den maksimale data-
baneforsinkelse Dmax. En betydelig faktor som kontrollerer
databaneforsinkelsen,er antallet av logiske nivaer i databanen.
For & tilfredsstille kravet til at den minimale databanefor-
sinkelse Dmin overstiger den maksimale laseforsinkelse MLD, blir
ofte ytterligere kretser tilfdyet ene og alene i den hensikt a
tilfdye ytterligere forsinkelse til databanen., Mens denne til-
foyelse av kretser tilfredsstiller kravet til minimal forsinkelse,
oker dette tillegg ved Skning av antallet kretser ogsa kostnadene
for databehandlingssystemet. Relativt lange perioder av for-
sinkelse kan etableres mellom to klokkepulser ved ldsekretser

som ldses ved tidlige eller sene klokkepulser som er ute av fase
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med hovedklokkepulsen Cl og C2, som opererer for & kontrollere
overforing av data.

I omtalen av fig. 5 ovenfor ble det antatt at klokkesignalene
Cl og C2 var i fase og at derfor kretsparametrene fra hoved-
klokkesignalene som ble beskrevet i forbindelse med fig. 6 og 7,
var i fase og hadde ingen usymmetri. )

Med henvisning til fig. 7, er klokkesignalet Cl', som er patrykket
Cl-terminalen i fig. 3, gjort usymmetrisk relativt til klokke-
signalet C2, som er patrykket C2-terminalen i fig. 3. Klokke-
signalet Cl' har en negativtgdende overgang ved t4 som er 2 en-
heter av t senere enn klokkesignalet Cl. I forklarende henseende
har usymmetrien mellom klokkesignalet Cl og klokkesignalet Cl'
blitt valgt som den maksimale verdi CS. Klokkeusymmetrien kon-
trolleres innenfor databehandlingssystemet for & sikre at ingen
av to klokkesignaler som mdles ved inngangen til l4sene, eller
ekvivalente punkter i systemet, separeres med en verdi stdrre enn
den maksimale klokkeusymmetri CS.

For det samme inngangsdatasignalet DA har klokkesignalet Cl' en
overgang ved t4 som bevirker datasignalet DB' til & bli 1l&st
til en 1 ved t6. I dette eksempel antas databaneforsinkelsen

X & vere den samme som i det fidligere eksempel slik at data-
signal- DC' overgangen inntreffer ved t24+., Klokkesignalet C2
bevirker deretter datasignalet DB' til & bli lést ved t26,

Pulsbredden for hvert av klokkesignalene Cl, Cl' og C2 er lik ca.
4 enheter av t. Den maksimale klokkeusymmetri CS og den maksimale
ldseforsinkelse MLD er ogsd hver lik ca. 2 enheter av t. Under
disse typiske tilstander ble datasignalet DA pad riktig mate last
og forplantet til & danne utgangsdatasignalene DD og DD' uten
eller med usymmetri, respektivt. Det skal bemerkes at i begge

av disse eksempler var klokkepulsbredden CPW i alt vesentlig lik
den maksimale la&seforsinkelse MID pluss den maksimale klokkeusym-

metri CS,.

I et tredje eksempel, fremdeles under henvisning til fig. 5,
antas klokkesignalene Cl'' og C2'' & ha den samme periode CT som
i de tidligere to eksempler, men antas & ha en pulsbredde som er
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lik den maksimale léseforsinkelse MLD, som i de gitte eksempler
er ca. 2 enheter av t. Nermere bestemt har klokkesignalet C1*''
en negativtgéende overgang ved t3 og en positivtgdende overgang
ved t5. For det samme inngangsdatasignal DA som tidligere, ldses
datasignalet DB'' wved t5.

