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Beschreibung

BEREICH DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
zeitliche Koordinierung bzw. Zeitsteuerung in elektro-
nischen Systemen und insbesondere auf Systeme, 
die redundante, synchrone Verteilung eines Taktes 
einsetzen.

BESCHREIBUNG DER ARTVERWANDTEN TECH-
NIK

[0002] Die Notwendigkeit, ein lokales Signal zu er-
zeugen, das mit einem externen Bezugssignal syn-
chronisiert ist, ist in vielen elektronischen Anwendun-
gen wie zum Beispiel Frequenzsynthese, Taktwieder-
herstellung, Taktgenerierung und Frequenzdemodu-
lation von entscheidender Bedeutung. Diese Kohä-
renz zwischen dem Bezugssignal und der lokalen 
Nachbildung wird als "Phasen-Synchronisation" be-
zeichnet. Dies umfaßt sowohl, daß das lokale Signal 
üblicherweise phasengleich mit dem externen Be-
zugssignal ist, als auch, daß es von dem externen 
Bezugssignal um eine gewisse Phasenkonstante ab-
gesetzt ist bzw. einen Phasenabstand von einer ge-
wissen Phasenkonstanten hat.
[0003] Im Zentrum vieler solcher Synchronisations-
schaltkreise steht eine bestimmte Form eines Pha-
senregelkreises (phase locked loop, PLL). Phasenre-
gelkreise sind Regelkreise mit Rückführung, deren 
geregelter Parameter die Phase einer lokal erzeug-
ten Nachbildung eines ankommenden Bezugssignals 
ist. Phasenregelkreise haben drei Grundkomponen-
ten: eine Phasenvergleicherschaltung bzw. einen 
Phasendetektor, ein Schleifenfilter und einen span-
nungsgesteuerten Oszillator.
[0004] Im allgemeinen generieren elektronische 
Systeme wie zum Beispiel Computersysteme ein 
Haupttaktsignal von einem Kristall. Das Haupttaktsi-
gnal kann in einen Phasenregelkreises eingespeist 
werden, um viele identische Taktsignale (z.B. Fa-
nout), die verwendet werden, um die Komponenten 
des Computersystems zu synchronisieren, zu erzeu-
gen.
[0005] Das Haupttaktsignal ist eine kritische Kom-
ponente des Computersystems. Der Ausfall des 
Haupttaktsignals kann das gesamte System lahm le-
gen. Daher beinhalten einige Systeme zwei Haupt-
taktsignale, von denen eines redundant ist, um die-
ses Problem zu verringern. Bei einem Ausfall des 
ersten Haupttaktsignals wird das System herunterge-
fahren und kann wieder initialisiert werden unter Ver-
wendung des zweiten Haupttaktsignals. Jedoch un-
terbricht eine solche Anforderung den Systembe-
trieb. Demnach wäre es wünschenswert, ein System 
zur Verfügung zu stellen, das bei Ausfall von einer 
Taktquelle zu einer anderen Taktquelle umschalten 
kann, ohne eine Unterbrechung des Systembetriebs 
zu verursachen.

