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El disefio del arbol del reloj puede
ser desalentador; conseguido de
forma incorrecta y las prestaciones
del producto pueden verse seria-
mente comprometidas; conseguirlo
de forma correcta y que el mismo
producto gane flexibilidad, presta-
ciones y una ventaja adicional en el
coste ayuda a competir con mas efi-
cacia en una gama mas amplia de
mercados. Josef Neubauer de IDT™
(Integrated Device Technology, Inc.),
expone las lineas generales del pro-
ceso estructurado usado por el ser-
vicio de disefio ‘Arbor Clock Tree’ de
IDT.

El disefio del arbol del reloj
estd llegando a ser cada vez mas
complejo debido a la busqueda que
los vendedores realizan para explo-
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tar nuevos mercados y asi afiadir so-
porte a sus productos para mas y
mas protocolos de comunicacion.
Esto no s6lo hace que los disefiado-
res necesiten tener en cuenta en su
disefio los diversos requisitos de sin-
cronizacion del procesador, de los
dispositivos de radiofrecuencia (RF),
analdgicos-digitales y digitales-ana-
I6gicos, también necesitan consoli-
dar los requisitos de sincronizacion
de las diversas interfaces de comu-
nicaciones.

Los descodificadores de TV son
un buen ejemplo de esto. No hace
demasiado tiempo, un descodifica-
dor de TV tenia interfaces para una
antena, euroconector (SCART: Syndi-
cat des Constructeurs d’Appareils
Radiorécepteurs et Téléviseurs), vi-
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deo, audio y quizas, una conexion
serie para las actualizaciones del
software.

En nuestros dias existe un mer-
cado que esta cada vez mas impul-
sado por las comunicaciones, los
descodificadores de TV necesitan
también interfaces para Ethernet,
WLAN, USB, SATA, DVI (Digital Vi-
sual Interface) y HDMI (High-Densi-
ty Multimedia Interface). Al mismo
tiempo que cada nueva interfaz au-
menta el nimero de relojes dentro
del circuito y agrega complejidad al
arbol del reloj, la consolidacién efi-
caz se convierte en una parte aun
mas crucial del proceso del disefio.
En la figura 1 se muestra un circui-
to tipico para un descodificador de
TV bajo IP con soporte para WLAN,
PCly USB.

Este circuito se basa en una so-
lucién convencional de sincroniza-
cion, usando tres osciladores sopor-
tados por un médulo de VCXO, dos
cristales y un buffer de retardo cero
para gestionar las cuatro frecuencias
diferentes dentro del circuito. Otros
dispositivos de sincronizacion tales
como buffers de ‘fan-out’, desplaza-
dores de nivel y PLLs se utilizan tam-
bién ampliamente en soluciones
convencionales.

Una solucion alternativa seria
utilizar un sintetizador del reloj para
consolidar las diversas frecuencias.
Esto tiene la ventaja adicional de re-
ducir el nUmero de componentes
para la gestién de la sincronizacion,
de siete dispositivos a apenas cuatro
y también mejora la fiabilidad al
mismo tiempo que reduce el coste y
el inventario. (Véase la figura 2).

Sin embargo, con millares de
productos potenciales en el merca-
do, elegir el dispositivo correcto
puede ser un proceso que desperdi-
cia tiempo. Las caracteristicas eléc-
tricas criticas, tales como las presta-
ciones de jitter y frecuencia, deben
estar equilibradas teniendo en cuen-
ta el espacio disponible en la placa
de circuito y los factores comerciales
tales como el precio, la disponibili-
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dad a largo plazo, segundas fuen-
tes de suministro y la carga que su-
pone mantener en el inventario
multiples dispositivos de sincroniza-
cion.

Para agilizar este proceso, el ser-
vicio de ‘Arbor Clock Tree Consolida-
tion’ de IDT ha identificado los pa-
sos criticos requeridos para selec-
cionar los dispositivos convenientes
de sincronizacion, incluso para los
disefios con perfiles exigentes de
sincronizacién tales como los que
funcionan a frecuencias sobre 100
MHz o con los altos requisitos de
jitter o del ruido de fase de las inter-
faces de comunicaciones de alta ve-
locidad.

Primeros pasos:
reunir informacién
sobre los requisitos
del reloj

El primer paso en la consolida-
cién eficaz del arbol del reloj es re-
copilar juntos todos los datos nece-
sarios y buscar una cierta estandar-
dizacion dentro del circuito. Cada
entrada/salida (I/O) dentro del cir-
cuito debe ser detallada y recopila-
da en una lista segun las diversas
frecuencias, requisitos de jitter y es-
tandares de entrada/salida (1/0)
(ejemplo: CMOS, TTL, LVDS).

Una vez que la lista de frecuen-
cias esté completa, se pueden agru-
par segun sus relaciones de fase. En
este punto, es Gtil considerar si la
mejor solucién es la tener un reloj
centralizado o descentralizado. Si se
elige la solucion de un reloj descen-
tralizado entonces hay que partir el
arbol del reloj y es necesario clarifi-
car su localizacién en la placa de cir-
cuito.

