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Databehandlingsapparat.

Opfindelsen angdr et databehandlingsapparat med en eller flere data-

veje, idet forsinkelsen i hver af datavejene er mindre end en maksi-

mal datavejsforsinkelse og stgrre end en minimal datavejsforsinkelse,

hvilket apparat indeholder et antal lésekredslgb for lagring af data,
idet hvert af l&sekredslgbene har en dataindgang og en dataudgang for
lagring af data pd den respektive dataindgang ved klokimpulsstyring
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og for tilvejebringelse af lagrede data pa dataudgangen i en lése-
forsinkelsesperiode, der er mindre eller lig med den maksimale lase-
forsinkelse MLD, der er karakteristisk for apparatet, hvilket appa-
rat desuden indeholder et klokimpulsorgan, som er forbundet med
hvert af lasekredslgbene, og som genererer klokimpulser med en fre-
kvens og en impulsbredde, hvorhos cyklustiden svarende til frekven-
sen er stgrre end den maksimale datavejsforsinkelse, og hver af da-
tavejene forlgber fra dataudgangen af det fgrste lésekredslgb til
dataindgangen af det andet lasekredslgb, og data lagret i det fgrste
18sekredslgb ved en klokimpuls transmitteres via datavejen for lag-
ring i det andet l&sekredslgb ved naste klokimpuls, hvilket apparat
desuden indeholder ledere for tilfgrsel af klokimpulser fra klok-
impulsorganet til hvert af lé&sekredslgbene med en klokskavhed, der
er mindre end eller lig med den maksimale klokskavhed CS, hvorhos den

minimale datavejsforsinkelse er stgrre end summen af klokimpulsbred-

den og klokskavheden.

Der kendes kant-triggede klokimpulsindretninger, som transmitterer
information ved hjzlp af for- eller bagkanterne af klokimpulserne, 09
som ofte benavnes AC-klokimpulser. Kant-triggede indretninger er
imidlertid ikke helt tilfredsstillende som fglge af stgjfglsomhed

og darlige frekvenskarakteristiker og som fglge af, at det er vanske-

ligt at styre tidstagningen ud fra for- og bagkanterne.

Der kendes desuden tarskelvaerdi-triggede klokimpulsindretninger, som
transmitterer information pd klokimpulsernes DC-niveau. Disse indret-
ninger kaldes ofte DC-indretninger. De ngdvendigggr imidlertid, at
signalet er til stede i en periode, der er sd stor, at der ved ind-
gangsterminalen modtages tilstrakkelig meget energi til at @ndre ni-
veauet ved udgangen. Denne mindste periode er typisk den korteste

tid, det tager systemet at skifte. Eftersom et l1&sekredslgb er det
kredslgb, som giver den hurtigste oplagring, er den periodetid, som
kaldes den maksimale l3se-forsinkelse MLD, og som er tilknyttet lése-
kredslgbene, en parameter, der anvendes til karakterisering af impuls-
indretningens hurtighed. Andre parametre af betydning for hastigheden
er klok-skavheden CS, den maksimale datavejsforsinkelse Dmax. og den
minimale datavejsforsinkelse Dmin.'
Den maksimale la&se-forsinkelse MLD, en klokimpuls kan forsinkes, er
defineret som den impulsbredde - dvs. tidsintervallet fra forkanten

til bagkanten - af en klokimpuls, som er tilstrekkelig til, at et
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l4sekredslgb eller et dermed akvivalent kredslgb kan modtage og op-
lagre et indgangssignal og frembringe et pdlideligt udgangssignal i
afhangighed heraf.

Klok-skavheden er den maksimale forskel i tid imellem forkanten af
to klokimpulser, og som skyldes forskelle i elektriske parametre af

de forskellige veje,igennem hvilke klokimpulserne transmitteres.

Den maksimale datavejsforsinkelse Dmax. defineres som det maksimale

tidsinterval en datavej kan anvende til aflevering af et svar-udgangs-
signal efter tilfgrsel af et indgangssignal til datavejen. Den minima-
le datavejsforsinkelse Dmin. defineres som det minimale tidsinterval,
datavejen anvender til afgivelse af et svar-udgangssignal efter til-
forsel af et indgangssignal til datavejen. Den maksimale og den mini-
male datavejsforsinkelse er i stor udstrazkning bestemt af antallet

af logiske kredslgb og af forskellige kredslgbparametre.