Datasignalet DB'', som er last ved t5, forplanter seg gjennom
den samme databaneforsinkelse for & danne overgangen i datasig-
nalet DC'' ved t23+. Klokkesignalet C2'' har den samme begynnel-
sesovergang ved t2 som det fOrste klokkesignalet C2, men er kun

2 enheter av t langt, slik at det termineres ved t24., Ettersom
datasignalet DC'' har en overgang ved t23+, er varigheten fra
t23+ til t24 ikke lik den maksimale laseforsinkelse MLD, slik at
det ikke kan garanteres at hver las i databehandlingssystemet er
i stand til & lase datasignalet DC'', FoOlgelig er datasignalet
DD'' vist med en begynnende ekskursjon mot lasing ved t23+, men

det er en mangel pa ldsing som indikert ved signalet etter t24+.

Klokkesignalene Cl'' og C2'' er gjort usymmetriske i den maksi-
male grad CS som er tillatelig innenfor databehandlingssystemet,

Under disse tilstander blir datainngangssignalet DA ikke til-
strekkelig last og forplantet til & danne det &nskede léste
nivd i utgangsdatasignalet DD'', For 3 sikre at utgangsdata-
signalet DD'' blir tilstrekkelig last etter t25+, mens det frem-
deles beholder en klokkepulsbredde pd ca. 2 enheter av t (som
er 1lik den maksimale laseforsinkelse MLD , ma klokkeperioden CT
okes slik at den fremre kant av klokkesignalet C2'' inntreffer
pPa et senere tidspunkt, f.eks. en viss tid etter t24. En dkning
i klokkeperioden CT bevirker imidlertid en minskning i frekven-
sen F for klokkepulsen som minsker derved operasjonsfrekvensen
for databehandlingssystemet. A operere databehandlingssystemet
pd& en lavere frekvens degraderer pa udnsket mdte yteevnen for
databehandlingssystemet.

Selv om valget av klokkepulsbredde i det dobbeltmerkede eksempel
er ugunstig pa grunn av at det krever minskning av klokkefrekven—
sen, er det tjenlig pa grunn av at det tillater den minimale data-
baneforsinkelse Dmin & vare av kortere varighet,
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Som tidligere omtalt, md den minimale databaneforsinkelse over-
stige klokkepulsbredden slik at dess smalere pulsbredde, dess
lavere verdi av minimal databaneforsinkelse som er mulig. Etter-
som en kortere minimumsbaneforsinkelse kan unngd eller redusere
behovet for kretser som tilfoyes stort sett bare i den hensikt &
introdusere forsinkelse, har innsnevringen av klokkepulsbredden

en tendens til & redusere antall kretser i databehandlingssystemet,

I fig. 4 er det vist et diagram som representerer forholdet mel-
lom operasjonsfrekvensen F for databehandlingssystemet versus
klokkepulsbredden CPW. Jo hdyere frekvens, dess stdrre er system-
yteevnen, Jo stdrre klokkepulsbrédde, dess hdyere minimal data-
baneforsinkelse som generelt Sker antallet kretser og derfor
systemkostnaden. Diagrammet starter med en klokkepulsbredde som
er lik den maksimale ldseforsinkelse MLD ettersom systemet for
pulsbredder som er smalere enn dette, ikke vil operere riktig pa
grunn av "race'"-tilstander og dobbelstyring av data. Den maksi-
male tillatte frekvens for databehandlingssystemet Oker opptil