[0006] US 5.422.915 offenbart ein ausfalltolerantes 
System zur Taktverteilung, um synchronisierte Taktsi-
gnale für mehrere Lastschaltkreise zur Verfügung zu 
stellen, wobei das Verteilungssystem so beschaffen 
ist, daß ein partieller Ausfall irgendeiner der in Bezie-
hung stehenden Schaltungen nicht zum Anhalten 
des Systems führt. Voneinander isolierte bzw. ge-
trennte Stromverteilungsdomänen und Schaltungen, 
Stromversorgungen, Oszillation, Synchronisation, 
Auswahl und Verteilung sind alle in redundanter Form 
vorgesehen. Die mehrfachen Oszillatoren sind syn-
chronisiert, um gleichzeitig synchronisierte Taktsig-
nale zu erzeugen, die selektiv auf mehrere Last-
schaltkreise verteilt werden. Manueller) oder automa-
tischer) Fehlerbehebung bzw. Wiederanlauf im Feh-
lerfall wird initiiert, wenn ein Fehlerbehebungsschalt-
kreis einen Synchronisationsfehler entdeckt. Um die 
Komplexität der Synchronisation zu minimieren, wird 
ein einzelnes Taktsignal erzeugt, wobei Schaltkreise 
bzw. Schaltungen an den Lastschaltkreisen vorgese-
hen sind, um einen mehrfachen Phasentakt zu emu-
lieren.
[0007] US 5.416.443 offenbart einen integrierten 
Schaltkreis mit sehr hoher Integration (very large sca-
le integrated circuit, VLSI), der möglicherweise Takt-
signale benötigt, der einen Phasenregelkreis (PLL) 
Schaltkreis enthält und der auf einer Leiterplatte bzw. 
Platine montiert ist. Kristalloszillatoren, die als Quel-
len für feste Taktfrequenzen agieren, sind auf der Lei-
terplatte bzw. Platine montiert und werden von einem 
Erfassungsschaltkreis bzw. Detektorschaltkreis über-
wacht, der die Frequenzen der Kristalloszillatoren 
vergleicht. Alle Oszillatoren sollten dieselbe Fre-
quenz erzeugen, wenn sie richtig arbeiten. Fehlende 
Übereinstimmung der Frequenzen zwischen den 
Kristalloszillatoren wird entdeckt und gemeldet. Ein 
Gatterschaltkreis empfängt die Ausgabe des Detek-
torschaltkreises und läßt nur einen Takt an den Rest 
der Platine passieren, der von einem richtig funktio-
nierenden Kristalloszillator stammt. Programmierba-
re Zähler, die im PLL lokal vorgesehen sind, erzeu-
gen Taktimpulse in einer Frequenz, die ein Verhältnis 
der vom Kristalloszillator erzeugten Impulse sind, die 
innerhalb der Platine zirkulieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die oben umrissenen Probleme werden zum 
großen Teil durch ein System und ein Verfahren zum 
Bereitstellen redundanter, synchronisierter Takte in 
einem Computersystem gelöst. Bei einem Ausfall ei-
nes Haupttaktsignals schaltet das System zu einem 
Nebentaktsignal um, das mit dem Haupttaktsignal 
synchronisiert ist.
[0009] Ein Aspekt der Erfindung sieht ein Computer-
system vor, das enthält: einen Phasenregelkreis, der 
geschaltet ist, ein erstes Taktsignal und ein zweites 
Taktsignal zu empfangen, wobei das zweite Taktsig-
nal mit dem ersten Taktsignal synchron ist, wobei der 
Phasenregelkreis so konfiguriert ist, daß er das erste 
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Taktsignal als Eingangssignal entgegennimmt, wobei 
der Phasenregelkreis weiterhin so konfiguriert ist, 
daß er das erste Taktsignal hinsichtlich eines Ausfalls 
bzw. Fehlers überwacht, wobei im Fall, daß ein Aus-
fall bzw. Fehler des ersten Taktsignals festgestellt 
wird, der Phasenregelkreis darüber hinaus so konfi-
guriert ist, daß er ein zweites Taktsignal als Ein-
gangssignal anstelle des ersten Taktsignals entge-
gennimmt, und wobei der Phasenregelkreis ein loka-
les Taktsignal ausgibt, das mit dem Eingabe- bzw. 
Eingangstaktsignal synchronisiert ist; und ein oder 
mehrere lokale Lastelemente, die in Übereinstim-
mung mit dem lokalen Taktsignal arbeiten. Diese 
Konfiguration kann es vorteilhafterweise zulassen, 
daß ein redundanter, synchronen Nebentakt einen 
Haupttakt auf einen Ausfall des Haupttaktes hin er-
setzt.
[0010] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht ein 
Verfahren vor, um redundante, synchrone Taktsigna-
le in einem Computersystem, das einen Phasenre-
gelkreis beinhaltet, bereitzustellen, wobei das Ver-
fahren umfaßt: der Phasenregelkreis empfängt ein 
erstes Taktsignal und ein zweites Taktsignal, wobei 
das zweite Taktsignal mit dem ersten Taktsignal syn-
chron ist; der Phasenregelkreis nimmt das erste Takt-
signal als Eingangssignal entgegen; der Phasenre-
gelkreis überwacht das erste Taktsignal hinsichtlich 
eines Ausfalls bzw. Fehlers und im Fall, daß ein Aus-
fall bzw. Fehler des ersten Taktsignals festgestellt 
wird, nimmt der Phasenregelkreis das zweite Taktsi-
gnal als Eingangssignal anstelle des ersten Taktsig-
nals entgegen; der Phasenregelkreis gibt ein lokales 
Taktsignal aus, das mit dem Eingabe- bzw. Ein-
gangstaktsignal synchronisiert ist; und ein oder meh-
rere lokale Lastelemente arbeiten in Übereinstim-
mung mit dem lokalen Taktsignal. Das Verfahren 
kann vorteilhafterweise während des Umschaltens 
zwischen den Taktquellen einen kontinuierlichen Be-
trieb des Computersystems aufrechterhalten.
[0011] In bevorzugten Ausführungsformen ge-
schieht das Umschalten des Taktes von einem aus-
gefallenen Haupttakt zu einem redundanten Neben-
takt automatisch und unterbricht oder beeinträchtigt 
den Betrieb des Computersystems nicht. Kein Anhal-
ten oder Neustarten ist erforderlich. Der Austausch 
des Taktes ist für die lokalen Lastelemente des Tak-
tes, die das lokale Taktsignal verwenden, nicht sicht-
bar.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Ausführungsformen der Erfindung sind nach-
folgend nur mittels Beispielen unter Bezug auf die 
beigefügten Zeichnungen beschrieben, von denen:
[0013] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausfüh-
rungsform eines verallgemeinerten Computersys-
tems ist, das zwei Taktplatinen und eine Systemplati-
ne enthält;
[0014] Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Ausfüh-
rungsform der Taktplatinen aus Fig. 1 ist;

