PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 7 :

HO3K 23/68, 23/66 Al

(11) Internationale Verdffentlichungsnummer;

WO 00/08761

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum; 17. Februar 2000 (17.02.00)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/02409

(22) Internationales Anmeldedatum: 2. August 1999 (02.08.99)

(30) Priorititsdaten:

198 35 640.4 6. August 1998 (06.08.98) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS
AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wlttelsbacherplatz 2,
D-80333 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHNABEL, Dirk [DE/DE];
Eichendorffplatz 9, D-81369 Miinchen (DE). QUIRM-
BACH, Gerhard [DE/DE]; Gotthardstrasse 87, D-80689
Miinchen (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE-
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 Minchen
(DE).

(81) Bestimmungsstaaten: BR, CN, ID, US, europiisches Patent

(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LU, MC, NL, PT, SE).

Veroffentlicht

Mit internationalem Recherchenbericht.

Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title: RATIONAL FREQUENCY DIVIDER
(54) Bezeichnung: RATIONALER FREQUENZTEILER

(57) Abstract

A rational  frequency
divider for producing an integer
frequency from a rational
frequency, consisting of a
memory for storing first and
second divider constants; a
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of the first counter with the
divider constant thus selected; a
second counter that is coupled
to the selector device and the
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a number of predetermined
time intervals; and an impulse
generating device that forms an
integer frequency by generating
a pulse in response to a signal
from the comparator device.
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(57) Zusammenfassung

Ein rationaler Frequenzteiler zur Erzeugung einer ganzzahligen Frequenz aus einer rationalen Frequenz enthilt einen Speicher zur
Speicherung von ersten und zweiten Teilerkonstanten; eine Wihleinrichtung zur Auswahl einer der gespeicherten Teilerkonstanten; einen
ersten Zihler, welcher im Takt der Schwingungen der rationalen Frequenz zihlt; eine Vergleichseinrichtung, welche den Wert des ersten
Zihlers mit der gewahlten Teilerkonstanten vergleicht; einen zweiten Zihler, welcher an die Wihleinrichtung und die Vergleichseinrichtung
gekoppelt ist und eine Anzahl vorbestimmter Zeitschlitze z#hlt; und eine Impulserzeugungseinrichtung zur Bildung der ganzzahligen
Frequenz durch Erzeugen eines Impulses im Ansprechen auf ein Signal der Vergleichseinrichtung.
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Beschreibung
Rationaler Frequenzteiler

Die vorliegende Erfindung betrifft einen rationalen Frequenz-
teiler zur Erzeugung einer ganzzahligeanrequenz aus einer

rationalen Frequenz.

Derzeit haufig verwendete Prozessoren wie der Pentium und der
Pentium-II von Intel oder der K6 von AMD benétigen fiir die
Bedienung der Systembusse (Speicher, PCI) eine rationale Fre-
quenz (beispielsweise von 200/3 MHz = 66,6 MHz. Durch eine
derartige Frequenzwahl erzielt man ganzzahlige Speicherzy-
klus-Zeiten (15 ns bei 66,6 MHz; 30 ns bei 33,3 MHz). Eine
Abweichung beispielsweise von der rationalen Frequenz 66,6
MHz auf die ganzzahlige Frequenz 66,0 oder 67,0 MHz ist dabei
nicht zulédssig, da in diesem Fall die Funktion der Prozesso-

ren nicht sichergestellt werden kann.

Flir andere Funktionen wie beispielsweise den Betrieb einer
Echtzeituhr oder die Berechnung von Gebiihrendaten bei Ver-
mittlungssystemen werden jedoch ganzzahlige Frequenzen erfor-
dert.

Zur Erzielung einer ganzzahligen Frequenz wird herkémmlicher-
weise ein Quarz-Generator verwendet, der Schwingungen einer
ganzzahligen Frequenz erzeugt. Nachteilig dabei ist jedoch
das Entstehen einer schlecht zu bedienenden asynchronen
Schnittstelle.

Des weiteren ist es bekannt, zur Erzielung einer ganzzahligen
Frequenz die rationale Prozessorfrequenz durch eine ganze
Zahl, genauer gesagt durch eine natiirliche Zahl, (z.B. durch
66 oder 67) zu teilen. Nachteilig ist dabei jedoch das Ent-
stehen einer hohen Toleranz, aufgrunddessen die Echzeituhr
haufig korrigiert werden mufl und fiir jede Gebithrenerfassung
eine zusatzliche Korrektur erfordert wird.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen rationalen Fre-
quenzteiler zu schaffen, bei welchem die oben beschriebenen
Nachteile nicht auftreten, bzw. ein entsprechendes Verfahren

vorzusehen.