et punkt hvor pulsbredden er lik den maksimale laseforsinkelse
pluss den maksimale klokkeusymmetri, MLD + CS, En 6kning i
pulsbredden forbi MLD + CS-verdien gir ikke en ledsagende &kning
i frekvens, mens det er en 6kning i den minimale databanefor-
sinkelse Dmin, Hvis klokkepulsbredden, i overensstemmelse med
den foreliggende oppfinnelse, velges i alt vesentlig lik MSD + CS,
kan databehandlingssystemet opereres pd den maksimale frekvensen
med det fa@rreste antall kretser. Operering av databehandlings-
systemet med en pulsbredde som er stérre enn den maksimale lase-
forsinkelse MLD, men mindre enn MLD + CS, har ogsd en fordel i
6kning av den maksimale tillatte frekvens for operering av data-
behandlingssystemet, hvilket selvfSlgelig er formdlstjenligqg.
Videre vil operering av databehandlingssystemet med en pulsbredde
i overkant av verdien MLD + CS sikre at maskinen alltid kan
opereres pa den maksimale frekvensen. Operering av databehand-
lingssystemet f.eks. med en klokkepulsbredde CPW som er 10%
stdrre enn MLD + CS, gir et 10% sikkerhetsomriade som sikrer at
databehandlingssystemet ikke vil operere lavere enn den maksimalt
tillatte frekvens,

Selv om oppfinnelsen er blitt spesielt vist og beskrevet med hen-
visning til foretrukkede utfdrelser av oppfinnelsen vil det for-
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stéas av eksperter at det foregdende og andre forandringer i form
og detaljer kan foretas uten at man avviker fra oppfinnelsens idé
og omfang.

Patentkravwv

1. Databehandlingssystem som har et klokkeapparat (102) og har
et flertall lasekretser (124, 138) for forplantning av data
gjennom databaner (132) og for lasing av data fra databanene under
styring av klokkesignaler fra klokkeapparatet (102), hvor nevnte
klokkesignaler har en klokkeusymmetri som er lik eller mindre

enn en maksimal klokkeusymmetri (CS) og nevnte lésekretser

(124, 138) l&ser data innenfor en periode som er mindre enn en
maksimal ldseforsinkelse (MLD), karakterisert

ved at klokkeapparatet (102) genererer klokkesignaler med
frekvens f for & definere en syklustid (CT) 1lik 1/f og at
databanene (132) har forsinkelser som er mindre enn en maksimal
databane~forsinkelse (Dmax) og stgrre enn en minimum databane-
forsinkelse (Dmin), idet nevnte klokkeapparat (102) genererer
nevnte klokkesignal med en pulsbredde (CPW) som overstiger
maksimal l&seforsinkelse (MLD), hvor summen av klokkepulsbredden
(CPW) og klokkeusymmetrien (CS) er mindre enn minimum databane-
forsinkelse (Dmin), og med syklustid (CT) st@grre enn maksimal

databane-forsinkelse (Dmax).

2. System som angitt i kravl, karakterisert

v ed at klokkeapparatet (102) genererer nevnte klokkesignaler
med pulsbredden (CPW) stgrre enn eller 1lik maksimal l&sefor-
sinkelse pluss klokkeusymmetri (CS).

3. System som angitt i krav 2, karakterisert
v ed at klokkeapparatet (102) innbefatter en firkantbglge-
generator (104) for generering av et firkantbglgesignal, en
f@rste bane (116~120) for mottagelse av nevnte firkantbglge-
signal, en andre bane (122) for mottagelse av nevnte firkant-

bplgesignal, hvor nevnte andre bane har stg¢rre forsinkelse enn
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nevnte fgrste bane, og apparat (120) for logisk & kombinere ut-
matningene fra nevnte fg¢grste og andre baner for generering av
nevnte klokkesignaler som rektangulare bglgesignaler med nevnte
pulsbredde stgrre enn nevnte maksimale liseforsinkelse og inn-

befattende i det minste en del av klokkeusymmetrien.

4. System som angitt i krav 3, karakterisert

v ed at nevnte andre bane (122) innbefatter et flertall
logiske porter (122) og at nevnte apparat for logisk kombinering
er en logisk port (120).

5. System som angitt i kravl, karakterisert
v ed at nevnte lasekretser (124, 138) er terskeltriggede

anordninger.

6. System som angitt i krav 5, karakterisert
ved at nevnte ldsekretser (124, 138) har bistabile ut-
matninger som en funksjon av terskelnivdene av datainngangs-

signaler og klokkesignaler.
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