Det er kendt at minimere det ngdvendige antal kredslgb ved at lade
klokimpulsgeneratoren afgive klokimpulssignaler med en impulsbredde,
der er lig med den maksimale l&seforsinkelse. Dette ngdvendigggr, at
den maksimale datavejsforsinkelse mindst er lig med klok-skavheden.
Det er imidlertid ikke helt tilfredsstillende, at den lige netop er
lig med klok-skavheden. Hvis en datavej har en sadan forsinkelse, kan
der nemlig ved en fejltagelse indfgres data to gange under en klok-
impulsperiode. Selv om de hidtil kendte klokimpulsgeneratorer til sto-
re hastigheder har kunnet fremstilles til rimelige priser, sd er dette
ofte sket pd bekostning af, at der ikke er opndet den maksimale klok-

impulsfrekvens og derfor ikke opndet den maksimale ydeevne.

Formélet med opfindelsen er at tilvejebringe et databehandlingsappa-
rat med en klokimpulsindretning,som ved passende dimensionering af klok-

impulsbredden giver en bedre kombination af ydeevne og pris.

Databehandlingsapparatet ifglge opfindelsen er ejendommeligt ved, at
klokimpulsorganet omfatter midler, der bevirker at de genererede klokimpulser
har en impulsbredde, der er vesentligt stgrre end den maksimale laseforsin-
kelse MLD og maksimalt er lig med en verdi, der i hvert fald er stgrre
end summen af den maksimale l8seforsinkelse og den maksimale klokskav-
hed CS. Herved opnds den bedst mulige ydeevne - omkostningerne taget

i betragtning - ved passende valg af impulsbredden. Hvis man nemlig
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velger en klokimpulsbredde CPW, der er stgrre end MLD (maksimal 1&-
seforsinkelse), minimeres omkostningerne, idet der derved kraves et

farre antal kredslgb, alt imedens apparatet opndr en stor arbejds-

hastighed.

Opfindelsen skal narmere forklares i det fglgende under henvisning

til tegningen, hvor

fig. 1 viser et diagram over et databehandlingsapparat ifdlge opfindel-

sen,

fig. 2 nogle dataveje i forbindelse med en regneenhed i databehand-

lingsapparatet,

fig. 3 datavejene 09 klokimpulsvejene for en i regneenheden indgéden-

de additionsenhed,

fig. 4 en afbildning af klokimpulsfrekvensen, som funktion af klokim-

pulsbredden,

fig. 5 reprasentative signaler for det i fig. 3 viste klokimpulssystem,
fig. 6 en klokimpulsgenerator, oOg

fig. 7 signaler i forbindelse med den i fig. 6 viste klokimpulsgene-

rator.

Det i fig. 1 viste databehandlingsapparat omfatter et hovedlager 2,
en lagerstyringsenhed 4, en styreenhed 8, en regneenhed 10, en ka-
nalenhed 6 og en konsol 12. Databehandlingsapparatet styres af et
program. De instruktioner og de data, hvorpéd apparatet skal virke,
indfgres via en indgangs/udgangsenhed i kanalenheden 6 gennem lager-—
styringsenheden 4 til hovedlageret 2. Fra hovedlageret 2 afgives der
ved hjzlp af styreenheden 8 instruktioner gennem lagerstyringsenhed-
en 4. Disse instruktioner dekodes til styring af regneenheden 10.
Regneenheden 10 indfgrer de ordrer, der dekodes i styreenheden 8, og
virker pd de data, som f@res til regneenheden 10. Regneenheden 10 om-
fatter en additionsenhed 32 til udfgrelse af visse ordrer, sasom

ordrer, der ngdvendiggr en addition af operander.
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Fig. 2 viser datavejene 1 forbindelse med additionsenheden 32. De da-
ta, der skal adderes, fgres til additionsenheden 32 via LUCK 20 og
et lH-register 24 eller et 2H-register 25.

Selvom lH-registeret 24 og 2H-registeret 25 hver iser er pd 32 bit

med positionerne 0-31 - se fig. 2 - s& adderes der kun en halv ok-
tetpd 4 bit 1 et reprasentativt eksempel. Specielt kan 1H~- og 2H re-
gisterene hver isezr lagre et ord, svarende til fire 8~bit oktetter. Et
af de fire oktetter i hver af registerne beskrives i forbindelse med

opfindelsen.