Eleccidén de la
tecnologia correcta

El paso siguiente es elegir la
tecnologia que se adecue mejor a los
requisitos de las frecuencias, de la
funcionalidad y del jitter dentro del
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circuito. Tipicamente, los dispositi-
vos de silicio seran utilizados para
las frecuencias hasta 500 MHz y los
de silicio-germanio (SiGe) para las
frecuencias sobre 500 MHz.

Al establecer la tecnologia co-
rrecta, la busqueda se puede redu-
cir a las familias de producto que
estan optimizadas para los parame-
tros especificos del circuito. Algunas
familias se optimizan para un tipo
especifico de entrada/salida, para el
ruido bajo de la fase, para diversos
anchos de banda del PLL o incluso
para ciertas aplicaciones (ejemplo:
PCI Express™ o USB) mientras que
otros incorporan capacidades de re-
dundancia o de espectro disperso
para reducir las emisiones electro-
magnéticas (EMI).

Clock + Data

Discreto,
programable o
personalizable?

El tipo de implementacién tam-
bién debe ser considerada. ¢Debe-
ria el arbol del reloj ser una solu-
cion discreta, (re)- programable o
totalmente personalizada?

Las soluciones discretas son
quizas las mas directas, sin embargo
para los disefios pensados para un
volumen de produccion entre bajo y
medio, una solucion programable
de la sincronizacion pueden tener
ventajas. En base a buses de trans-
mision de datos en serie, OTP (One-
Time-Programmable) o EEPROM, la
capacidad de programar los multi-
plicadores y los divisores del PLL, los
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niveles de produccién y las funcio-
nes quizas especiales tales como el
ancho de banda del PLL, o las carac-
teristicas especificas de EMI como
espectros dispersos o la velocidad
de subida de los flancos de tension,
pueden reducir el nGmero de las
piezas requeridas en inventario, re-
ducir el espacio en la placa del cir-
cuito y acelerar la creacion de proto-
tipos. Las versiones de EEPROM pue-
den también soportar la reprogra-
macion de las frecuencias para per-
mitir que el circuito sea finamente
ajustado en cualquier momento del
desarrollo y del ciclo de vida del pro-
ducto. La utilizacién de soluciones
programables de sincronizacién per-
mite utilizar el mismo dispositivo en
una amplia gama de productos, lo
cual reduce el coste debido a los vo-
ltmenes més altos de produccion y
también facilita la gestion del inven-
tario.

En el caso de disefios de un vo-
lumen de produccion mas alto se
podria considerar también una im-
plementacion totalmente personali-
zada donde el arbol completo del
reloj se construye con un solo dispo-
sitivo que reduce el espacio en la
placa del circuito y el nimero de
componentes al mismo tiempo que

ofrece un alto nivel de optimizacién
en cuanto a la funcionalidad y el
coste.

Optimizacion e
implementaciéon

Los limites de potencia del di-
sefio, el espacio disponible y los
puntos de inflexion del precio pue-
den también influenciar la opcion
final para la solucién de sincroniza-
cién, mientras que los factores co-
merciales tales como la disponibili-
dad de las piezas a largo plazo y de
las segundas fuentes de suministro
son también importantes.

Durante la implementacion, el
seguimiento cuidadoso de las pau-
tas de la disposicién para cada par-
te incrementan la probabilidad de
que el disefio sea correcto a la pri-
mera y ayuda a prevenir los errores
espurios causados por la mala inte-
gridad de sefial.

Resumen de la
consolidacion del arbol
del reloj

La consolidacion del arbol del
reloj esta llegando a ser cada vez
mas importante en tanto que los

productos buscan afiadir soporte
para los nuevos estandares de co-
municaciones tales como WLAN,
Ethernet, USB, SATA, DVIy HDMI. Al
mismo tiempo que cada nueva in-
terfaz agrega una carga a la sincro-
nizacion del circuito, la consolida-
cion eficaz del arbol del reloj puede
mejorar perceptiblemente el funcio-
namiento y la fiabilidad del sistema,
asi como la reduccion del nimero
de componentes y el espacio en la
placa de circuito impreso. Con milla-
res de dispositivos de gestion del
reloj entre los que elegir, es esencial
un método estructurado para defi-
nir los requisitos de la sincroniza-
cion de cada sistema.

El método expuesto en este ar-
ticulo es utilizado por el servicio de
la consolidacion del arbol del reloj
de IDT (IDT Arbor Clock Tree Conso-
lidation service). Este servicio gratui-
to utiliza pardmetros criticos del cir-
cuito tales como las frecuencias, en-
tradas/salidas (I/0Os), fase y los requi-
sitos de jitter, asi como otros facto-
res tales como las restricciones de
coste y espacio en la placa de circui-
to impreso, para construir un arbol
del reloj en base a sus propios pro-
ductos o en una combinaciéon de
piezas de IDT y de otros.
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