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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft das Gebiet von Pha-
senregelkreis-(PLL)-Frequenzmultiplizierern und ins-
besondere Verfahren und eine Vorrichtung zum Re-
duzieren des Overhead-Phanomens bzw. einer zu-
satzlichen Zeitanforderung, die mit dem Aktivieren ei-
nes Phasenregelkreises durch Bereitstellen eines
funktionsfahigen Taktsignals wahrend des Einrastzei-
tintervalls des PLL in Verbindung steht.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In vielen Rechensystemen, digitalen Bauele-
menten etc. werden die verschiedenen Taktsignale,
die durch einen Prozessor bendtigt werden, haufig
mit einem einzelnen Referenztaktsignal synchroni-
siert und dann auf die entsprechenden logischen
Schaltungen, Teilsysteme und Komponenten des
Prozessors verteilt. Unter dem Begriff Prozessor ver-
steht man im Allgemeinen eine beliebige Vorrichtung,
die logische Operationen, Rechenaufgaben und/oder
Steuerfunktionen ausfihrt. Ein Prozessor kann ein
oder mehrere Teilsysteme, Komponenten und/oder
andere Prozessoren beinhalten. Ein Prozessor bein-
haltet typischerweise verschiedene logische
und/oder digitale Komponenten, die unter Verwen-
dung eines Taktsignals arbeiten, um Daten zwischen-
zuspeichern, logische Zustande voranzutreiben
und/oder zu sequenzieren, Berechnungen und logi-
sche Operationen zu synchronisieren und/oder ande-
re Zeitsteuerungsfunktionen zu ermdglichen.

[0003] Ein Mobiltelefon kann beispielsweise einen
Prozessor mit mehreren Teilsystemen oder Kompo-
nenten, wie einen digitalen Signalprozessor (DSP),
der mit einer hohen Taktfrequenz arbeitet, um rech-
nerisch intensive und haufig zeitkritische Aufgaben in
Echtzeit auszufiihren, und einen Mikrocontroller
(MCU) beinhalten, der mit einer niedrigeren Taktfre-
quenz arbeitet, um beispielsweise verschiedene
Steuerungsfunktionen auszufihren, Ereignisse zu
koordinieren, eine Systemsoftware auszuflihren etc.
AuRerdem kénnen der DSP und der MCU jeweils ar-
beiten oder unterstitzende Komponenten aufweisen,
die mit mehreren Taktfrequenzen arbeiten. Die Takt-
frequenzanforderung zu einem beliebigen gegebe-
nen Zeitpunkt kann von der rechnerischen Anspru-
chen des Prozessors abhangen.

[0004] Ein durch einen analogen oder digitalen Pha-
senregelkreis (PLL) oder Verzdgerungsregelkreis
(DLL) implementierter Frequenzmultiplizierer wird
haufig verwendet, um ein Hochfrequenz-Taktsignal
zu erzeugen und dieses mit einem Referenztakt in
Phase zu bringen. Das Hochfrequenz-Taktsignal
kann dann zugefiihrt werden, um eine logische
Schaltung oder Komponente anzusteuern, einem

Taktverteilungsbaum eines digitalen Bauelements
bereitgestellt werden und/oder anderweitig an einen
Prozessor verteilt werden, um die Taktungsanforde-
rungen des Systems zu erflllen. Somit kdnnen die
Taktfrequenzanforderungen der verschiedenen Kom-
ponenten eines Prozessors von einem einzelnen Re-
ferenztaktsignal unterstltzt und synchronisiert wer-
den.

[0005] Der Begriff ,bereitgestellt" beschreibt im
Kontext des Bereitstellens eines Taktsignals ein Sig-
nal, das nicht deaktiviert, umgangen, ausgesperrt
oder anderweitig daran gehindert wird, an die bestim-
mungsgemalen logischen Gatter, digitalen Kompo-
nenten und/oder einen Schaltungsaufbau etc. ange-
legt, durch diese empfangen oder flr einen Betrieb
verwendet zu werden. Im Allgemeinen wird hierin der
Begriff getaktete Komponente verwendet, um eine
beliebige der vorstehend erwdhnten Komponenten
zu beschreiben. Ein Taktsignal kann beispielsweise
einer Umgehungsauswahleinrichtung, einer Deakti-
vierungslogik, einem Taktverteilungsbaum etc. be-
reitgestellt werden, wird jedoch letztlich einer oder
mehreren Tiefpegelkomponenten wie logischen Ver-
kndpfungsgliedern, Flipflops etc. bereitgestellt, die ei-
nen Takt als Logikpegel, Zeitsteuerungssignal, Sig-
nalspeicher etc. bendtigen. Diese Tiefpegelkompo-
nenten oder Kollektionen von Tiefpegelkomponenten
werden im Allgemeinen als getaktete Komponenten
bezeichnet.

[0006] Fig. 1 stellt ein Blockdiagramm eines her-
kémmlichen Frequenzmultiplizierers 10 dar, der ein
Ausgangstaktsignal aus einem Eingangstaktsignal
erzeugt. Der Frequenzmultiplizierer 10 beinhaltet ei-
nen PLL 12, der ein Hochfrequenz-Ausgangstaktsig-
nal 32 erzeugt und das Signal mit einem Ein-
gangstaktsignal 30 in Phase bringt.

[0007] Unter dem Begriff Taktsignal oder einfach
Takt versteht man im Allgemeinen ein beliebiges ana-
loges oder digitales periodisches Signal und insbe-
sondere ein periodisches Signal, das flr ein oder
zum Erzeugen von zumindest einem Zeitsteuerungs-
signal oder einem Logikpegel fiir eine logische Kom-
ponente, digitale Schaltung oder anderweitig (d. h.
eine getaktete Komponente) verwendet wird. Ein
Taktsignal kann eine beliebige von verschiedenen
Wellenformen sein, die Sinuskurven, viereckige Wel-
len, Pulsfolgen etc. beinhaltet, aber nicht auf diese
beschrankt ist. Ein Taktsignal kann beispielsweise
ein Signal sein, das letztlich verwendet wird, um den
Zustand eines Prozessors voranzutreiben, Daten
zwischenzuspeichern, logische Operationen auszu-
fuhren etc. Signale wie Schwing-Sinuskurven und Si-
gnale von beispielsweise Kristalloszillatoren, aus de-
nen ein oder mehrere Takisignale entstehen
und/oder hergeleitetet werden, gelten ebenfalls als
Taktsignale.
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[0008] Die PLL 12 beinhaltet einen Phasenkompa-
rator 22, ein Schleifenfilter 24, einen spannungsge-
steuerten Oszillator und einen Dividierer 28. Der Pha-
senkomparator 22 empfangt ein Eingangstaktsignal
30 und ein Ruickkopplungstaktsignal 34 und ver-
gleicht die Phase der beiden Signale. Das Ein-
gangstaktsignal 30 kann beispielsweise ein System-
takt sein, der einen Prozessor mit einem Referenz-
takt versieht, mit dem die Taktsignale mit héherer
Frequenz, die an den Prozessor verteilt sind, syn-
chronisiert werden sollen. Das Ruckkopplungssignal
34 ist auf das Ausgangstaktsignal 32 bezogen, wobei
es im Wesentlichen die gleiche Phase wie das Aus-
gangstaktsignal 32 und im Wesentlichen die gleiche
Frequenz wie das Eingangstaktsignal 30 aufweist.
Der Phasenkomparator 22 stellt ein Phasenfehlersig-
nal 40 proportional zur Phasendifferenz zwischen
dem Eingangstaktsignal 30 und dem Ruickkopp-
lungstaktsignal 34 bereit.