[0015] Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Ausfüh-
rungsform der Systemplatine aus Fig. 1 ist;
[0016] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Ausfüh-
rungsform des Auswahl-Phasenregelkreises aus 
Fig. 3 ist.
[0017] Fig. 5A und 5B Blockdiagramme von Aus-
führungsformen des Phasendetektors aus Fig. 4
sind, welche einen ergänzenden Korrektur-Im-
puls-Generator und einen den Impuls begrenzenden 
Schaltkreis enthält; und
[0018] Fig. 6 ein Zeitdiagramm ist, das eine Ausfüh-
rungsform von erweiterten bzw. fortgeschrittenen 
Operationen des Auswahl-Phasenregelkreises aus 
Fig. 4 veranschaulicht einschließlich Umschalten auf 
eine Ersatz-Taktquelle, breiten- bzw. dauerbegrenz-
ter Impulse des Phasenfehlersignals und eines er-
gänzenden Fehlerkorrektur-Impulses.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Fig. 1 – Verallgemeinertes Computer System

[0019] In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Ausfüh-
rungsform eines verallgemeinerten Computersys-
tems 100 dargestellt. Eine erste Taktquelle, darge-
stellt als Taktplatine-0 105A, versorgt die Taktplati-
ne-1 105B und die Systemplatine 120 mit einem ers-
ten Taktsignal 106A. Die Taktplatine-1 105B ist als 
eine zweite Taktquelle dargestellt, welche die Takt-
platine-0 105A und die Systemplatine 120 mit einem 
zweiten Taktsignal 106B versorgt. Eine Systemsteu-
erung 110 ist mit den zwei Taktplatinen 105A und 
105B sowie mit der Systemplatine 120 gekoppelt.
[0020] Wie unten ausführlicher beschrieben ist 
empfängt die Systemplatine 120 sowohl das erste 
Taktsignal 106A als auch das zweite Taktsignal 
106B. Das erste Taktsignal 106A und das zweite 
Taktsignal 106B sind vorzugsweise in Phase an einer 
aufsteigenden Flanke, Phasen- und frequenzgere-
gelt, wenngleich die Frequenzen jedes Taktsignals 
106A und 106B um ein ganzzahliges Vielfaches dif-
ferieren können. Bei einem Ausfall von einem der 
Taktsignale 106A und 106B, das aktuell als das 
Haupttaktsignal dient, schaltet die Systemsteuerung 
110 zum anderen Taktsignal, 106A, 106B, das zuvor 
als das Nebentaktsignal diente, als dem neuen 
Haupttaktsignal um. Daher übernimmt das Neben-
taktsignal, vielleicht von Taktplatine-1 105B, die Rolle 
des Haupttaktsignals, wenn zum Beispiel Taktplati-
ne-0 105A fehlschlägt, das erwartete Haupttaktsignal 
106A bereitzustellen.
[0021] Es wird darauf hingewiesen, daß die System-
steuerung 110 oder Teile davon in irgendeiner der 
Platinen Taktplatine-0 105A, Taktplatine-1 105B, 
Systemplatine 120 oder irgendeiner anderen Platine 
oder Komponente des Computersystems 100 je nach 
Wunsch enthalten sein kann. In den Ausführungsfor-
men, die in den Fig. 2-5 veranschaulicht sind, kann 
ein Teil der Systemsteuerung 110 auf jeder abgebil-
deten Platine enthalten sein, auch wenn es nicht aus-
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drücklich dargestellt ist. Ein Teil der Systemsteue-
rung 110 kann in jedem Auswahl-PLL 300, wie unten 
mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben, enthalten sein.