Operanden A lagres i lH-registeret 24 i positionerne 4-7, hvilket

giver anledning til dannelse af indgangssignalerne a4-a7. P& samme made
lagres operanden B i 2H—registeret 25 i positionerne 4-7, hvilket

giver anledning til dannelse af indgangssignalerne b4-b7. Til et passende
tidspunkt i databehandlingsapparatets cyklus fgres operanderne A oOg

B til additionsenheden 32. Differensen A-B fremkommer derved p& en 4 bit-

bus 99, medens differensen B-A fremkommer pé& en 4 bitbus 98.

Til et passende tidspunkt afggpres det, om A er stgrre end B eller om-
vendt. Et signal pd leder 92 udvalger derefter den mest relavante af
udgangsbusserne 98 eller 99 for indfgring af den valgte differens i
et SAR-register 38. Signalet pd leder 92 udledes 1 én udfgrelsesform
fra LUCK 20, som foretager logiske sammenligninger. Alternativt kan
signalet p& leder 92 udledes af en bit af hgjere orden af bit fra ad-

ditionsenheden 32, ndr disse bit anvendes.

Regneenheden 10 omfatter ogsd et kredslgb til forskydning af operan-
derne A og B's mantissedele i afhangighed af den valgte differens A-B

eller B-A.

Additionsenheden 32 omfatter fem logiske trin I-V og er af mente-
fremfgringstypen. Trin I danner logiske plus- og minusfaser for ind-
gangssignalerne. Bitfremfgring og bitgenereringssignaler og gruppe-
fremfgring og gruppegenereringssignaler dannes ved trin II. Ved

trin IIT kombineres signaler fra trin II til dannelse af halvsum-
signaler og gruppementesignaler. Ved trin IV dannes den fuldstandige
sum af signalerne fra trin III. Trin V er et effektniveau for diffe-

rensen A-B og et effektniveau og inverter for differensen B-A.
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T additionsenheden 32 fremkommer datasignalet DA, der fores til 1H-
registeret 24, kort tid efter klokimpulssignalet Cl og fastldses i
1H-registeret 24 ved hjelp af signalet Cl, hverved der fremkommer et
udgangssignal DB. Signalet DB fgres fra lH-registeret 24 via en bus
55 til additionsenheden 32, hvor signalet fgres frem gennen de fem

trin I-V.

Efter en datavejsforsinkelse X, som fglge af fremfgringen gennem de
fem trin, danner datasignalet DB et udgangssignal DC p& udgangsbussen
98, idet datasignalet DC fastléses i SAR-registeret 38 ved hjelp af
klokimpulssignalet C2. Datasignalet DC, der er fastldst i registeret
38 ved hj=zlp af signalet C2, giver anledning til, at der afgives et
datasignal DD fra registeret 38. Signalerne Cl og C2 til fastladsning

af datasignalerne genereres af en klokimpulsgenerator 102.

I fig. 3 er et af lH-registeret 24's trin vist som et 1l&sekredslgb 124.
Lisekredslgbet 124 har en indgang DA og en udgang DB. Et af registeret

38's trin er tilsvarende vist som et 1&sekredslgb 138.

Lisekredslgbet 124 omfatter ELLER/NOR-porte 151-154, som foretager fast-
18sningen. DB-udgangssignalet tilfgres som et indgangssignal til de

fem trin af et kredslgb 132, som er en del af den i fig. 2 viste ad-
ditionsenhed 32. Kredslgbet 132 repfasenterer fem trin af et logisk

kredslgb, hvorigennem datasignalet DB fremfgres til dannelse af data-

signalet DC.

Datasignalet DC fgres som et indgangssignal til l4sekredslgbet 138,
som er identisk med l&sekredslgbet 124, idet tilsvarende ELLER/NOR-
porte har tilsvarende referencetal med m®rker. Udgangssignalet

fra l3sekredslgbet 138 er datasignalet DD.

I fig. 6 er en klokimpulsindretning vist i forbindelse med en reprasen-
tativ del af databehandlingsapparatet. I klokimpulsindretningen er en
firkantbglgegenerator 104 omfattende en oscillator og et kurveformnings-
kredslgb indrettet til at generere et firkantbglgetudgangssignal.
Generatoren 104 danner et udgangssignal i form af et firkantbglgesig-
nal, der typisk har en frekvens F p& 50 MHz, og derfor har en periode-

tid CT pa 20 nanosekunder. Udgangssignalet fra generatoren 104 fgres
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til et antal NOR-porte 115, 115' og 115", som danner et multichip
(MCcC) fordelerkredslgb 107. Hver af portene 115 fgder et multichip-
kredslgb 11, 11' og 111" og en NOR-port 116,116' og 11l6".