[0009] Das Schleifenfilter 24 ermoglicht dem Pha-
senfehlersignal 40 einen Rauschentfernungs- und
Glattungsvorgang. Das Schleifenfilter 24 kann bei-
spielsweise ein Tiefpassfilter beinhalten. Zusatzlich
verwandelt ein Schleifenfilter 24 das Phasenfehlersi-
gnal 40 in ein Signal, das eine Veranderung der
Spannung anzeigt, die benétigt wird, um das Ausmalf’
des Phasenfehlersignals 40 zu reduzieren. Ein Span-
nungskorrektursignal 42, das durch das Schleifenfil-
ter 24 erzeugt wird, wird dem VCO bereitgestellt, um
die Phasendifferenz zwischen dem Eingangstaktsig-
nal 30 und dem Ruckkopplungssignal 34 zu korrigie-
ren.

[0010] Ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)
stellt typischerweise einem Oszillator eine Spannung
bereit, der ein Signal mit einer Frequenz proportional
zu der bereitgestellten Spannung erzeugt. Somit
empfangt der VCO 26 ein Spannungskorrektursignal
42 vom Schleifenfilter 24 und passt dementspre-
chend eine dem Oszillator bereitgestellte Spannung
an. Die Frequenz des Ausgangstaktsignals 32 wird
dadurch angepasst, um den Phasenfehler zu korri-
gieren, der durch den Phasenkomparator 22 erfasst
wird (d. h. das Ausgangstaktsignal 32 wird mit dem
Eingangstaktsignal 30 in Phase gebracht).

[0011] Das Ausgangstaktsignal 32 wird dem Pha-
senkomparator durch einen Dividierer 28 zurtickge-
fuhrt. Der Dividierer 28 kann beispielsweise ein
Durch-n-dividieren-Zahler sein, der die Frequenz des
Ausgangstaktsignals dividiert, um ein Ruckkopp-
lungstaktsignal 34 zum Vergleich mit dem Ein-
gangstaktsignal 30 bereitzustellen. Somit wird das
Dividiererverhaltnis n typischerweise gewahlt, dass
es mit dem Multipliziererverhaltnis Ubereinstimmt,
das durch den VCO erreicht wird, wodurch das Ruck-
kopplungstaktsignal mit einer im Wesentlichen identi-
schen Frequenz wie dem Eingangstaktsignal und mit
der im Wesentlichen identischen Phase wie das Aus-

gangstaktsignal bereitgestellt wird.

[0012] Typischerweise liegen verschiedene Verzo-
gerungen vor, die einem Erzeugen eines Aus-
gangstaktsignals zugeschrieben werden, das mit ei-
nem Eingangstaktsignal phasensynchronisiert wird.
Insbesondere gibt es ein Zeitintervall, das zum Kon-
vergieren des Phasenregelkreises erforderlich ist (d.
h. um das Ausgangstaktsignal mit dem Eingangstakt-
signal in Phase zu bringen). Die wahrend des Errei-
chens einer Phasenrastung eintretende Verzégerung
wird haufig als Synchronisations- bzw. Einrastzeit be-
zeichnet.

[0013] Fig. 2 stellt ein Zeitsteuerungsdiagramm dar,
das Verzégerungen darstellt, die haufig einem Erzeu-
gen eines Ausgangstaktsignals zugeschrieben wer-
den, das mit einem Eingangstaktsignal mittels eines
Frequenzmultiplizierers, wie dem, der in Fig. 1 dar-
gestellt ist, phasensynchronisiert wird. Eine Auftra-
gung 5 stellt die Frequenz eines Ausgangstaktsignals
(z. B. Ausgangstaktsignal 32) abhangig von der Zeit
dar. In Fig. 2 wird davon ausgegangen, dass der PLL
zum Zeitpunkt t; nicht aktiv ist. Dem PLL wird bei-
spielsweise kein Eingangstaktsignal bereitgestellt,
der VCO wird nicht aktiviert und es wird kein Aus-
gangstaktsignal erzeugt. In anderen Worten bezeich-
net der Zeitpunkt t, den Moment, wenn erstmals ge-
wiinscht wird, dass ein Eingangstakt dem Frequenz-
multiplizierer zugefihrt wird und der VCO hochgefah-
ren werden soll, d. h., wenn gewtlinscht wird, dass der
PLL aktiviert werden soll.

[0014] Ein endlicher Zeitbetrag kann erforderlich
sein, bis dem Phasenkomparator des PLL ein stabiler
Eingangstakt bereitgestellt wird. Diese Zeit ist Teil ei-
nes Intervalls, das als Aufwachzeit bezeichnet wird
und als Intervall 60 bezeichnet wird. Unterschiedliche
PLL- oder DLL-Implementierungen kénnen andere
Verzdgerungen aufweisen, die der Aufwachzeit zu-
geschrieben sind. Im PLL von Eia. 1 kann beispiels-
weise eine Verzogerung vorliegen, die einer Aktivie-
rung des VCO zugeschrieben ist, um mit der Bereit-
stellung einer Spannung zum Oszillator beginnen zu
kénnen. Im Allgemeinen bezieht sich die Aufwachzeit
auf das Intervall der Zeit, das der Aktivierung der ver-
schiedenen Signale und/oder Komponenten des PLL
zugeschrieben ist. Insbesondere bezieht sich die
Aufwachzeit auf das Intervall der Zeit zwischen dem
Moment, wenn gewlinscht wird, ein Ausgangstaktsi-
gnal zu erzeugen, und der Zeit, wenn der Signalge-
nerator das erste Mal ein Signal ausgibt.

[0015] Zusatzlich kdnnen Verzégerungen vorliegen,
die der Zeit zugeschrieben werden, die der PLL be-
noétigt, um eine Phasenrastung zwischen einem Ein-
gangs- und einem Ausgangstaktsignal zu erreichen.
Diese Verzogerungen sind als Zeitintervalle 64 und
66 angezeigt, die jeweils als PLL-Einrastzeit und als
PLL-Einrastzeitgeber bezeichnet werden. Ein Zeitin-
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tervall 64 zeigt die tatsachliche Zeit an, die erforder-
lich ist, um eine Phasenrastung zwischen einem Ein-
gangstaktsignal und dem Ausgangstaktsignal zu er-
reichen. Die prazise Erfassung, wann der PLL effek-
tiv eingerastet ist, gestaltet sich jedoch haufig
schwierig. Um die Sache noch zu verkomplizieren,
kann die tatsachliche Einrastzeit als eine Funktion
des gewulnschten Frequenzanstiegs des Multiplizie-
rers, des Betrags des Rauschens des Eingangstakt-
signals etc. variieren. Somit kann ein gewisses Maf}
an Ungewissheit bei der Prognose der Einrastzeit ei-
ner PLL vorliegen.

[0016] Um diese zum Erfassen und/oder Prognosti-
zieren der tatsachlichen Einrastzeit gehorige Unge-
wissheit zu bekéampfen, kann ein Einrastzeitgeber
verwendet werden, um ein Intervall der Zeit, das gro-
Rer oder gleich der im ungtnstigsten Fall vorliegen-
den Einrastzeit des PLLs ist, aufzuzeichnen. Der Ein-
rastzeitgeber beginnt rickwarts zu zahlen, wenn der
PLL zunachst aktiviert wird. Typischerweise gilt der
PLL erst dann als eingerastet und stabil, wenn der
Einrastzeitgeber abgelaufen ist. Dementsprechend
wird die Latenz eines Frequenzmultiplizierers haufig
durch die im Einrastzeitgeber aufgezeichnete Verzo-
gerung (z. B. Intervall 60) eingeschrankt. Unter dem
Begriff Latenz versteht man im Allgemeinen ein Inter-
vall der Zeit, das verstreicht, bevor ein operatives
Taktsignal von einem Frequenzmultiplizierer ausge-
geben wird.