Die Aufgabe wird gel6st durch die Merkmale der unabhangigen

nebengeordneten Anspriiche.

Dementsprechend wird ein rationaler Frequenzteiler zur Erzeu-
gung einer ganzzahligen Frequenz aus einer rationalen Fre-
quenz bereitgestellt mit: einem Speicher zur Speicherung von
ersten und zweiten Teilerkonstanten; einer Wihleinrichtung
zur Auswahl einer der gespeicherten Teilerkonstanten; einem
ersten Zahler, welcher im Takt der Schwingungen der rationa-
len Frequenz z&hlt; einer Vergleichseinrichtung, welche den
Wert des ersten Zahlers mit der gewdhlten Teilerkonstanten
vergleicht; einem zweiten Zahler, welcher an die Wiahleinrich-
tung und die Vergleichseinrichtung gekoppelt ist und eine An-
zahl vorbestimmter Zeitschlitze z&hlt; und einer Impulserzeu-
gungseinrichtung zur Bildung der ganzzahligen Frequenz durch
Erzeugen eines Impulses im Ansprechen auf ein Signal der Ver-
gleichseinrichtung. Durch die erfindungsgemidBe Vorrichtung
wird mit einem geringen Schaltungsaufwand ein rationaler Fre-
quenzteiler bereitgestellt, der zur Erzeugung einer ganzzah-

lichen Frequenz aus einer rationalen Frequenz geeignet ist.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der erfin-
dungsgemdfe rationale Frequenzteiler derart ausgestaltet, daB
er zur Erzeugung einer ganzzahligen Frequenz aus einer ratio-

nalen Frequenz entsprechend der Beziehung

%

Z
gn

f =
g

geeignet ist, wobei f, die ganzzahlige Frequenz, f, die ra-

tionale Frequenz, g eine erste Teilerkonstante, z einen Tei-
lerkonstantenzahler und n die Anzahl von Zeitschlitzen dar-
stellen und g, z und n natiirliche Zahlen sind. Insbesondere
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3
welst der Speicher Bereiche zur Speicherung von n-z ersten
und z zweiten Teilerkonstanten g bzw. g+l auf; ist die Wihl-
einrichtung derart ausgebildet, daR wahrend des Betriebs in-
nerhalb eines Zyklus von n Zeitschlitzen die gespeicherten
Teilerkonstanten jeweils einmal gewdhlt werden; ist der erste
Zdhler derart ausgebildet, daB er im Ansprechen auf ein Si-
gnal der Vergleichseinrichtung, welches die Gleichheit des
Werts des ersten Zahlers mit der gewahlten Teilerkonstanten
anzeigt, auf den Wert 1 zuriickgesetzt wird; und ist der
zweite Zahler derart ausgebildet, dal er im Ansprechen auf
ein Signal der Vergleichseinrichtung, welches die Gleichheit
des Werts des ersten Zahlers mit der gewahlten Teilerkonstan-
ten anzeigt, um den Wert 1 erhdéht und nach Erreichen des
Werts von n auf 1 zuriickgesetzt wird.

Dariber hinaus wird durch die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zur Erzeugung einer ganzzahligen Frequenz aus einer
rationalen Frequenz geschaffen, mit den Schritten: a] Bestim-

men und Abspeichern der Gréfen g, z, und n entsprechend der

f
Beziehung fgzn—g—, wobel f; die ganzzahlige Frequenz, f, die

9%
rationale Frequenz, g eine erste Teilerkonstante, z einen
Teilerkonstantenzahler und n die Anzahl von Zeitschlitzen
darstellen und g, z und n natiirliche Zahlen sind, und der
GroRe g+l, welche eine zweite Teilerkonstante darstellt; b]
Initialisieren eines ersten Zahlers, welcher im Takt der
Schwingungen der rationalen Frequenz zdhlt, und eines zweiten
Zahlers, welcher die Zeitschlitze zahlt, auf den Wert 1; c]
Wéhlen der ersten oder zweiten Teilerkonstante; d] Zihlen des
ersten Zahlers im Takt der Schwingungen der rationalen
Frequenz; e] Erfassen der Gleichheit des Werts des ersten
Zahlers und der gewahlten Teilerkonstante; f] Erzeugen eines
Impulses auf das Erfassen der Gleichheit des Werts des ersten
Zédhlers und der gewdhlten Teilerkonstante zur Bildung der
ganzzahligen Frequenz; g] Ricksetzen des ersten Ziahlers auf
den Wert 1; h] Erhohen des zweiten Zahlers um 1; i] Wie-
derholen der Schritte c¢] bis h], wobei wahrend eines Zyklus
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von n Zeitschlitzen [n-z]-mal die erste Teilerkonstante und
z-mal die zweite Teilerkonstante gewdhlt wird; und k] Riick-
setzen des zweiten Zahlers auf den Wert 1, nachdem der zweite
Zahler den Wert von n erreicht hat und die Schritte c] bis g]
n-mal ausgefilhrt worden sind. Jeweils unmittelbar nach dem n-
ten Zeitschlitz besitzt die nach dem erfindungsgemifen
Verfahren erzeugte Schwingung die exakte vorbestimmte ganz-