Fig. 2 – Taktplatinen und Taktsignale

[0022] In Fig. 2 werden nun eine Ausführungsform 
der zwei Taktplatinen 105A und 105B sowie die 
Kopplung ihrer Taktsignale 106A und 106B veran-
schaulicht. Die Taktplatine-0 105A enthält einen 
spannungsgesteuerten Kristalloszillator (voltage con-
trolled crystal oscillator, VCXO) 220A, der ange-
schlossen ist, daß er ein Steuerungssignal 205A
empfängt. Wie dargestellt wird die Quelle des Steue-
rungssignals 205A von einen Schalter 218A be-
stimmt. Wenn der Schalter 218A in der Haupt. Positi-
on ist (aus bzw. off in diesem Fall) und damit die Takt-
platine-0 105A zur Quelle des Haupttaktes macht, ist 
die Quelle des Steuerungssignals 205A vorzugswei-
se eine feste Bezugsspannung. In einer Ausfüh-
rungsform ist die generierte feste Bezugsspannung 
eine Spannung innerhalb des Betriebsspannungsbe-
reiches von VCXO 220A, wobei die Steuerspannung 
den VCXO 220A dazu veranlaßt, eine Bezugsaus-
gangsfrequenz zu erzeugen wie zum Beispiel 75 
MHz. In einer bevorzugten Ausführungsform ist der 
Betriebsspannungsbereich von 0–3,30 V und die fes-
te Bezugsspannung ist 1,65 V.
[0023] Die Frequenzausgabe von VCXO 220A ist 
vorzugsweise eine von mehreren Takteingaben bzw. 
-eingängen, die in den Schaltkreis gemultiplext wer-
den. Die gewählte Ausgabe des Multiplexers wird ei-
nem Fanout-Puffer 208A zur Verfügung gestellt. Der 
Fanout-Puffer 208A gibt eine Mehrzahl von Taktsig-
nalen 106A an verschiedene Ziele aus, wie zum Bei-
spiel für die Taktung auf der Taktplatine-0 105A, Takt-
platine-1 105B, Systemplatine 120 oder andere Pla-
tinen, Komponenten etc. des Computersystems 100. 
Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß auch an-
dere Taktquellen dem Multiplexer zur Verfügung ge-
stellt werden können. Beispiele anderer Taktquellen 
umfassen VCXOs mit abweichenden Betriebsfre-
quenzbereichen, feste Frequenzquellen, andere 
VCOs, etc.
[0024] Die Taktplatine-0 105A kann auch einen 
Phasendetektor 210A enthalten, der so geschaltet 
ist, daß er eines der Taktsignale 106A vom Fa-
nout-Puffer 208A empfängt. Der Phasendetektor 
210A ist auch so geschaltet, daß er ein weiteres Takt-
signal empfängt, wie z. B. Taktsignal 106B, wie abge-
bildet. Der Phasendetektor 210A gibt ein Phasenfeh-
lersignal aus als Reaktion darauf, daß er die beiden 
Taktsignale 106A und 106B empfängt. In der darge-
stellten Ausführungsform wird das Phasenfehlersig-
nal als ein UP-Signal und/oder ein DOWN-Signal 
ausgegeben, womit wiedergegeben wird, ob die Pha-
se des ersten Eingabe- bzw. Eingangstaktsignals 
hinter oder vor dem zweiten Eingabe- bzw. Ein-
gangstaktsignal liegt. Das Phasenfehlersignal wird 
von einem aktiven Filter 215A gefiltert, das in der dar-