[0017] Ein operatives Taktsignal bezieht sich auf ein
Taktsignal, das einer getakteten Komponente bereit-
gestellt werden kann, um dessen bestimmungsge-
maRe Funktion auszufiihren. Im Allgemeinen liefert
ein operatives Taktsignal ein brauchbares Zeitsteue-
rungsreferenz- und/oder Logiksignal so dass eine
brauchbare Berechnung und/oder Verarbeitung ohne
Datenverlust oder andere nachtragliche Effekte aus-
gefuhrt werden kann. Ein operatives Taktsignal kann
beispielsweise ein Taktsignal sein, dass ausreicht,
um einen Prozessor voranzutreiben, Daten zwi-
schenzuspeichern, logische Ereignisse zu synchroni-
sieren und/oder andere logische Operationen auszu-
fuhren, die ein Taktsignal bendtigen, ohne dabei au-
Rerhalb der Toleranzen der getakteten Komponenten
zu arbeiten und ohne zu bewirken, dass die getakte-
ten Komponenten fehlerhaft arbeiten.

[0018] Es sind verschiedene Verfahren vorgeschla-
gen worden, um die Latenz eines Frequenzmultipli-
zierers zu verringern. Diese Verfahren konzentrieren
sich jedoch haufig auf das Reduzieren der Einrastzeit
des Phasenregelkreises und folglich auf ein Reduzie-
ren der Verzégerung, die der Einrastzeitgeber bend-
tigt, um im ungunstigsten Fall vorliegende die Ein-
rastzeit zu bertcksichtigen.

[0019] In der EP 895358 ist ein Taktgenerator offen-
bart, bei dem der PLL zwei Operationsmodi aufweist,

namlich 1) einen breiten Bandbreiten-(hohen Verstar-
kungs-)Modus, so dass der PLL sich der Zielfrequenz
rasch annahern kann, und 2) einen Schmalbandmo-
dus, so dass der PLL auf die Zielfrequenz einrasten
kann. Der Betrieb im Breitbandmodus kann zu Fre-
quenziberschwingungen fithren. Um dies zu verhin-
dern, verwendet das System in EP 895358 einen Di-
vidierer, um einen Takt zu erzeugen. Wahrend des
Hochfahrens wird ein Taktsignal zu einer steuernden
CPU gehemmt, bis eine Steuerungsschaltung inner-
halb des PLL bestimmt, dass der PLL bereit ist, vom
breiten Bandbreiten- zum schmalen Bandbreitenmo-
dus zu schalten. Erst dann ist die CPU aktiviert.
Gleichzeitig wird ein Zahler/Zeitgeber initiiert, um zu
behindern, dass der Dividierer auf ,Teile durch 1" ge-
schaltet wird, bis die Zeitspanne, die durch den Zah-
ler/Zeitgeber definiert ist, verstrichen ist.

Kurzfassung der Erfindung

[0020] Die Anmelderin hat festgestellt, dass die
durch Verfahren zum Reduzieren der Frequenzmulti-
plizierer-Einrastzeit erhaltene Latenz méglicherweise
immer noch den Nachteil eines erheblichen Verlustes
der Verarbeitungszeit und des Leistungsverbrauchs
aufweist, wahrend das System darauf wartet, dass
der Frequenzmultiplizierer eine Phasenrastung er-
reicht. Zusatzlich kbnnen gewisse Verarbeitungssitu-
ationen einen Frequenzmultiplizierer voraussetzen,
der eine Latenz aufweist, die geringer ist als die, die
durch Verfahren zum Reduzieren der Einrastzeit er-
halten wird.

[0021] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren gemal Anspruch 1
geschaffen.

[0022] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Frequenzmultiplizierer gemaf
Anspruch 4 geschaffen.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0023] Fig. 1 stellt ein Blockdiagramm eines Pha-
senregelkreis-(PLL)-Frequenzmultiplizierers dar;

[0024] Fig. 2 stellt ein Zeitsteuerungsdiagramm von
Verzégerungen dar, die einem Aktivieren und Erhal-
ten einer Phasenrastung im PLL-Frequenzmultipli-
zierer von Fig. 1 zugeschrieben sind;

[0025] Fig. 3 stellt ein Taktungsschema und eine
Steuerung flir einen Prozessor dar, der einen
PLL-Frequenzmultiplizierer beinhaltet;

[0026] Fig.4 stellt einen PLL-Frequenzmultiplizie-
rer mit einer reduzierten Latenz gemaR einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar;

[0027] FEig. 5 stellt ein Zeitsteuerungsdiagramm von
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Verzégerungen dar, die einem Aktivieren und Errei-
chen einer Phasenrastung zugeschrieben sind, und
der reduzierten Latenz des PLL-Frequenzmultiplizie-
rers, der in Fig. 4 gezeigt ist; und

[0028] Fig. 6 stellt einen PLL-Frequenzmultiplizie-
rer mit einer reduzierten Latenz gemalf} einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0029] In vielen Geraten, insbesondere batteriebe-
triebenen Geraten wie Mobiltelefonen, Laptop-Com-
putern, personlichen digitalen Assistenten (PDAs)
und anderen tragbaren Geraten kann sich der Leis-
tungsverbrauch negativ auf die Zeit auswirken, wah-
rend diese Gerate betrieben werden kénnen, bevor
sie eine erneute Aufladung oder eine Wechselstrom-
quelle bendtigen.

[0030] Die Anmelderin hat erkannt, dass der Leis-
tungsverbrauch eines Gerats auf das Quadrat der
Spannung bezogen ist, die dem Prozessor des Ge-
rats zugefuhrt wird, und proportional zur Frequenz ist,
mit der der Prozessor arbeitet. Der Leistungsver-
brauch eines Gerats kann wie folgt ausgedriickt wer-
den:

P, = cV?F (Gleichung 1)

wenn

V  =die dem Prozessor zugeflihrte Spannung (d.
h. die Differenz zwischen Vdd und Gnd)

F = die Frequenz (z. B. die Taktfrequenz eines
Prozessors)

c = eine Konstante, die durch die bei V und F ar-

beitenden Schaltungen bestimmt wird.

[0031] Zusatzlich hat die Anmelderin festgestellt,
dass die zum Betreiben des Prozessors notwendige
Spannung eine Funktion der Taktfrequenz sein kann,
die einem Prozessor bereitgestellt wird. Dementspre-
chend besteht eine Mdglichkeit zum Reduzieren des
Leistungsverbrauchs darin, die dem Prozessor zuge-
fuhrte Frequenz dynamisch an die minimale Fre-
quenz anzupassen, die erforderlich ist, um die rech-
nerischen und/oder auf die Verarbeitung bezogenen
Anforderungen des Prozessors zu erfiillen.

[0032] Das Systemtaktungsschema, das in Fig. 3
dargestellt ist, wird herangezogen, um verschieden
Verarbeitungssituationen zu veranschaulichen, die in
einem beispielhaften Prozessor entstehen kdnnen.
Ein Prozessor kann ein Systemtaktungsschema ahn-
lich dem Schema aufweisen, das in Eig. 3 dargestellt
ist. Ein PLL-Multiplizierer 10 empfangt als Eingabe
ein Systemtaktsignal 80 und gibt ein Hochfrequenz-
taktsignal 82 aus. Das Hochfrequenztaktsignal kann
verschiedenen Prozessorkomponenten bereitgestellt

werden, die innerhalb von drei dargestellten Taktbe-
reichen arbeiten: Taktbereich 90a, Taktbereich 90b
und Taktbereich 90c.