zahlige Frequenz.

Die vorliegende Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die Zeichnung erliutert.

Fig. 1 zeigt ein Diagramm, welches schematisch die Erzeugung

einer ganzzahligen Frequenz aus einer rationalen Frequenz un-
ter Verwendung des erfindungsgemdfien rationalen Frequenztei-

lers und eines ganzzahligen Teilers nach dem Stand der Tech-

nik darstellt;

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltdiagramm des erfindungsgemiBen

rationalen Teilers, welcher zur Frequenzteilung entsprechend
fO

5 7

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltdiagramm des erfindungsgemiBen

der Beziehung f, = geelgnet ist;

rationalen Teilers von Fig. 2 fiir den Spezialfall g=2, z=2
und n=3; und

Fig. 4 zeigt ein Impulsdiagamm des in Fig. 3 dargestellten
erfindungsgemdafen rationalen Teilers.

Die Frequenzteilung wird sowohl im Hinblick auf den allgemei-
nen Fall, bei welchem eine beliebige rationale Frequenz durch
geeignete Wahl einer rationalen Zahl r in eine beliebige
ganzzahlige Frequenz geteilt wird, als auch fiir den Spezial-
fall beschrieben, bei welchem eine rationale Frequenz von f,
= 200/3 MHz durch die rationale Zahl r = g%/ = 224 in die

ganzzahlige Frequenz f, = f,/r = 25 MHz geteilt wird.
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Gemall Fig. 1 wird von einem_rationalen Frequenzgenerator 12
eine Schwingung mit der rationalen Frequenz f, von beispiels-

weise 200/3 MHz erzeugt und von einem rationalen Frequenztei-
ler 10 durch eine rationale Zahl r = Zgg in eine Schwingung

200/ 3
mit der ganzzahligen Frequenz fy = —jggée- MHz = 25 MHz ge-
3

teilt. Die ganzzahlige Frequenz f; = 25 MHz kann anschlieBend
mittels eines herkémmlichen ganzzahligen Frequenzteiler (14)

durch eine ganze, genauer gesagt durch eine naturliche'Zahl,

weiter geteilt werden, und es ergibt sich beispielsweise bei

einer Teilung durch 25 eine genaue Zeitbasis von 1lpus.

Der rationale Frequenzteiler ist dadurch bestimmt, daB nicht
Uber den gesamten Zeitraum durch eine Teilerkonstante, son-
dern iUber n Zeitschlitzen durch jeweils eine von zwei Teiler-
konstanten g bzw. g+l geteilt wird. Durch g wird (n-z)-mal
geteilt, wahrend durch g+1 z-mal geteilt wird.

Die rationale Zahl r 1&Rt sich somit wie folgt ersetzen:

r = g‘ﬁ/ =42-z. g +-£(g'+-l), d.h. im Falle g=2, z=2 und n=3
n n n

3-2 2
1 i - V4 = —— —_ . = 2
ergibt sich r = gl/g 3 2 + 3 (2 +1) Z/é.

Dariiber hinaus ist eine andere Festlegung der Teilerkonstan-
ten sowie der Gréfen z und n zur Erzielung desselben Ergeb-
nisses moglich, d.h. die Festlegung der Teilerkonstanten und
der GroBen z und n ist willkiirlich.

