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Rev.

SH-4、シンクロナス DRAM 間の
クロック配線

全ロット 永年

SH7750 シリーズ
ハードウェアマニュアルSH7750,SH7750S

[[[[概概概概要要要要]]]]　　　　SH-4SH-4SH-4SH-4、、、、シシシシンンンンククククロロロロナナナナスススス DRADRADRADRAMMMM 間間間間ののののククククロロロロッッッックククク配配配配線線線線ににににつつつついいいいてててて

 SH-4 はシンクロナス DRAM と接続可能なインターフェイスを備えていますが、これらを
実装する PCB の設計には注意が必要です。SH-4 の CKIO 端子とシンクロナス DRAM のクロ
ック入力端子を結ぶ配線の実装設計を行う場合、次の 2項目が設計目標となります。

１． シンクロナス DRAM 受端におけるクロック波形の歪みを抑制し、シンクロナス DRAM
を正常動作させる

２． SH-4 送端におけるクロック波形の歪みを抑制し、PLL 回路 2を正常動作させる

 以下、この 2 項目を満たすためのクロック配線例を示します。さらに SH7750,SH7750S
の BGA パッケージ版は CKIO の負荷を分散させるために CKIO2 を備えていますが、この端
子の使用法を

３． CKIO2 使用上の注意

にて説明します。



2/4

[[[[詳詳詳詳細細細細内内内内容容容容]]]]

1. シシシシンンンンククククロロロロナナナナスススス DRADRADRADRAMMMM 受受受受端端端端ににににおおおおけけけけるるるるククククロロロロッッッックククク波波波波形形形形のののの歪歪歪歪みみみみをををを抑抑抑抑制制制制しししし、、、、シシシシンンンンククククロロロロナナナナスススス DRADRADRADRAMMMM をををを正正正正常常常常
動動動動作作作作ささささせせせせるるるるたたたためめめめにににに
SH-4 の CKIO 端子から出力されたクロック信号をシンクロナス DRAM に正しく伝送するためには、基板上の
配線方式と線路構造に注意が必要です。例として SH-4 の外部バスに 16 ビット幅のシンクロナス DRAM を 4
個並列に接続した場合の SH-4 とシンクロナス DRAM の配置とクロックの配線を図 1 に示します。この例では
4 層板を使用し、内層の 2 層を電源、グランド層としています。また抵抗等を用いたクロック線の終端処理
は行っていません。本例における要点は以下の 3点となります。

（1） SH-4 とシンクロナス DRAM の配置
　SH-4 の D0 から D63 のピンは 16 ビット単位で CKIO を中心としたチップの両側に配置されています。この
ため、4 個の 16 ビット幅のシンクロナス DRAM を図 1 のように配置すると最もコンパクトな配置、配線が行
えます（4層板の場合）。なお本例では 4個のシンクロナス DRAM のうち、2個は半田面に実装しています。

SH-4 BGA

シ ン ク ロナ ス

DRAM

30Ω

60Ω120Ω 60Ω

120Ω

120Ω

120Ω

CKIO ＊シンクロナス DRAM は
両面に 実装しています

部品面の配線
半田面の配線

D(15:0)

D(47:32)

D(31:16)

D(63:48)

シ ン ク ロナ ス

DRAM

図図図図1  SH-4、、、、シシシシンンンンククククロロロロナナナナスススス DRAMのののの配配配配置置置置ととととククククロロロロッッッックククク配配配配線線線線例例例例

(2)SH-4 の出力インピーダンスと配線の特性インピーダンスの整合
 一般に波形の歪みを抑制する場合、線路の送端、または終端でインピーダンス整合を取り、信号の多重
反射を抑制する必要があります。本例では SH-4 の出力インピーダンス（参考値：立ち上がり時 30Ω、立
ち下がり時 10Ω）に線路の特性インピーダンスを整合させる方法を選択しました。この方法には以下の長
所があります。
 

・ 通常の基板厚1.6mmの 4層板で100Ω以上ある線路の特性インピーダンスを30Ωまで低減するため
、信号の立ち上がりが速くなる。
・ インピーダンス整合に伴う追加部品を一切必要としない。

 
 具体的なインピーダンス値は以下の方法で決めています。まず CKIO 端子直後の線路の特性インピーダン
スを SH-4 の立ち上がり時の出力インピーダンスである 30Ωに整合させます。さらに線路の分岐点におけ
るインピーダンス不整合を無くすために、分岐前の特性インピーダンス 30Ωに対して、分岐後の特性イン
ピーダンスを 2 倍の約 60Ωとします。同様の理由で 2 回目の分岐以降の線路の特性インピーダンスを約
120Ωに調整しています。図 1にクロック配線とその分岐線路毎の特性インピーダンス値を示します。
 この分岐線路毎のインピーダンス調整は、線路幅を分岐線路毎に変化させることで実現しています。
 図 2に示すマイクロストリップ線路の場合、
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 図図図図2  ママママイイイイククククロロロロスススストトトトリリリリッッッッププププ線線線線路路路路のののの縦縦縦縦構構構構造造造造