Det andet indgangssignal til NOR-vortene er et signal fra en
undertryvkningsleder 118, 118' og 118", hvilket signal under-
trykker klokimpulssignalet til alle dele af det respektive MCC-kreds-
1gb. Udgangssignalet fra NOR-portene 116 fgres direkte til ELLER-por-
tene 120 samt til et forsinkelsesled pd fire ELLER/NOR-porte 122, som
tilvejebringer det andet indgangssignal til NOR-portene 120. Portene
122 og 120 er indrettet til at @ndre periodetiden af firkantbglgesig-
nalet fra portene 116. Firkantbglgesignalet fra ELLER-portene 116 and-
res til en rektangelformet firkantbglge fra portene 120. Impulsbredden
af signalerne fra portene 120 valges i én udfgrelsesform si den svar-
er til klokskavheden CS plus den maksimale laseforsinkelse MLD. Ved
e#ndring af antallet af porte i rakken af porte 122 kan klokimpulsbred-

den a&ndres tilsvarende.

Udgangssignalerne CCl, CC2 og CC3 fra portene 120,120' og 120" fgres
til et fordelerkredslgb 123, 123' og 123". Hver af fordelerkredslgbene
123 omfatter et antal ELLER/NOR-porte som ELLER/NOR-portene i fordeler-
kredslgbet 107. Parameterverdierne for hver af de kredslgbsveje, som
danner klokimpulssignalerne CCl, CC2 og CC3, kan afvige i overensstem-
melse med normale tolerancer i forbindelse med halvlederteknologi af
h¢j hastighed. Endvidere kan forsinkelsesforskelle med fordel intro-
duceres ved en passende dimensionering af den langde, signalerne méd
tilbagel®gge i fordelerkredslgbene 123. Ved en passende justering og
undersgglese af fordelerkredslgbene 123 kan hver af klokimpulssignaler-
ne afstemmes ngje til opnaelse af den gnskede tidsafhaengighed, hvorved
det sikres, at den maksimale skavhed CS imellem to klokimpulssignaler

ikke overskrides.

Det i fig. 7 viste signal 104 er reprasentativt for udgangssignalet fra
firkantbglgegeneratoren 104 og har en periode, der definerer periode-
tiden CT. Denne periodetid er lig med 1/F, hvor F er frekvensen af
oscillatoren i firkantbglgegeneratoren 104. I fig. 7 har firkantbglge-
generatoren 104 en positiv tilvaekst ved -tl, en negativ tilvakst ved

t9 og igen en positiv tilvakst ved t19. Signalet fra 104 inverteres

og forsinkes i portene 115 og forsinkes yderligere i portene 116. Hver

af portene 115 og 116 har en forsinkelse p& t, sdledes at den samlede
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forsinkelse af de to porte 115 og 116 er 2t. Det i fig. 7 viste sig-
nal 116 svarer til inversionen af signalet 104 forsinket 2t. Signalet
116 har tilsvarende en negativ tilvakst ved tl efterfulgt af en positiv
tilvakst ved tll og igen efterfulgt af en negativ tilvakst ved t2l.
Signalet 116, der ogsd er firkantformet fgres til portene 122, som
inverterer og forsinker signalet 116 4t til dannelse af signalet 122,
Signalet 122 har en positiv tilvakst ved t5, en negativ tilvakst ved

tl5 og en positiv tilvakst ved t25.

ELLER-portene 120 er indrettet til at kombinere signalet 116 og det
forsinkede og inverterede signal 122 til dannelse af klokimpulssig-
naler 120 med den ¢nskede impulsbredde. Signalet 120 er den logiske
ELLER-funktion af signalerne 116 og 122 med en forsinkelse pad t, som
er den nominale forsinkelse af portene 120. Signalet 120 har tilsvar-
ende en negativ tilvakst ved t2, med en forsinkelse pd t i forhold
til signalet 116's negative tilvakst ved tl, Signalet 120 har tilsvar-
ende en positiv tilvekst ved t6, med en forsinkelse pd t i forhold
til signalet 122's positive tilvakst ved t5. Signalet 120's negative
tilvakst mellem t2 og t6 definerer en fgrste klokimpuls og en fgrste
periode for databehandlingsapparatet, og den negative impuls mellem

t22 og t26 definerer den naste periode.