Fig. 2 zeigt eine allgemeine Realisierung des rationalen Fre-
quenzteilers. Dementsprechend bezeichnet Bezugszeichen 16 ei-
nen ersten Zahler, der an seinem Eingang mit dem rationalen
Frequenzgenerator 12 und an seinem Ausgang mit einer Ver-
gleichseinrichtung 20 verbunden ist. Der ersten Zihler 16
zahlt im Takt der Schwingung mit der Frequenz f, eine Zahl
QZ. Ein Speicher 24 bestehend aus n Speicherteilen zur Spei-
cherung n-z erster und z zweiter Teilerkonstanten g bzw. g+l
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ist an einen ersten Eingang einer Wahleinrichtung 22 ange-
schlossen, deren zweiter Eingang an einen zweiten Zihler
(Zeitschlitzzdhler, welcher in einem Zyklus n Zeitschlitze
zahlt) 18 und deren Ausgang an die Vergleichseinrichtung 20
angeschlossen sind. Eine nichtdargestellte Impulserzeugungs-
einrichtung, zur Erzeugung einer Schwingung mit der ganzzah-
ligen Frequenz f; ist an die Vergleichseinrichtung 20 gekop-

pelt.

Fig. 3 stellt einen Spezialfall des rationalen Frequenztei-
lers von Fig. 2 dar, welcher zur Frequenzteilung mit der ra-
tionalen Zahl r = 2;6 (g=2, z=2, n=3) vorgesehen ist. Bei
dieser Ausfiihrungsform enthalt der Speicher drei Speicher-
teile (gleich dem Wert von n), deren Inhalt 3 (g+l zum ersten
Mal), 2 (g) bzw. 3 (g+l zum zweiten Mal) betragt.

Im folgenden wird die Funktion des rationalen Frequenzteilers
entsprechend der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform an-

hand des in Fig. 4 dargestellten Impulsdiagramms dargestellt.
Es wird dabei eine Frequenzteilung entsprechend der Beziehung

£ = ?;/ dahingehend durchgefiihrt, daB zur Erlangung der
" g7/

ganzzahligen Frequenz die rationale Frequenz f, durch die ra-
tionale Zahl r = 236 (g=2, z=2, n=3) geteilt wird.

Der erste Zahler 16 zahlt entsprechend dem Takt der ihm zuge-
fuhrten rationalen Frequenz von 1 bis maximal g bzw. g+l und
fihrt diesen Wert als GréBe QZ der Vergleichseinrichtung 20
zu. Ein Erreichen des Endwerts g bzw. g+l (entsprechend einer
unten beschriebenen gewdhlten Teilerkonstante) wird von der
Vergleichseinrichtung 20 erfafBt, die daraufhin den Zahler 16
im nachsten Takt durch Anlegen eines Riicksetzsignals auf den
Anfangswert zuriicksetzt. Des weiteren veranlaBt die Ver-
gleichseinrichtung 20 auf das Erreichen des Endwerts des er-
sten Zdhlers 16, daB der Zeitschlitzzihler 18 weiterzahlt und
durch die nichtdargestellte Impulserzeugungseinrichtung ein
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7
Impuls erzeugt wird, der die ganzzahlige Frequenz f; defi-

niert.

Der Zeitschlitzzdhler 18 zahlt innerhalb eines Zyklus von 1
bis n, wobei n die Anzahl von vorbestimmten Zeitschlitzen
ist, die bendtigt wird, um genau eine ganzzahlige Frequenz zu
erzeugen. In jedem der n Zeitschlitze wahlt der Zeitschlitz-
zahler Uber die Wdhleinrichtung 22 eine in den Teilspeichern
des Speichers 24 gespeicherte Teilerkonstante g oder g+l aus,
die von der Wahleinrichtung an die Vergleichseinrichtung als
Grofe QK weitergeleitet wird. Wahrend eines Zyklus, d.h. wah-
rend n=3 Zeitschlitzen, wird die erste Teilerkonstante g ein-
mal (n-z=3-2=1) und die zweite Teilerkonstante g+1 zweimal
(z=2) gewadhlt. Hier werden der Reihe nach die Teilerkonstan-
ten g+1=3 (Select=1l), g=2 (Select=2) und g+1=3 (Select=3) ge-
wahlt und an die Vergleichseinrichtung 20 angelegt. Vorteil-
haft wird mit der Wahl der Teilerkonstanten begonnen, die der
rationalen Zahl r am nachsten liegt, um die Abweichung der
augenblicklichen ganzzahligen Frequenz f; innerhalb eines
nicht abgeschlossenen Zyklus von der genauen ganzzahligen
Frequenz am Ende eines jeden Zyklus klein zu halten. Am Ende
eines jeden Zeitschlitzes hat sich die augenblickliche ganz-
zahlige Frequenz f; weiter der genauen ganzzahligen Frequenz
am Ende eines jeden Zyklus angendhert. Nach Durchfiihrung des
n-ten Arbeitstaktes wird der Zeitschlitzzdhler auf den Wert 1
zurickgesetzt und mit der Durchfithrung des nachsten Zyklus