[0033] Der Taktbereich 90 kann beispielsweise ei-
nem digitalen Signalprozessor (DSP) 100a und ei-
nem dedizierten DSP-Coprozessor 100b ein Taktsig-
nal 84 bereitstellen. Die Frequenz eines Taktsignals
84 (d. h. die Frequenz des Takts, der den Komponen-
ten im Taktbereich 90a bereitgestellt wird) wird durch
einen Multiplexer 70a und ein UND-Glied 72a be-
stimmt. Der Multiplexer 70a wahlt entweder das
Hochfrequenz-Taktsignal 82 oder das Systemtaktsig-
nal 80 zur Verteilung an die verschiedenen getakte-
ten Komponenten, die innerhalb des Taktbereichs
90a arbeiten, aus. Das UND-Glied 72a stellt entwe-
der das Taktsignal bereit, das durch den Multiplexer
70a ausgewahlt worden ist, oder unterdrickt das
Taktsignal, wodurch die Taktbaume (nicht gezeigt)
deaktiviert werden, die ein Taktsignal 84 an die getak-
teten Komponenten des DSP und des Coprozessors
verteilen.

[0034] Desgleichen stellt der Taktbereich 90b bei-
spielsweise flr den dedizierten Bus (DSP-Bus 100c),
der durch das DSP-Teilsystem verwendet wird, um
Daten auszutauschen, Steuersignale zu ubertragen
etc., und fur einen dedizierten Speicher (DSP-SRAM
100d) wie einem Cache-Speicher oder Notizspeicher
ein Taktsignal 86 bereit. Der Multiplexer 70b wahlt
entweder das Hochfrequenz-Taktsignal oder den
Systemtakt aus, und das UND-Glied aktiviert oder
deaktiviert das Taktsignal, das durch den Multiplexer
bereitgestellt wird. Zusatzlich ermoéglichen die Divi-
dierer 74b dem Hochfrequenz-Taktsignal 82, in sei-
ner Frequenz reduziert zu werden (z. B. durch einen
Faktor 2), wenn das Hochfrequenzsignal ausgewahlt
wird.

[0035] Der Taktbereich 90c stellt fiir verschiedene
andere beispielhafte Teilsysteme und Komponenten
des Prozessors 100 ein Taktsignal 88 bereit. Im Be-
sonderen arbeiten im Taktbereich 90¢ ein Microcont-
roller (MCU) 100e, ein Systemspeicher 100f, ein Pe-
ripheriebus 100g und ein externer Bus 100h. Dividie-
rer 74c ermdglichen dem Hochfrequenz-Taktsignal
82, in seiner Frequenz um einen Faktor von 2, 4, 6, 8,
10, 12 oder 14 reduziert zu werden, bevor es einem
Multiplexer 74¢c zur Auswahl oder Umgehung in der
vorstehend in Verbindung mit den Taktbereichen 90a
und 90b beschriebenen Weise bereitgestellt wird.

[0036] Der Prozessor 100 kann eine Anzahl von Be-
triebsmodi aufweisen, wobei eine oder mehrere der
Komponenten sich in einem inaktiven Zustand befin-
den und/oder ein oder mehrere Taktbereiche flir den
Betrieb nicht bendtigt werden. Man nehme beispiels-
weise ein Mobiltelefon, das einen Prozessor 100 be-
inhaltet. Wenn das Mobiltelefon eingeschaltet ist, je-
doch nicht betrieben wird (z. B. im Bereitschaftsmo-
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dus), behalt das Mobiltelefon den Kontakt mit einer
Basisstation in einer Zelle bei, in der es sich derzeit
befindet. Die Basisstation sendet in periodischen Ab-
standen (z. B. alle zwei Sekunden) an alle Mobiltele-
fone in dieser Zellen Informationen, ob ein Anruf
empfangen worden ist und ob das Telefon in eine
Rufbetriebsmodus tUbergehen soll. Den als Sende-
funkrufkanal bekannten Funkrufkanal muss das Mo-
biltelefon Gberwachen, um herauszufinden, ob es ei-
nen Anruf empfangen hat oder nicht.

[0037] Es ist jedoch eine sehr geringe Verarbei-
tungsleistung notwendig, um die Informationen vom
Funkrufkanal zu erhalten. Somit setzt der Prozessor
moglicherweise nur voraus, dass der Systemtakt
wahrend der Erreichens des Funkrufkanals in Betrieb
ist. Im Gegensatz dazu kann der DSP bendtigt wer-
den, um diese Informationen zu verarbeiten, sobald
sie in das Mobiltelefon verbracht worden sind (z. B. in
einem Pufferspeicher gespeichert worden sind), um
zu bestimmen, ob ein Anruf getatigt worden ist oder
nicht. Fir den Grofteil dieses Betriebsmodus ist der
DSP jedoch nicht erforderlich.

[0038] Somit kann es wiinschenswert sein, den PLL
zu deaktivieren, wenn die rechnerischen Anforderun-
gen des Prozessors diesen nicht bendtigen, bei-
spielsweise wenn der DSP sich in einem inaktiven
Zustand befindet. Indem der DSP in einen inaktiven
Zustand versetzt wird, kann das Hochfrequenztaktsi-
gnal deaktiviert werden (d. h. der Frequenzmultipli-
zierer kann in den Schlafmodus versetzt oder deakti-
viert werden). Wenn jedoch die Verarbeitungsleis-
tung des DSP erneut bendtigt wird, z. B., um die vom
Funkrufkanal erhaltenen Informationen zu verarbei-
ten, muss der PLL aktiviert werden, um die notwendi-
gen Taktfrequenzen bereitzustellen, die durch die er-
héhten Anforderungen an dem Prozessor notwendig
geworden sind.

[0039] Dem Aktivieren des Frequenzmultiplizierers
wird jedoch ein Overhead-Phanomen zugeschrie-
ben, das auf die Latenz des PLL bezogen ist. Insbe-
sondere wahrend des Einrastzeitintervalls eines PLL
wird zwar Leistung verbraucht, jedoch keine rechne-
rische Arbeit erledigt. Der Verlust der effektiven Ver-
arbeitungszeit, der dem Aktivieren des Frequenzmul-
tiplizierers zugeschrieben wird, kann dazu fihren,
dass es bevorzugt wird und, unter gewissen Umstan-
den, auch erforderlich wird, dass der Frequenzmulti-
plizierer, trotz des zusatzlichen Verbrauchs der Leis-
tung, aktiv bleibt.

[0040] Der Begriff ,Aktivieren eines Frequenzmultip-
lizierers" wird verwendet, um die Vorgange zu be-
schreiben, die in den Anstieg der Frequenz eines
Ausgangstaktsignals des Frequenzmultiplizierers in-
volviert sind. Sowohl der Vorgang des Aktivierens ei-
nes Frequenzmultiplizierers aus einem Schlaf- oder
deaktivierten Zustand als auch des Erhdhens des

Multipliziererverhaltnisses des PLL werden als Akti-
vieren des Frequenzmultiplizierers betrachtet. Das
dem Aktivieren eines PLL zugeschriebene Over-
head-Phanomen kann sowohl als eine Zeitkompo-
nente als auch eine Leistungskomponenten aufwei-
send betrachtet werden.

[0041] Die Anmelderin hat erkannt, dass es mdgli-
cherweise nicht notwendig ist, eine Phasenrastung
zwischen einem Eingangstaktsignal und einem Aus-
gangstaktsignal zu erreichen, bevor das Aus-
gangstaktsignal als operativ gelten kann. Insbeson-
dere hat die Anmelderin festgestellt, dass es fiir das
Ausgangstaktsignal ausreichend sein kann, eine vor-
bestimmte minimale Frequenz zu erhalten, und dass
das Ausgangstaktsignal eine vorbestimmte maxima-
le Frequenz nicht erreichen soll, damit der Aus-
gangstakt als operativ erachtet wird. Die minimalen
und maximalen Frequenzen kénnen durch Kennlini-
en der getakteten Komponenten bestimmt werden,
denen das Ausgangstaktsignal bereitgestellt wird.