Selv om det er underforstlet, at det i fig. 7 viste signal 120, der
reprasenterer udgangssignalet af den i fig. 6 viste port 120, ogsa
reprazsenterer udgangssignalet af den 1 fig. 6 viste port 120', bevirker
forskelle i de forskellige kredslgbsparametre, at der dannes signal-
bglgeformer, som er skave i forhold til hinanden. Som f¢r navnt om-
fatter fordelerkredslgbene 123, 123' og 123" organer til justering af
skavheden, sédledes at det sikres, at klokimpulssignalerne Cl, C2 og

C3 alle er reprasenteret ved den i fig. 7 viste bglgeform 120 inden
for granserne for maksimal skavhed CS, s&ledes som det vil blive be-

cskrevet i forbindelse med de i fig. 5 viste bglgeformer.

Klokimpulssignalerne Cl og C2, - se fig. 5 - fra klokimpulsindretningen
i fig. 6, styrer overfgringen af indgangsdata til 18sekredslgbet 124
via kredslgbet 132 til lasekredslgbet 138. Klokimpulssignalet Cl ldser
datasignalet DA til frembringelse af et datasignal DB, som via kreds-
1gbet 132 fremfgres til dannelse af signalet DC, som l3ses ved hjzlp

af klokimpulssignalet C2 til dannelse af udgangssignalet DD.
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I fig. 7 har klokimpulssignalet Cl en forkant ved t2 og en bagkant
ved t6. Klokimpulsperioden CT er lig med 1/F, idet forkanten af den
anden klokimpuls ved t22 fremkommer 20t senere end den fgrste forkant
ved t2. Bagkanten ved t26 af den anden klokimpuls er tilsvarende 20t
bagefter bagkanten ved t6 af den fgrste klokimpuls.

Signalet DA @ndres fra 0 til 1 ved t2+, der ligger efter t2 og fgr t3.
Med signalet DA ved niveauet 1 og signalet Cl ved niveauet 0 fgres DA-
signalets l-niveau igennem kredslgbet 132 til dannelse af signalet DB
ved t4+. Laseforsinkelsen LD er tidsintervallet mellem @ndringen af
datasignalet DA ved t2+ og @ndringen af datasignalet DB ved té+t. Lise-
forsinkelsen LD er en funktion af skiftetiden for NOR-portene 151-154.

Lasekredslgbet 124 virker pd konventionel made. Ved tilfgrsel af et
0-signal til porten 151 dannes et l-signal til porten 152 og et 0-
signal til porten 154. O-signalet til porten 154 kombineret med DA-
signalet af vardien 1 bevirker, at porten 154 afgiver et O-signal.
Dette 0-signal kombineres med O-signalet fra porten 152, hvorved der
fra porten 153 afgives et l-signal. De to l-signaler fra portene 153
og 151, fgres til porten 152 og giver anledning til, at sidstnavnte
danner et 0O-signal. N&r klokimpulssignalet Cl @ndres til 0 ved té,
inverteres udgangssignalet fra porten 151, hvorved der frembringes et

l-signal til porten 154.

N&r klokimpulssignalet Cl @®ndres fra 0 til 1 ved t6, frembringer porten
151 et O-signal til porten 152 og et l-signal til porten 154. Porten
154 fastholder sin O-vardi som f¢glge af DA-signalets l-niveau. Porten
152 fastholder sin O-verdi som fglge af en tilbagekobling fra porten
153 til porten 152. Porten 152 opretholder sin O-verdi, selv om DA-
signalet @ndres fra 1 til 0 som vist ved t22+. Efter t22+ skifter
porten 154 ikke fra 0 til 1, eftersom indgangssignalet fra porten 151
antager vardien 1. Efter t22 skifter klokimpulssignalet Cl fra 1 til 0.
Derved skifter udgangssignalet af porten 151 og indgangssignalet til
porten 154 til 0, hvorved der fra porten 154 afgives et udgangssignal
af verdien 1. Dette udgangssignal kombineres med O-udgangssignalet

fra porten 152 til dannelse af et udgangssignal fra porten 153 med

verdien 0 og til registrering af @ndringen i signalet DB ved t24+.
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Signalet DB, der skifter fra 0 til 1 ved t4+, fgres frem gennem kreds—
lgbet 132. Kredslgbet 132 har en forsinkelse X p& omtrent 19t. Signal-
et DC skifter fra 0 til 1 ved t23, hvilket er indgangssignalet til

18sekredslgbet 138.

