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壹、計畫摘要 

在現在電路應用中，例如 SDRAM 是使用外部電路來改變記憶體內部的狀態。由

於輸入緩衝器和輸出驅動器會造成內部訊號和外部訊號之間的時脈偏斜，因此若

是想要增加記憶體的效能就必須消除此時脈偏斜，但是當系統的操作時脈越來越

高，傳統的同步映射延遲電路在可操作頻率範圍有著許多限制。 

 

關鍵字：相位同步、同步延遲、同步映射延遲 

貳、背景及目的 

 

在某些電路應用例如 SDRAM，就是使用外部電路來改變記憶體內部的狀態。因為外

部訊號進入到電路內部時，必須經過 Input Buffer 以及 Output Driver 來驅動晶片內的

電路，兩者皆會造成延遲時間。當電路內部訊號跟外部訊號有著 Input Buffer 以及

Output Driver 所造成的 Clock Skew 時，會降低電路操作的效能，所以我們必須減低

此 Clock Skew，就有了同步映射延遲電路的應用，如下圖所示。 

 

 

 

 

 

  下圖為一傳統的同步映射延遲電路(Synchronous Mirror Delay Circuit)，圖中的延

遲監控電路(Delay Monitor Circuit, DMC)用來補償 Input Buffer 和 Output Driver 所產生

的延遲時間 t1和 t2，再經過量測延遲電路(Measured Delay Line, MDL)、複製控制(Mirror 

Control Circuit, MCC)以及可調延遲電路(Variable Delay Line, VDL)的單位延遲元件所組

成的延遲鏈之後如圖。 
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基本電路如下，假設輸入一個 Ext_clk 訊號週期為 T，在 Input Buffer (IB) 和 Output Driver 

(OD) 各產生 t1和 t2延遲時間時，DMC 就必須補償 t1和 t2延遲時間。當訊號 N 經過多個

MDL 延遲之後的訊號 P，在 MCC 中的 NAND 閘正好和訊號 M 的第二個週期重疊，因此

從 N 延遲到 P 需要時間 T - (t1+t2) ，並產生一個與訊號 P 完全相反的訊號 Q，如圖。之

後此訊號會在 VDL 中也走相同的延遲路徑長度 T – (t1 + t2)。如此一來，整體電路輸入訊

號抵達輸出時的延遲時間就為 t1 + (t1 + t2) + T - (t1 + t2) + T - (t1 + t2) + t2 = 2T，也就是在兩個

週期之後，輸入和輸出訊號就會同步，如下面的時序圖和波形圖。 

 

參、儀器設備需求表 

電腦：HSpice、SPICE Explorer。 

 

肆、預期完成之工作項目及具體成果 

1. 閱讀 SMD 論文，了解、比較與模擬不同的 SMD 的架構。 

2. 目前已有方法能增加操作頻率，但必須犧牲些許的週期來達成鎖定，若是可以找到

更佳的方式來增加操作頻率，且不會增加鎖定週期，如此電路利用的方向會更廣。 

3. 在減少相位誤差方面，若是有辦法在不增加細調動作的鎖定週期下，能更快且更準

確的達成減少相位誤差，也會是未來努力的方向。 

4. 若能重新設計路徑控制電路，找出如何平衡低頻高頻的操作範圍，將雙方可操作範

圍最大化，也是非常值得努力的目標。 
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伍、預定進度甘梯圖 

請視計畫性質及需求自行訂定。 
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電路模擬       ˇ ˇ ˇ    
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