[0042] Wenn z. B. das Ausgangstaktsignal ein Takt
ist, der einen Prozessor ansteuert, muss das Taktsig-
nal moéglicherweise eine gewisse minimale Frequenz
erreichen, die in der Lage ist, den Prozessor voran-
zutreiben, ohne dass es zu Uberschneidungen mit
der Zeitsteuerung kommt. Zuséatzlich ist es fur das
Ausgangstaktsignal mdglicherweise notwendig, dass
es unter der durch den Prozessor unterstitzten ma-
ximalen Frequenz bleibt, um einen korrekten Betrieb
sicherzustellen.

[0043] In einer Ausflhrungsform gemafR der vorlie-
genden Erfindung wird das Overhead-Phanomen
des Aktivierens eines Frequenzmultiplizierers redu-
ziert, indem ein operatives Taktsignal wahrend des
Einrastzeitintervalls des Frequenzmultiplizierers be-
reitgestellt wird. Insbesondere wird die Latenz des
Frequenzmultiplizierers auf einen Wert, der im We-
sentlichen gleich der Aufwachzeit des Frequenzmul-
tiplizierers ist, reduziert. Somit kann eine rechneri-
sche Arbeit wahrend einer Einrastzeit erreicht wer-
den, und die effektive Verarbeitungszeit wahrend ei-
ner Aktivierung des Frequenzmultiplizierers wird ver-
langert.

[0044] Nachstehend erfolgt eine ausfuhrliche Be-
schreibung der verschiedenen Konzepte, die auf die
Verfahren und die Vorrichtung gemaR der vorliegen-
den Erfindung bezogen sind, sowie der Ausfiihrungs-
formen derselben. Es wird darauf hingewiesen, dass
verschiedene Aspekte der Erfindung, die vorstehend
erdrtert wurden und weiter unter kurz dargestellt wer-
den, mittels einer beliebigen von zahlreichen Mog-
lichkeiten implementiert werden konnen, da die Erfin-
dung nicht auf eine spezielle Art der Implementierung
beschrankt ist. Beispiele einer spezifischen Imple-
mentierung sind nur zu Darstellungszwecken ange-
fuhrt.
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[0045] Der nachstehend beschriebene PLL-Fre-
quenzmultiplizierer wird beispielsweise zur Darstel-
lung von verschiedenen Aspekten der vorliegenden
Erfindung verwendet. Das Gebiet der Frequenzmulti-
plizierer beinhaltet jedoch zahlreiche und weitrei-
chende Variationen und Implementierungen. Es wird
darauf hingewiesen, dass die vorliegende Erfindung
nicht durch irgendeine spezielle Implementierung ei-
nes Frequenzmultiplizierers begrenzt ist und dass
somit ein beliebiger Frequenzmultiplizierer mit einem
endlichen Zeitintervall, das zum Synchronisieren ei-
nes Ausgangstaktsignals mit einem Eingangstaktsig-
nal erforderlich ist, als im Schutzumfang der Erfin-
dung befindlich betrachtet werden kann.

[0046] Der Begriff Frequenzmultiplizierer wird auf
eine beliebige Komponente angewendet, die ein
Ausgangstaktsignal bereitstellt, das mit einem Ein-
gangstaktsignal synchronisiert wird, wobei das Aus-
gangstaktsignal eine Frequenz aufweist, die groler
ist als das Eingangstaktsignal. Im Allgemeinen bein-
haltet ein Frequenzmultiplizierer einen Signalgenera-
tor, um ein Signal mit einer gewunschten Frequenz
zu erzeugen, ein Verfahren zum Vergleichen des er-
zeugten Signals mit einem Eingangstaktsignal und
ein Verfahren zum Synchronisieren des erzeugten
Signals mit dem Eingangstaktsignal basierend auf
dem Vergleich. Wenn der Vergleich auf einer Phase
basiert, wird der Begriff Phasenregelkreis (PLL) zur
Beschreibung eines solchen Frequenzmultiplizierers
herangezogen.

[0047] Ein Phasenvergleich kann durch eine belie-
bige Anzahl von Mdglichkeiten wie Edge-Tracking
bzw. Flankenuberwachung (z. B. Vergleichen der An-
stiegs- und/oder Abfallflanken der Taktsignale), Sig-
nalnulldurchgange, Nullen in der Signalableitung etc.
realisiert werden Zusatzlich kann eine Phasenras-
tung durch ein beliebiges von verschiedenen Verfah-
ren wie dem Variieren der Frequenz des Aus-
gangstaktsignals gemal dem Phasenvergleich, Ver-
zégern des Ausgangstaktsignals gemal dem Pha-
senfehler etc. erreicht werden.

[0048] Fig. 4 stellt eine Ausfihrungsform eines Fre-
quenzmultiplizierers gemafl der vorliegenden Erfin-
dung dar. Ein Frequenzmultiplizierer 10" beinhaltet ei-
nen Phasenregelkreis 12'. Der Phasenregelkreis ar-
beitet in einer Weise ahnlich dem PLL 12, der in Ver-
bindung mit Fig. 1 beschrieben ist. Insbesondere be-
inhaltet der PLL 12' einen Phasenkomparator 22', der
ein Phasenfehlersignal 40' bereitstellt, das die Pha-
sendifferenz zwischen einem Eingangstaktsignal 30’
und dem Ruickkopplungstaktsignal 34' anzeigt. Ein
Schleifenfilter 24' empfangt das Phasenfehlersignal
40' und liefert ein Spannungskorrektursignal 42'. Der
VCO 26" empfangt ein Korrektursignal 42' und passt
die Spannung, die dem Oszillator bereitgestellt wird,
an, um ein Ausgangstaktsignal bereitzustellen, das
dazu tendiert, das Ausmalf} des Phasenfehlersignals

40' zu reduzieren. Der Dividierer 28" dividiert das
Ausgangstaktsignal, um das Ruckkopplungstaktsig-
nal 34' bereitzustellen, das eine Frequenz aufweist,
die im Wesentlichen mit der des Eingangstaktsignals
30" identisch ist, und eine Phase aufweist, die im We-
sentlichen mit der des Ausgangstaktsignals 32" iden-
tisch ist.

[0049] Darlber hinaus beinhaltet ein Frequenzmul-
tiplizierer 12 einen Frequenzdetektor 50 und einen
Dividierer 52. Das Ausgangstaktsignal 32", das durch
den VCO 26' erzeugt wird, wird sowohl einem Detek-
tor 50 als auch einem Dividierer 52 bereitgestellt. Der
Detektor 50 und der Dividierer 52 stellen sicher, dass
ein Taktsignal, das dem Prozessor bereitgestellt wird,
keine Frequenzen enthalt, die bewirken koénnen,
dass der Prozessor fehlerhaft arbeitet, oder einen
Datenverlust verursachen, d. h., der Detektor 50 und
der Dividierer 52 stellen ein operatives Taktsignal 36
bereit.

[0050] Nach dem Aufwachintervall (z. B. Intervall 60
in Fig. 2) und bevor das Ausgangstaktsignal mit dem
Eingangstaktsignal in Phase eingerastet wird, kann
das Ausgangstaktsignal fir Frequenzen anfallig sein,
die Uber jene hinausgehen, die von den getakteten
Komponenten, die das Taktsignal empfangen, erwar-
tet werden. Das Ausgangssignal kann beispielsweise
Uber einer Zielfrequenz liegende Frequenzen erle-
ben. Die Zielfrequenz bezieht sich auf die bestim-
mungsgemale Frequenz, die durch den Frequenz-
multiplizierer erhalten wird. Insbesondere handelt es
sich bei der Zielfrequenz um die Frequenz des Sig-
nals, das durch den VCO erzeugt wird, nachdem der
PLL eingerastet ist.