Eftersom klokimpulssignalet C2 skifter fra 1 til 0 ved t22 og derfor
havde vardien 0, da signalet DC blev positivt ved t23, l3ser lésekreds-
1gbet 138 gjeblikkeligt signalet DC og bevirker derved en andring fra

0 til 1 i udgangssignalet DD ved t24+. Fastldsningen af signalet DC

til opndelse af signalet DD er analog med fastldsningen af signalet

DA til opndelse af signalet DB. Perioden mellem t23 og fastlésningen

af signalet DD ved t24+ er léseforsinkelsen for lasekredslgbet 138.
Laseforsinkelserne af lasekredslgbene 124 og 138 varierer i afhangighed
af variationerne i de elektriske parametervaerdier. I almindelighed

er laseforsinkelsen LD for enhver fastlasning i databehandlingsappara-

tet dimensioneret til ikke at overstige en forudbestemt maksimal lédse-

- forsinkelse MID.

Forsinkelsen X i kredslgbet 132 er ogsa variabel ligesom l&sefor-
sinkelserne. Datavejsforsinkelsen X er dimensioneret til at vare mindre

end en maksimal datavejsforsinkelse Dm og stgrre end en minimal data-

ax
vejsforsinkelse Dm.

in®

Til undgdelse af dobbelt fremfgring af data gennem et ldsekredslgb og
en datavej under en enkelt klokimpuls m& den minimale datavejsforsink-
else Dmin vare stgrre end klokimpulsbredden CPW plus klokimpulsskav—
heden CS. For at sikre, at data overfgres gennem et fgrste lasekreds-
1¢b og en datavej ved hjelp af en fgrste klokimpuls og fastléses i et
andet l&8sekredslgb ved hjelp af en anden klokimpuls, mé& den maksimale
datavejsforsinkelse Dmax vaere mindre end klokimpulsperioden CT, hvis

CPW = MID+CS. Ellers md det galde, at Dmaxf CT-CS.

Ved dimensionering og fremstilling af databehandlingsapparatet er der
truffet forholdsregler til at sikre, at ethvert lisekredslgb i systemet
kan anvendes med en forsinkelse, som ikke overstiger den maksimale
datavejsforsinkelse Dmax' En vigtig faktor til styring af datavejsfor-
sinkelsen er antallet af logiske trin 1 datavejen. For at tilfredsstil-
le kravet om, at den minimale datavejsforsinkelse Dmin overstiger den
maksimale 1&seforsinkelse MLD, er der ofte tilfgjet ekstra kredslgb,

som introducerer en ekstra forsinkelse i datavejen. Selvom disse ek-
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stra kredslgb tilfredsstiller kravene om minimal forsinkelse, s& ¢gger
de ogs& omkostningerne. Forholdsvis lange forsinkelser mellem to

klokimpulser kan opnds ved hjalp af lasekredslgb, som lédses ved hjalp
af tidlige eller sene klokimpulser, som ikke er i fase med de primare

klokimpulser Cl og C2, der styre dataoverfgringen.

I forbindelse med fig. 5 blev det antaget, at klokimpulssignalerne Cl
og C2 var i fase, og at kredslgbsparametrene fra de i forbindelse med
fig. 6 og 7 beskrevne klokimpulssignaler derfor var i fase og ingen

skavhed havde.

Det klokimpulssignal Cl', der er tilfgrt til den i fig. 3 viste Cl-
terminal, er skav i forhold til det klokimpulssignal C2, der er til-
fgrt til C2-terminalen - se fig. 7. Signalet Cl' har en negativ til-
vaekst ved t4, som ligger 2t senere end signalet Cl. For forklaringens
skyld er skavheden mellem signalet Cl og signalet Cl' blevet valgt

som den maksimale vardi CS. Klokskevheden styres af databehandlings-
apparatet for at sikre, at to klokimpulssignaler, som affgles ved ind-
gangen af et l&sekredslgb eller zkvivalente punkter i systemet, tids-
messigt har en adskillelse, der er stgrre end den maksimale klokskav-

hed CS.