gestellten Ausführungsform gemeinsam von einem 
Netzwerk von Widerständen R1-R5, Kapazitäten 
bzw. Kondensatoren C1-C3 und einem Operations-
verstärker 216A gebildet wird. Das Filter 215A agiert 
vorzugsweise als ein Tiefpaß-Filter und Integrator 
des UP- und DOWN-Impulses vom Phasendetektor 
210A.
[0025] Die Ausgabe bzw. der Ausgang von Filter 
215A kann dem Schalter 218A übergeben werden. In 
der offenen Stellung oder Hauptstellung werden das 
rückkopplungsabhängige Signal vom Phasendetek-
tor 210A und dem Filter 215A nicht an den VCXO 
220A geliefert. Stattdessen wird eine konstante 
Spannung, wie zum Beispiel die von einem Span-
nungsteiler, der von den Widerständen R6 und R7 
gebildet wird, bereitgestellte Spannung, zur Verfü-
gung gestellt, um den VCXO 220A zu steuern.
[0026] Wenn der Schalter 218A in der Nebenstel-
lung oder geschlossenen Stellung ist, wird die Ausga-
be bzw. der Ausgang von Filter 215A dem Schalter 
218A übergeben. Es wird darauf hingewiesen, daß
die Ansteuerung oder der "Drive", die dem Filter 
215A zugeordnet ist, ausreichend ist, um die kon-
stante Spannung, die von den Widerständen R6 und 
R7 aufgebaut wird, zu übersteuern, wenn der Schal-
ter 218A geschlossen ist. In der dargestellten Aus-
führungsform ist der Schalter 218A ein Durchgangs-
gatter, das mittels eines Paares von Feldeffekt-Tran-
sistoren implementiert ist. Man kann andere Ausfüh-
rungsformen des Schalters 218A in Erwägung zie-
hen, bei denen das Signal des Filters 215A zusam-
men mit einer alternativen Quelle für das Steuerungs-
signal 205A selektiv den VCXO 220A steuert. Zum 
Beispiel selektiert eine Ausführungsform von Schal-
ter 218A zwischen dem Ausgang bzw. der Ausgabe 
des Filters 215A und einer Spannungsversorgung als 
Steuerspannung 205A.
[0027] Der Schalter 218A wird durch die Bezugs-
auswahlsignale REF_SEL und REF_SEL_L, einem 
Paar von komplementären Steuerungssignalen, ge-
steuert. In einer Ausführungsform erzeugt die Steue-
rung 110 die Bezugsauswahlsignale.
[0028] In einer bevorzugten Ausführungsform sind 
die Taktplatine-1 105B und die Taktplatine-0 105A
Duplikate und untereinander austauschbar, sowie in 
in der Länge ähnlicher Weise zu arbeiten. In dieser 
Ausführungsform, in der Taktplatine-0 105A als eine 
Haupttaktquelle mit dem Ausgang bzw. der Ausgabe 
von VCXO 220A mit einer festen Frequenz fungiert, 
fungiert Taktplatine-1 105B als eine Nebentaktquelle. 
Der Haupttakt 106A wird in den Phasendetektor 
210B als der Bezugstakt eingespeist, wobei der Aus-
gang bzw. die Ausgabe von Taktplatine-1 105B eben-
falls in den Phasendetektor 210B eingegeben wird 
als Rückkopplungstakt. Mit Schalter 218B in der Ne-
benposition fungiert der abgebildete Schaltkreis auf 
der Taktplatine-1 105B als ein PLL. Das Taktsignal 
106B ist kontinuierlich bezüglich der Phase ausge-
richtet bzw. synchronisiert mit dem Taktsignal 106A.
[0029] Wie unten mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben 
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wird, kann jede Platine (z. B. Taktplatinen 105A und 