[0051] Darlber hinaus kann das Ausgangstaktsig-
nal, kurz nachdem der VCO aktiviert worden ist (d. h.
am Ende des Aufwachintervalls), Frequenzen erle-
ben, die unter jenen einer Schwellfrequenz liegen,
die von den getakteten Komponenten benétigt wird,
die das Taktsignal empfangen. Somit sollten die Fre-
quenzen, die aulierhalb eines Frequenzbereichs lie-
gen, der durch die Schwellfrequenz und die Zielfre-
quenz definiert ist, unterdriickt werden, um ein opera-
tives Taktsignal bereitzustellen.

[0052] Fig.5 stellt eine Frequenz-/Zeitdiagramm-
kennlinie des Aktivierungsintervalls von PLLs dar, die
nicht kritisch gedampft werden. Wenn die Latenz ei-
nes PLL von Bedeutung ist, wird der PLL haufig nicht
kritisch gedampft, d. h. der PLL wird nicht gedampft,
um ein Uberschwingen der Zielfrequenz zu verhin-
dern. Typischerweise weist ein gedampfter PLL eine
verlangerte Einrastzeit auf und ist moglicherweise fur
viele Anwendungen, bei denen das PLL-Aktivie-
rungs-Overhead von Bedeutung ist, nicht geeignet.

[0053] Die Zielfrequenz (d. h. die Frequenz, die
durch den Frequenzmultiplizierer erreicht werden
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soll) des Ausgangstaktsignals des PLL ist durch die
gestrichelte Linie auf der Frequenzachse als Fre-
quenz 110 gekennzeichnet. Die Zielfrequenz kann
beispielsweise der hohe Frequenztakt sein, der ei-
nem DSP bereitgestellt wird, wie in Fig. 3 dargestellt
ist.

[0054] Nachdem der VCO aktiviert worden ist (d. h.
zum Zeitpunkt t), erreicht das Ausgangstaktsignal na-
hezu unmittelbar eine Frequenz 100, die durch die
vertikale Linie zum Zeitpunkt t, schematisch darge-
stellt ist. Wie dargestellt ist, nimmt die Frequenz des
Ausgangstaktsignals zu, und der PLL tendiert wah-
rend des Einrastzeitintervalls zum Uberschwingen
der Zielfrequenz. Somit kann das Ausgangstaktsig-
nal Frequenzen bis zu einer Frequenz 120 erfahren.
Das Taktsignal oszilliert dann in einer Frequenz um
die Zielfrequenz herum, bis es gegen die Zielfre-
quenz konvergiert, wahrend der PLL einrastet.

[0055] Frequenzen, die die Zielfrequenz 110 Uber-
schreiten, falls diese z. B. einem Prozessor bereitge-
stellt werden, kénnen bewirken, dass der Prozessor
fehlerhaft arbeitet. Dies kann zu korrumpierten Daten
oder Datenverlust, einer fehlerhaften Zeitsteuerung
oder Synchronisation filhren oder anderweitige
schadhafte Effekte auf den Betrieb des Prozessors
ausliben. Wenn somit das Taktsignal, das dem Pro-
zessor wahrend des Einrastzeitintervalls bereitge-
stellt wird, als operativ betrachtet wird, missen Fre-
quenzen, die die Zielfrequenz Uberschreiten, mogli-
cherweise unterdriickt werden.

[0056] Um zu verhindern, dass Uber der Zielfre-
quenz liegende Frequenzen an die getakteten Kom-
ponenten des Prozessors angelegt werden, wird das
Ausgangstaktsignal 32" in der in Fig. 3 dargestellten
Ausfuhrungsform dem Dividierer 52 bereitgestellt.
Der Dividierer 52 dividiert die Frequenz des Aus-
gangstaktsignals durch N, um sicherzustellen, dass
die getakteten Komponenten des Prozessor fiir einen
Datenverlust oder einen fehlerhaften Betrieb auf-
grund von Taktsignalfrequenzen, die den maximalen
Wert Uberschreiten, mit dem die getakteten Kompo-
nenten arbeiten sollten, nicht anfallig sind.

[0057] Der Dividierer 52 kann beispielsweise ein
Durch-2-dividieren-Zahler sein. Die Erfindung ist je-
doch nicht auf die Wahl eines speziellen Dividierer-
verhaltnisses beschrankt. Entwurfsiberlegungen
und Eigenschaften des PLL kdénnen die Wahl von N
fur eine spezielle Implementierung beeinflussen.
Durch die Wahl von N sollte jedoch verhindert wer-
den, dass das Taktsignal, das dem Prozessor bereit-
gestellt wird, Frequenzen erlebt, die bewirken kon-
nen, dass der Prozessor fehlerhaft arbeitet, d. h., es
sollte ein operatives Taktsignal bereitgestellt werden.

[0058] Darlber hinaus kann eine getaktete Kompo-
nente, die ein Taktsignal empfangt, eine minimale

Frequenz aufweisen, mit der sie arbeiten kann. Die
Zeitsteuerung eines Prozessors kann beispielsweise
von einer Bereitstellung eines Taktsignals tber einer
minimalen Frequenz abhangig sein. Um sicherzustel-
len, dass das Taktsignal operativ ist, wenn das Takt-
signal zuerst der getakteten Komponente oder Kom-
ponenten bereitgestellt wird, wird ein Frequenzdetek-
tor 50 vorgesehen, um das Ausgangstaktsignal zu
Uberwachen. Erst wenn das Ausgangstaktsignal eine
Schwellfrequenz Gberschreitet, darf die Ausgabe aus
dem Dividierer 52 als operatives Taktsignal 36 bereit-
gestellt werden. Die Schwellfrequenz kann vom Typ
und den Anforderungen der getakteten Komponen-
ten abhangen, die das Taktsignal empfangen.

[0059] Fig. 4 zeigt einen Schalter 72, der durch den
Frequenzdetektor gesteuert wird, wahrend er ein
operatives Taktsignal 36 wahrend des Einrastzeitin-
tervalls bereitstellt, wenn die Schwellfrequenz Uber-
schritten worden ist. Es kann jedoch ein beliebiges
von verschiedenen Verfahren verwendet werden, um
das Taktsignal einer getakteten Komponente oder
Komponenten bereitzustellen, wenn bestimmt wor-
den ist, dass das Signal operativ ist. Nachdem der
PLL eingerastet worden ist, wird der Dividierer 52 ty-
pischerweise umgangen (z. B. durch SchlieBen des
Schalters 72 und Offnen eines Schalters 70 oder
durch einen entsprechenden Mechanismus), und das
Ausgangstaktsignal 32' wird den verschiedenen ge-
takteten Komponenten des Prozessors als das ope-
rative Taktsignal bereitgestellt.

[0060] Somit stellt der Frequenzmultiplizierer 10'
dem Prozessor wahrend des Einrastzeitintervalls des
PLL ein operatives Taktsignal bereit. Die rechneri-
sche Arbeit, logischen Operationen, die Zeitsteue-
rung und andere verschiedene Verarbeitungsaufga-
ben kénnen dann wahrend der Einrastzeit des PLL
ausgefuhrt werden. Die Latenz des Frequenzmultipli-
zierers ist im Wesentlichen gleich der Aufwachzeit,
und somit wird das Overhead-Phanomen des Aktivie-
rens des PLL reduziert. Darliber hinaus kann das
Zeit-Overhead-Phanomen, das dem Aktivieren des
PLL zugeschrieben ist, in Verarbeitungssituationen
berlcksichtigt werden, wo von der Einrastzeit abhan-
gige Latenzen verhindert haben koénnen, dass der
Frequenzmultiplizierer deaktiviert wird. Somit kdnnen
die Taktfrequenzen, die einem Prozessor bereitge-
stellt werden, dynamisch angepasst werden, um den
rechnerischen Anforderungen des Prozessors ge-
recht zu werden, ohne dass er in hochenergetischen
Zustanden verbleiben muss, wenn dieses Berech-
nungsniveau nicht notwendig ist.