For samme indgangssignal DA har klokimpulssignalet Cl' en tilvakst

ved t4, som giver anledning til, at datasignalet DB' fastléses pa
vardien 1 ved t6. I dette eksempel antages det, at datavejsforsinkelsen
X er lige s& stor som i det foreg8ende eksempel, sdledes at endringen
af signalet DC' finder sted ved t24+. Klokimpulssignalet C2 bevirker
derefter, at datasignalet DD: fastldses ved t26.

Impulsbredden af hver af klokimpulssignalerne Cl, Cl' og C2 er omtrent
lig med 4t. Den maksimale klokskavhed CS og den maksimale laseforsin-
kelse MLD er ogsd hver isar omtrent lig med 2t. Under disse omstandig-
heder fastldses og fremfgres datasignalet DA pad passende made til
dannelse af udgangssignaler DD og DD' med eller uden klokskavhed. T
begge disse eksempler er klokimpulsbredden CPW i hovedsagen lig med
den maksimale liseforsinkelse MLD plus den maksimale klokskavhed CS.
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T et tredie eksempel, stadig under henvisning til fig. 5, antages det
at'klokimpulssignalerne Cl" og C2" har samme periode CT som i de to
fgrste eksempler, og en impulsbredde, som er lig med den maksimale
l&seforsinkelse MLD, der som f¢r navnt omtrent er 2t. Klokimpulssignalet
Cl" har en negativ tilvakst ved t3 og en positiv tilvekst ved t5.

For samme indgangssignal DA som fgr fastlases datasignalet DB" ved

" t5. '

7Data51gnalet DB", der er fastldst ved t5, transmitteres med samme
aatavejsfor31nkelse X til opndelse af en tilvakst af datasignalet pc"
'ved t23+.Klokimpulssignalet C2" har samme starttilvekst ved t22 som
'det fgrste klokimpulssignal CZ men er kun 2t i bredde, saledes at
'det slutter ved t24. Eftersom datasignalet DC" har en tilvakst ved
+23+, sa er tiden fra t23+ til t24 ikke lig den maksimale lasefor-
sinkelse MLD, hvorved det ikke kan sikres, at enhver fastldsning i
databehahdlingsapparatet muligggr en fastldsning af datasignalet DpCc".
Tilsvarende er datasignalet DC" ikke vist med en begyndelsesforskydning
imod,féstlésning ved t23+; det ville vere en fejl at fastldse efter

7t24+rsom vist ved hjzlp af signalet.

Klokimpulssignalerne Cl" og C2" er gjort skave med den maksimalt til-
~ladelige vardi CS for databehandlingsapparatet. Under disse omstandig-
heder fastldses og fremfgres datasignalet DA ikke korrekt til dannelse
af det ¢nskede fastl8ste niveau i udgangssignalet DD". For at sikre,
at udgangssignalet DD" fastléses rigtigt efter t25+, medens der endnu
‘opretholdes en klokimpuls pd omkring 2t (som er lig med den mak51male
18seforsinkelse MLD), m& klokperioden CT gges saledes, at forkanten

af klokimpulssignalet Cc2" fremkommer til et senere tidspunkt, f.eks.
et stykke tid efter t24. En forggelse af klokimpulsperioden CT giver
1m1dlert1d anledning til et fald i frekvensen F af klokimpulserne,
hvorved frekvensen for databehandlingsapparatet reduceres. En lavere

frekvens for databehandlingsapparatet reducerer anvendeligheden pa

u¢nskét made.

Selv om valget af klokimpulsbredden i dobbeltstarteksemplet er ugunstigt
derved, at det kraver en gget klokimpulsfrekvens, er det fordelagtigt

derved, at det muligggr en kortere minimal datavejsforsinkelse Dmin'
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Som fg¢r nazvnt md den minimale datavejsforsinkelse overskride klokim-
- pulsbredden, svarende til at jo smallere impulsen bliver, jo lavere
bliver verdien af den mindst mulige datavéjsforsinkelse. Eftersom en
mindre minimal forsinkelse kan udelukke eller reducere behovet for
ekstra forsinkelseskredslgb, har en reduktion af klokimpulsbredden
tendens til at reducere antallet af kredslgb i databehandlingsappara-
tet.