begonnen.
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Patentanspriiche

1. Rationaler Frequenzteiler zur Erzeugung einer ganzzahli-
gen Frequenz (fy) aus einer rationalen Frequenz (f,), mit

einem Speicher (24) zur Speicherung von ersten und zwei-
ten Teilerkonstanten (g bzw. g+1);

einer Wahleinrichtung (22) zur Auswahl einer der gespei-
cherten Teilerkonstanten;

einem ersten Zahler (16), welcher im Takt der Schwingun-
gen der rationalen Frequenz z&hlt;

einer Vergleichseinrichtung (20), welche den Wert des
ersten Zihlers mit der gewahlten Teilerkonstanten vergleicht;

einem zweiten Zahler (18), welcher an die Wahleinrich-
tung und die Vergleichseinrichtung gekoppelt ist und eine An-
zahl vorbestimmter Zeitschlitze zahlt; und

einer Impulserzeugungseinrichtung zur Bildung der ganz-
zahligen Frequenz durch Erzeugen eines Impulses im Ansprechen

auf ein Signal der Vergleichseinrichtung.

2. Rationaler Frequenzteiler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf Mittel zur Erzeugung einer ganz-
zahligen Frequenz aus einer rationalen Frequenz entsprechend

der Beziehung

£ o

e} g%
vorgesehen sind, wobei f; die ganzzahlige Frequenz, f, die
rationale Frequenz, g eine erste Teilerkonstante, z einen
Teilerkonstantenzahler und n die Anzahl von Zeitschlitzen
darstellen und g, z und n natiirliche Zahlen sind,

der Speicher (24) Bereiche zur Speicherung von n-z er-
sten und z zweiten Teilerkonstanten g bzw. g+l aufweist;

die Wahleinrichtung (22) derart ausgebildet ist, daB
wiahrend des Betriebs innerhalb eines Zyklus von n Zeit-
schlitzen die gespeicherten Teilerkonstanten jeweils einmal

gewahlt werden;
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der erste Zahler (16) derart ausgebildet ist, daB er im
Ansprechen auf ein Signal der Vergleichseinrichtung, welches
die Gleichheit des Werts des ersten Zahlers mit der gewahlten
Teilerkonstanten anzeigt, auf den Wert 1 zuriickgesetzt wird;
und

der zweite Zahler (18) derart ausgebildet ist, daB er im
Ansprechen auf ein Signal der Vergleichéeinrichtung, welches
die Gleichheit des Werts des ersten Zahlers mit der gewahlten
Teilerkonstanten anzeigt, um den Wert 1 erhdht und nach Er-
reichen des Werts von n auf 1 zuriickgesetzt wird.

3. Verfahren zur Erzeugung einer ganzzahligen Frequenz aus
einer rationalen Frequenz, mit den Schritten
a)] Bestimmen und Abspeichern der Groéfen g, z, und n ent-

sprechend der Beziehung

¢ -0
g qz/'
g/n

wobei f, die ganzzahlige Frequenz, f, die rationale Frequenz,
g eine erste Teilerkonstante, z einen Teilerkonstantenzihler
und n die Anzahl von Zeitschlitzen darstellen und g, z und n
natiirliche Zahlen sind,

und der GroRe g+l, welche eine zweite Teilerkonstante
darstellt;

b] Initialisieren eines ersten Zahlers (16), welcher im
Takt der Schwingungen der rationalen Frequenz zahlt, und ei-
nes zweiten Zahlers (18), welcher die Zeitschlitze zahlt, auf
den Wert 1;

c] Wahlen der ersten oder zweiten Teilerkonstante;

d] Zahlen des ersten Zahlers im Takt der Schwingungen
der rationalen Frequenz;

e] Erfassen der Gleichheit des Werts des ersten Zihlers
und der gewahlten Teilerkonstante;

f] Erzeugen eines Impulses auf das Erfassen der Gleich-
heit des Werts des ersten Zihlers und der gewahlten Teiler-
konstante zur Bildung der ganzzahligen Frequenz;
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g] Ricksetzen des ersten Zahlers auf den Wert 1;

h] Erhdhen des zweiten Z#hlers um 1; A

1] Wiederholen der Schritte c] bis h], wobei wahrend ei-
nes Zyklus von n Zeitschlitzen [n-z]-mal die erste Teilerkon-
stante und z-mal die zweite Teilerkonstante gewahlt wird; und

k] Riicksetzen des zweiten Zahlers auf den Wert 1, nach-
dem der zweite Zihler den Wert von n erreicht hat und die

Schritte c] bis g] n-mal ausgefiihrt worden sind.
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