[0061] Es wird darauf hingewiesen, dass die Anord-
nung, Anzahl und die Art der Komponenten, die in
den vorstehenden Ausfuhrungsformen dargestellt
sind, lediglich exemplarischen Charakter haben.
Fachleute sind sich vieler Entwurfsabwandlungen
bewusst. Diese Abwandlungen sollten aber nicht als
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Abweichung vom Schutzbereich der Erfindung auf-
gefasst werden.

[0062] Der Dividierer, der bereitgestellt ist, um Fre-
quenzen Uber der Zielfrequenz zu unterdriicken (z. B.
Dividierer 52), muss z. B. kein zusatzlicher und/oder
separater Dividierer sein. Der gesamte oder ein Teil
des Dividierers innerhalb der Regelkreises (z. B. Di-
vidierer 28') kann beispielsweise genutzt werden, um
eine Unterdriickung von Uberschwingfrequenzen zu
erreichen.

[0063] In Fig. 6 wird der Dividierer 28" als eine in
Reihe geschaltete Reihe von Durch-2-dividie-
ren-Zahlern dargestellt. Ein Taktsignal wird nach dem
ersten Durch-2-dividieren-Zahler abgegriffen und als
operatives Taktsignal 36" bereitgestellt, d. h. der Divi-
dierer 52' ist die erste Dividiererstufe des Dividierers
28'. Somit stellt der Dividierer 52' einen Frequenzre-
duktionsfaktor von 2 bereit, um Frequenzen uber ei-
ner Zielfrequenz des Frequenzmultiplizierers zu un-
terdriicken. Abhangig von der gewlinschten Fre-
quenzreduktion kann jedoch das Signal von einer be-
liebigen Stufe eines Dividierers 28" genommen wer-
den. Daruber hinaus muss der Dividierer 28" keine
Durch-2-dividieren-Zahler aufweisen, sondern kann
eine beliebige Frequenzdividiererkomponete mit ei-
nem passenden Dividiererverhaltnis sein.

[0064] Zusatzlich kann der Frequenzdetektor zum
Bestimmen, wann eine Schwellfrequenz UGberschrit-
ten worden ist, (z. B. ein Frequenzdetektor 50) die
Frequenz eines Taktsignals mit Ausnahme des Sig-
nals erfassen, das direkt vom VCO bereitgestellt
wird, wie in Fig. 7 dargestellt ist. Der Frequenzdetek-
tor kann beispielsweise die Frequenz des Signals
Uberwachen, nachdem es einem Dividierer, der Fre-
quenzen uber einer Zielfrequenz unterdrickt (z. B.
Dividierer 52, 52' etc.), bereitgestellt worden ist oder
von diesem abgegriffen worden ist.

[0065] Dariber hinaus kann ein Frequenzdetektor
programmiert werden, um zu erfassen, wann ein
Taktsignal eine variable Schwellfrequenz Uberschrit-
ten hat. Unter Bezugnahme auf den Prozessor 100,
der in Fig. 3 dargestellt ist, kann der grof3te Dividier-
erfaktor, der in einem beliebigen der Taktbereiche zu
einer gegebenen Zeit ausgewahlt wird, den Wert der
Schwellfrequenz bestimmen, um sicherzustellen,
dass eine jeweilige Komponente, die ein Taktsignal
empfangt, mit einem Taktsignal mit einer Frequenz
versehen wird, die die minimale Frequenzanforde-
rung der getakteten Komponenten erfillt oder tber-
schreitet. Beispielsweise muss die Schwellfrequenz
moglicherweise erhdht werden, wenn der Taktbe-
reich 90c die Teilung durch den Faktor 14 ausgewahlt
hat, und kann mdglicherweise reduziert werden,
wenn ein geringerer Reduktionsfaktor oder gar kein
Reduktionsfaktor ausgewahlt worden ist.

[0066] In einigen Ausfuhrungsformen kann ein Fre-
quenzdetektor zum Erfassen, wann eine Schwellfre-
quenz uberschritten worden ist, Uberflissig sein. Die
Eigenschaften des Signalgenerators (z. B. ein VCO)
und die Anforderungen der getakteten Komponen-
ten, die das Taktsignal empfangen, das durch den
Frequenzmultiplizierer ausgegeben wird, kdénnen
dergestalt sein, dass das anfangliche Ausgangstakt-
signal, das durch den Signalgenerator bereitgestellt
wird, wenn dieser aktiviert wird, bereits Uber der
Schwellfrequenz liegen kann. In solchen Fallen kann
der Frequenzdetektor (z. B. Frequenzdetektor 50)
durch eine Logik ersetzt werden, die ungeachtet der
Frequenz einfach erfasst, wann der Signalgenerator
das erste Mal mit der Ausgabe eines Signal beginnt.
Da der Signalgenerator eine Frequenz, die die
Schwellfrequenz iberschreitet, bekanntermal3en un-
mittelbar erreicht, ist das Ausgangstaktsignal opera-
tiv, sobald der Signalgenerator aktiviert ist.

[0067] Fur Fachleute sind viele andere Modifizie-
rungen, Abwandlungen und Alternativen in Bezug auf
die Anzahl, den Typ und die Konfiguration der Kom-
ponenten zum Bereitstellen eines Ausgangstaktsig-
nals mit Frequenzen, die ausschlieBlich in einem
spezifizierten Bereich liegen, selbstverstandlich. Die-
se Abwandlungen sind als im Schutzbereich der Er-
findung liegend zu betrachten.

[0068] Nach einer ausfihrlichen Beschreibung
mehrerer Ausfiihrungsformen der Erfindung werden
Fachleuten verschiedene Ausfiihrungen und Verbes-
serungen ohne Weiteres verstandlich. Dementspre-
chend ist die vorstehende Beschreibung lediglich bei-
spielhaft und nicht einschrankend aufzufassen. Be-
schrankt ist die Erfindung nur durch die nachstehen-
den Anspriiche und deren Entsprechungen.

Patentanspriiche

1. In einem Frequenzmultiplizierer, der ein erstes
Ausgangstastsignal (32') bereitstellt, das mit einem
Eingangstaktsignal (30') synchronisiert werden soll,
gibt es ein Verfahren zum Reduzieren eines Over-
head-Phanomens zum Aktivieren des Frequenzmul-
tiplizierers (12'), wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist:

Bereistellen eines Eingangstaktsignals (30") mit einer
ersten Frequenz;

Erzeugen des ersten Ausgangstaktsignals (32') mit
einer zweiten Frequenz, die im Wesentlichen gegen
eine Zielfrequenz konvergiert, wobei die Zielfrequenz
groRer ist als die erste Frequenz; gekennzeichnet
durch

Erfassen einer Zeit, wenn die zweite Frequenz eine
Schwellfrequenz Uberschritten hat und bevor die
zweite Frequenz die Zielfrequenz erreicht hat, wobei
die Zeit den Beginn eines ersten Intervalls bestimmt;
Erzeugen eines zweiten Ausgangstaktsignals von
dem ersten Ausgangstaktsignal, wobei das zweite
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Ausgangstaktsignal eine dritte Frequenz aufweist,
die geringer ist als die zweite Frequenz und die Ziel-
frequenz nicht Uberschreitet, wobei die dritte Fre-
quenz im Wesentlichen gegen einen Faktor der Ziel-
frequenz konvergiert;

Bestimmen, wann das erste Ausgangstaktsignal mit
dem Eingangstaktsignal synchronisiert wird, wobei
die Bestimmung der Synchronisierung das erste In-
tervall beendet; und

Hemmen eine Ausgabe eines Taktsignals auf die zu-
mindest eine getaktete Komponente vor Beginn des
ersten Intervalls, wobei der zweite Ausgangstakt
wahrend des ersten Intervalls ausgegeben wird, und
am Ende des ersten Intervalls das erste Aus-
gangstaktsignal bereitgestellt wird, um die zumindest
eine getaktete Komponente zu betreiben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Vor-
gang des Erzeugens des zweiten Ausgangstaktsig-
nals einen Vorgang des Dividierens der zweiten Fre-
quenz durch N beinhaltet, wobei N den Faktor der
Zielfrequenz bestimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Vor-
gang des Dividierens der zweiten Frequenz durch N
ein Dividieren der zweiten Frequenz durch zumindest
2 beinhaltet.