Fig. 4 viser frekvensen F som funktion af klokimpulsbredden CPW. Jo
hgjere frekvensen er, jo stgrre er systemts anvendelighed. Jo stgrre
klokimpulsbredden er, jo stgrre er den minimale datavejsforsinkelée,
som i almindelighed ¢ger antallet af kredslgb aog derigennem fremstil-~
lingsprisen, Afbildningen starter med en klokimpulsbredde, som er lig
med den maksimale l&seforsinkelse MLD, eftersom smallere impulser ikke
virker tilfredsstillende som fglge af vaddelgbstilstande og dobbelt-
indfgring af data. Den maksimalt tilladelige frekvens vokser til en
verdi, hvor impulsbredden er lig med den maksimale laseforsinkelse .
plus den maksimale klokskavhed, MLD + CS. En forggelse af impulsbred-
den ud over MID + CS giver ikke en tilsvarende forggelse i frekvensen,
eftersom der er en forggelse i den minimale datavejsforsinkelse Dmin‘
Hvis klokimpulsbredden valges til i hovedsagen at vare lig med MLD +
cs, kaﬁ databehandlingsapparatet drives ved den stgrst mulige fre-
kvens og méd,det mindst muylige antal kredslgb, Ved at drive databehand-
lingsapparatet med en impulsbredde, som er stgrre end den maksimale
l8seforsinkelse MLD, men mindre end MLD + CS, kan man ¢ge frekvensen.
Ved at styre databehandlingsapparatet med en impulsbredde, som er
stgrre end MID + CS, sikres ogsd, at apparatet altid arbejder ved en
maksimal frekvens. F.eks. giver en styring af apparatet ved en impuls-
bredde CPW, som er 10% stgrre end MLD + CS, en 10%'s sikkerhedsmargin,
som sikrer, at databehandlingsapparatet ikke kommer til at arbejde
under den maksimalt tilladelige frekvens.

Patentkrayvw.

-

Databehandlingsapparat med en eller flere dataveje (132), idet forsin-
kelsen i hver af datavejene er mindre end en maksimal datavejsforsin-
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kelse (D ) og stgrre end en mlnlmal datavejsfor51nkelse (Dmln.)’
hvilket apparat indeholder et antal l&sekredslgb (124, 138) for lagring
af data, 1det hvert af lasekredsl¢bene har en dataindgang (DA—124, DC—-
138) og en dataudgang (DB-124, DD-138) for lagring af data pa den re-
spektlve datalndgang ved kloklmpulsstyrlng og for tilvejebringelse af
lagrede data pd dataudgangen i en 1ise-forsinkelsesperiode, der er min-
dre end eller lig med den maksimale lé&seforsinkelse (MLD) , der er ka-
rakteristisk for apparatet, hvilket apparat desuden indeholder et
klokimpulsorgan (102), som er forbundet med hvert af lésekredslgbene
(124, 138), og som genererer klokimpulser med en frekvens (F) og en
1mpulsbredde (CPW) , hvorhos cyklustiden svarende til frekvensen (F) er
st¢rre end den maksimale datavejsforsinkelse (D nax. ), og hver af data-
vejene (132) forlgber fra dataudgangen (DB) af det fgrste lésekredslgb
(124) til dataindgangen (DC) af det andet ldsekredslgb (138), og data
lagret i det fgrste lésekredslgb (124) ved en klokimpuls transmitteres
via datavejen for lagring i det andet lasekredslgb (138) ved naste
kloklmpuls, hvilket apparat desuden indeholder ledere (c1-124, C2-138)
for tilfgrsel af klokimpulser fra klokimpulsorganet (102) til hvert

Aaf 13sekredslgbene med en klokskavhed, der er mindre end eller lig med

den maksimale klokskavhed (CS), hvorhos den minimale datavejsforsinkel-
se (Dmln ) er stgrre end summen af klokimpulsbredden (CPW) og klok-
_skevheden (CS), kendetegnet ved, at klokimpulsorganet om-
nfatter midler (104 111) der bevirker, at de genererede klokimpulser
har en 1mpulsbredde (CPW) , der er vasentllg stgrre end den maksimale
léseforsinkelse (MLD) og maksimalt er lig med en verdi, der i hvert
fald er stgrre end summen af den maksimale l&seforsinkelse (MLD) og

den maksimale klokskavhed (CS).

Fremdragne publikationer:
US patent nr. 3028552.
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