105B, Systemplatine 120, etc.) im Computersystem 
100 ein oder mehrere Auswahl-PLLs 30 enthalten, 
die geschaltet bzw. gekoppelt sind, sowohl das 
Haupttaktsignal 106A als auch das Nebentaktsignal 
106B zu empfangen. Jedes Auswahl-PLL 300 ist wei-
terhin so konfiguriert, daß die Taktsignale für den lo-
kalen Gebrauch durch lokale Taktlasten bzw. -ver-
braucher in Frequenzen, die Bruchteile oder Vielfa-
che der Haupttaktfrequenz sind, einschließlich eines 
Vervielfachers von eins, ausgegeben werden.
[0030] In verschiedenen Ausführungsformen stellt 
die Systemsteuerung 110 im Falle eines Ausfalls der 
Haupttaktquelle den Ausfall fest und/oder wird über 
den Ausfall benachrichtigt. Die Systemsteuerung 110
schaltet dann um auf die Nebentaktquelle, um diese 
als neue Haupttaktquelle fungieren zu lassen. Die 
Systemsteuerung 110 kann auch das Computersys-
tem 100 benachrichtigen, z. B. den Computer-Benut-
zer über einen Bildschirm bzw. eine Anzeige, daß die 
Haupttaktquelle ausgefallen ist. Die ausgefallene 
Taktquelle, z. B. eine Taktplatine, kann ersetzt wer-
den, ohne den Betrieb des Computersystems 100 zu 
unterbrechen oder zu behindern. Das Umschalten 
des Taktes erfolgt demnach automatisch und "flie-
gend", d.h. im laufenden Betrieb. Vorzugsweise ist 
der Wechsel der Taktquelle der synchronen Logik, 
die auf die Taktquelle angewiesen ist, nicht sichtbar. 
Sobald eine Ersatztaktplatine zu dem Computersys-
tems 100 hinzugefügt wurde, schaltet die System-
steuerung 110 vorzugsweise die Ersatztaktplatine in 
den Nebenmodus, um eine neue, phasenabgestimm-
te, redundante Taktquelle zur Verfügung zu stellen.
[0031] Es wird darauf hingewiesen, daß der Ausfall 
eines Taktsignals viele Ursachen haben kann, wie 
zum Beispiel Ausfall der Taktquelle, Verdrahtungs- 
bzw. Verkabelungsfehler oder Verbindungsfehler 
bzw. -ausfall etc. Die Ursache für den Ausfall des 
Taktsignals ist weniger wichtig als die Kenntnis, daß
das Taktsignal sich nicht korrekt durch das System 
ausbreitet. Es wird auch darauf hingewiesen, daß in 
verschiedenen Ausführungsformen der VCXO 220 ir-
gendein Typ eines VCO 220 sein kann.
[0032] In einer Ausführungsform, in der VCXOs 
220A und 220B verwendet werden, kann der im Ver-
gleich mit einem konventionellen VCO relativ kleine 
Bereich der Betriebsfrequenz eines VCXO eine vor-
teilhafte Arbeitsweise gewährleisten. Beim Verlust 
des Eingabe- bzw. Eingangstaktsignals 106A fällt die 
Ausgabe bzw. der Ausgang der VCXO 220B in der 
Frequenz nur um einen relativ kleinen Betrag, wie 
zum Beispiel 200 PPM. Wenn der Neben-VCXO 
220B beim Ausfall umgeschaltet wird, um die Haupt-
taktquelle zu werden, ist der Eingang bzw. die Ein-
gangsgröße des VCXO 220B ein Anstieg oder Abfall 
in einer Stufenfunktion hinsichtlich der Frequenz auf-
grund des Umschaltens in bzw. auf die konstante 
Steuerspannung, was oben beschrieben ist. Der 
VCXO 220B begrenzt vorzugsweise die Änderungs-
rate der Frequenz, damit sie innerhalb des Betriebs-