4. Frequenzmultiplizierer, der folgende Merkmale
aufweist:
einen Komparator (22') zum Empfangen eines Ein-
gangstaktsignals (30') mit einer ersten Frequenz und
einem Rickkopplungssignal (34'), wobei der Kompa-
rator ein Fehlersignal (40") bereitstellt, das eine Pha-
sendifferenz zwischen dem Eingangstaktsignal und
dem Ruckkopplungssignal anzeigt;
einen Signalgenerator (26'), der mit dem Komparator
(22") verbunden ist, um ein erstes Ausgangstaktsig-
nal (32') mit einer zweiten Frequenz bereitzustellen,
wobei der Signalgenerator (26') eine Phase oder Fre-
quenz des ersten Ausgangstaktsignals basierend auf
dem Fehlersignal anpasst, um die Phasendifferenz
zwischen dem Eingangstaktsignal und dem Ruck-
kopplungssignal zu reduzieren;
eine Ruckkopplungsschleife mit einem Dividierer
(28"), um ein Ruckkopplungssignal, basierend auf
dem ersten Ausgangstaktsignal, an den Komparator
bereitzustellen, wobei der Rickkopplungsschleife ein
erstes Zeitintervall zugeordnet ist, um die Differenz in
einer ersten Eigenschaft zu reduzieren, so dass die
erste Eigenschaft des Eingangstaktsignals und die
erste Eigenschaft des Rickkopplungssignals im We-
sentlichen identisch sind;
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Erfas-
sen einer Zeit, wenn die zweite Frequenz eine
Schwell-Frequenz Uberschritten hat und bevor die
zweite Frequenz die Zielfrequenz erreicht hat, wobei
die Zeit den Beginn eines ersten Intervalls bestimmt;
einen Dividierer zum Erzeugen eines zweiten Aus-
gangstaktsignals von dem ersten Ausgangstaktsig-

nal, wobei das zweite Ausgangstaktsignal eine dritte
Frequenz aufweist, die geringer ist als die zweite Fre-
quenz und die Zielfrequenz nicht Gberschreitet, wo-
bei die dritte Frequenz im Wesentlichen gegen einen
Faktor der Zielfrequenz konvergiert;

eine Einrichtung zum Bestimmen, wann das erste
Ausgangstaktsignal mit dem Eingangstaktsignal syn-
chronisiert wird, wobei die Bestimmung der Synchro-
nisierung das erste Intervall beendet; und

eine Einrichtung zum Hemmen einer Ausgabe eines
Taktsignals an zumindest eine getaktete Komponen-
te vor Beginn des ersten Intervalls, zum Ausgeben
des zweiten Ausgangstaktsignals von Beginn des
ersten Intervalls bis zum Ende des ersten Intervalls
und zum anschlieRenden Ausgeben des ersten Aus-
gangstakts.

5. Frequenzmultiplizierer nach Anspruch 4, der
einen Detektor (50) aufweist, um zu bestimmen,
wann die zweite Frequenz die Schwell-Frequenz
Uberschritten hat.

6. Frequenzmultiplizierer nach Anspruch 4 oder
5, wobei die erste Eigenschaft eine Phase ist.

7. Frequenzmultiplizierer nach Anspruch 4, 5
oder 6, wobei der Komparator die Differenz zwischen
zumindest entweder einer Anstiegsflanke oder einer
Abfallflanke des Eingangstaktsignals und des Ruck-
kopplungssignals bestimmt.

8. Frequenzmultiplizierer nach Anspruch 4, 5, 6
oder 7, wobei der Komparator (22') die Differenz zwi-
schen Nulldurchgangen des Eingangstaktsignals und
des Rickkopplungssignals bestimmt.

9. Frequenzmultiplizierer nach einem der An-
spruiche 4 bis 8, in Kombination mit zumindest einem
Prozessor (100c).

10. Kombination nach Anspruch 9, wobei das
Eingangstaktsignal ein Prozessorsystem-Taktsignal
ist.

11. Kombination nach Anspruch 9, wobei das
erste und das zweite Ausgangstaktsignal auf getak-
tete Komponenten von dem zumindest einen Prozes-
sor verteilt wird.

12. Kombination nach Anspruch 9, wobei der zu-
mindest eine Prozessor eine Mehrzahl von Teilsyste-
men aufweist, wobei die Mehrzahl der Teilsysteme in
der Lage ist, eine Mehrzahl von Frequenzen zu be-
treiben.

13. Kombination nach Anspruch 12, wobei der
Frequenzmultiplizierer Taktsignale an die Mehrzahl
von Teilsystemen des zumindest einen Prozessors
bereitstellt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

12 \
22 24 26
- 2 B N
Eingangssignal : N Phasen- Schleifen- Spannungs-
|\ : komparator 'C” filter gesteuerter
30 > 40 42| Oszillator

34

2

Rickkopplungssignal

Dividierer f

32:

-
..........................................................................................

Fig. 1

11/16



Frequenz

DE 602 23 051 T2 2008.07.24

Aufwachzeit

64
<«

Zeit

PLL-Einrastzeit

66

ZY.......

—p
Ma

PLL-Einrastzeitgeber

Fig.2

12/16



DE 602 23 051 T2 2008.07.24

Taktsignal g,

PLL-FreqL‘l-é"rm- ........................... .
Multiplizierer DSP
10
Systemtaktsignal Coprozessor
80 /‘ Taktsignal 100b
) : 84
Taktbereich (... f.  di i
90a :
Taktberaich : DSP-Bus
oon 70b 72b 100c
Dividierer- : _
A.us.wi': - 12 DSP-SRAM
Sinreniing : Taktsignal 100d
78 : 86
§I. ...................... :I:a-tkltls-ilglhal ------------------------------
: 70c 88 MCU
100e
"
12 72 SMEM
14 100f
16
/8
/10
12 Peripherer
14 Bus100g
" EBUS
2 100h
tbereich _/ ......................................................................
90c /

Prozessor 100

Fig. 3

13/16



DE 602 23 051 T2 2008.07.24

i -
Frequenz-
22 24 26' r’ detektor [ |
Eingangs- Y N Y
signal Phasen- Schisifen-| [SPannungs- 32’ ;| ;0
\_ : | komparator(["]| filter gesteuerter : : :
30 > Oszillator ;| Ausgangssignal
: 72 | 36
[ ’ :
40 42 :Ly] Dividierer _./(;_.___l_
34 : Betriebs-
Dividierer [« ) signal
Rickkopplungs- 52
signal k28'
Fig. 4

o

14/16



Frequenz

Frequenz

100\

Frequenz

DE 602 23 051 T2

Fre&%enz

2008.07.24

60
Aufwachzeit

62

Schwellfrequenz

64

Zeit

<

PLL-Einrastzeit

66
PEEA

=3 S

PLL-Einrastzeitgeber

Fig.5

15/16

AP



DE 602 23 051 T2 2008.07.24

7 24" 26" : 50
Eingangs- \ 1 \ " \
signal ¢ |Phasen- Schleifen- Spa”"""gs'32\ i | Frequenz-
( : komparator filter gesteuerter detektor
30" Oszillator
: 36!

T

34" 70 72 Betriebssigni

Rackkopplungs-
! signal :

Fig. 6

16/16



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