 その線路の特性インピーダンスＺ0は、レジストを無視できるとすると次式に従います(1)。
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 上式の変数の内、Er、Ｈ、Ｔは基板全体で統一されるため、分岐線路毎に調整可能なパラメータはＷの
みであることがわかります。なお、レジストの影響まで含んだ特性インピーダンスや、マイクロストリッ
プ以外の構造を持つ線路の特性インピーダンスは各種シミュレータ（Apsim 社 RLGC(2)、 Avant!社 Star-
HSPICE(3)等）で計算することができます。

 
 
(3) 等長配線
 本例では SH-4 送端でインピーダンス整合を取っているため、シンクロナス DRAM 受端における終端処理を
行っていません。このため 4つのシンクロナス DRAM 受端で反射が発生しますが、分岐線路を等長化してい
るためにこれらの反射波は分岐点において位相が一致し、反射波は全て SH-4 送端に戻ることになります。
SH-4 の送端では出力インピーダンスと線路の特性インピーダンスを整合させてあるため、反射波の再反射
は起こりません。なお等長配線の精度は、クロック線の線路長によらず誤差 1mm 以内に抑えておけば効果
があります。

これまでに述べたインピーダンス調整と等長配線は同時に行われて初めて効果があります。

2. SH-SH-SH-SH-4444 送送送送端端端端ににににおおおおけけけけるるるるククククロロロロッッッックククク波波波波形形形形のののの歪歪歪歪みみみみをををを抑抑抑抑制制制制しししし、、、、PLPLPLPLLLLL 回回回回路路路路２２２２をををを正正正正常常常常動動動動作作作作ささささせせせせるるるるたたたためめめめにににに

SH-4 は内部バスクロック（Ｂφ）と CKIO の位相を合わせるために CKIO からのクロック出力を内部の PLL
回路 2 にフィードバックしています。このため CKIO に関しては、受端だけでなく SH-4 送端でのシグナルイ
ンテグリティが必要です。特に SH-4 送端における階段状の電圧波形は PLL 回路 2の安定動作を妨げる可能性
があります。この階段状の波形を抑制するには、受端からの反射波をクロックの立ち上がりまたは立下り時
間内に収める必要があります。クロックの立ち上がりまたは立ち下がり時間をτ、信号の伝播速度をｖｖｖｖとす
ると、CKIO の線路長ｌｌｌｌ（CKIO から最も遠い受端までの距離）は、

t<
v
l2

 
を満たす必要があります。SH-4 の場合τの min 値は 0.7ns(参考値)となるため、ここでｖｖｖｖを本ボードにおけ
るシミュレーション値である約 160mm/ns とすると、許容される線路長ｌｌｌｌは約 56mm となります（シミュレー
タは Apsim 社 RLGC(2) ）。
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3. CKIOCKIOCKIOCKIO2222 使使使使用用用用上上上上のののの注注注注意意意意

SH-4 は CKIO の負荷を軽減させるために CKIO2 端子を備えています。この 2 つの端子の違いは、CKIO の出
力が PLL 回路 2 にフィードバックされるのに対して、CKIO2 の出力はフィードバックされないことです。そ
のため、CKIO と内部バスクロック（Ｂφ）の位相が合うことは保証されますが、CKIO2 とＢφが合うことは
保証されません。ゆえにＢφと位相の一致を要求するシンクロナス DRAM 等のデバイスを接続する際は、以下
の事項に注意してください。

  ・CKIO と CKIO2 のうち、１つしか必要としない場合は、CKIO の方に接続してください
・ CKIO と CKIO2 を使用し、かつＢφと CKIO2 の位相を合わせる必要がある場合には、CKIO と CKIO2 の負荷
が等しくなるように調整してください。

＜参考＞ 「SH7750 ハードウェアマニュアル第５版 付録Ｄ」に CKIO と CKIO2 の出力部のブロック図が掲載
されています。

4. 実基板上での対策実基板上での対策実基板上での対策実基板上での対策

ユーザ側のシステム構成では、これまでに述べたクロックパターン仕様で基板を設計することができない
ことも考えられます。実際の基板で起こる問題として以下の 2点があげられます。

・ シンクロナス DRAM（もしくは ASIC）受端での CKIO 波形異常（基板インピーダンスの不整合）
・ CKIO の PLL 回路２の動作不安定（CKIO 送端での反射波による PLL 誤動作）

上記、２つの問題において基板上の CKIO パターンにダンピング抵抗を入れて、対策する方法が考えられ
ます。このときダンピング抵抗は CKIO 端子への反射波の影響を極力小さくし、かつ CKIO 送端からみた基板
上のインピーダンスをより均一に見せるために、CKIO パターン送端（SH-4 の CKIO 端子）のすぐ近くに実装
する必要があります。
挿入するダンピング抵抗としては、SH-4 の出力インピーダンスである 30Ω（参考値）に近づける 20～40

Ω程度のものを推奨します。正確な値は実際の基板のパターンや負荷条件によって決まるため、実際の基板
上で調整する必要があります。このとき CKIO パターンの送端および受端の波形がもっともきれいになる（階
段状の波形をなくす、もしくはスレッシュホールド電圧（Vddq/2）近辺から階段状の部分をはずす）ように
抵抗値を調整します。
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