reaktionsbereichs des Auswahl-PLLs 300 und ande-
rer nachgelagerter, lokaler Taktlasten bzw. -verbrau-
cher 350 liegt. Beides wird in Fig. 3 unten diskutiert.

Fig. 3 – Systemplatine

[0033] Fig. 3 veranschaulicht eine Ausführungs-
form einer Systemplatine 120. Die Taktsignale 106A
und 106B werden der Systemplatine 120 an einem 
Auswahl-PLL 300 zur Verfügung gestellt. Der Aus-
wahl-PLL 300 ist so geschaltet, daß er auch Zu-
stands- und Steuerungssignale über den Steuerbus 
330 empfängt. Der Steuerbus 330 kann zum Beispiel 
als ein I2C-Bus implementiert werden. Der Steuerbus 
330 stellt einen Kommunikationspfad zwischen der 
Systemsteuerung 110 und den lokalen Steuermecha-
nismen des Auswahl-PLL 300 zur Verfügung.
[0034] Der Auswahl-PLL 300 erzeugt ein Taktssig-
nal, das mit dem entsprechenden Eingabe- bzw. Ein-
gangstaktsignal 106 synchronisiert ist. Der Aus-
wahl-PLL 300 kann mehrere Taktsignale mit ver-
schiedenen Frequenzen ausgeben. Die Ausgabe- 
bzw. Ausgangstaktsignale werden einem oder meh-
reren Fanout-Puffern zur Verfügung gestellt, wie zum 
Beispiel den Fanout-Puffern 208C und 208D, wie ab-
gebildet. Die Fanout-Puffer 208C und 208D liefern 
mehrere lokale Taktsignale an die lokalen Taktlasten 
bzw. -verbraucher 350. Wie abgebildet liefert der Fa-
nout-Puffer 208C eine erste Taktfrequenz, zum Bei-
spiel 75 MHz, an bestimmte der lokalen Taktlasten 
bzw. -verbraucher 350, während der Fanout-Puffer 
208D eine zweite Taktfrequenz, zum Beispiel 150 
MHz, an bestimmte andere der lokalen Taktlasten 
bzw. -verbraucher 350 liefert.
[0035] Es wird darauf hingewiesen, daß die lokalen 
Taktlasten bzw. -verbraucher irgendeine Einrichtung 
bzw. irgendein Gerät auf der Steuerungsplatine 120
beinhalten können, die bzw. das ein lokales Taktsig-
nal zur Synchronisation oder zeitlichen Koordinie-
rung bzw. Zeitsteuerung verwendet, einschließlich 
aber nicht beschränkt auf synchrone Logik, Speicher 
und/oder andere elektronische Elemente. Es wird 
weiterhin darauf hingewiesen, daß die Systemplatine 
120 repräsentativ für irgendeine Platine oder Kompo-
nente im Computersystem sein kann, wie zum Bei-
spiel eine Eingabe/Ausgabe-Platine, Speicher-Sub-
system, Taktplatine etc. In verschiedenen Ausfüh-
rungsformen ist die Systemplatine in einem Personal 
Computer, einem Netzwerkcomputer oder einem 
Servercomputer eingesetzt, obwohl auch andere 
Computersysteme in Betracht zu ziehen sind. Zu-
sätzliche Details des Betriebs des Auswahl-PLL 300
werden unten mit Bezug auf Fig. 4-6 dargestellt.

Fig. 4 – PLL mit Schaltungslogik und ergänzender 
Fehlerkorrektur

[0036] In Fig. 4 ist nun ein Blockdiagramm eines 
Phasenregelkreis (phase locked loop, PLL) Schalt-
kreises dargestellt. Vorzugsweise als ein monolithi-
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scher integrierter Schaltkreis implementiert enthält 
der Auswahl-PLL einen ersten Multiplexer, der so ge-
schaltet ist, daß er ein erstes Eingangs- bzw. Einga-
be- bzw. Eingangstaktsignal 106A von der ersten 
Taktquelle und das zweite Eingangs- bzw. Eingabe- 
bzw. Eingangstaktsignal 106B von der zweiten Takt-
quelle empfängt. Der Multiplexer wird durch ein Sig-
nal von einem ODER-Block gesteuert, der so ge-
schaltet ist, daß er eine Eingabe zur Taktauswahl 
SEL_CLK und die Ausgabe der Schaltungslogik 430
empfängt. Die Eingabe zur Taktauswahl setzt die 
Identität des Haupttakteingangs bzw. der -eingabe 
fest. Die Schaltungslogik 430 empfängt die Steue-
rungseingaben 432 und den Eingabe- bzw. Ein-
gangstakt 106 und gibt die Zustandsausgaben 431
aus.
[0037] Die Ausgangsgröße des Eingangsmultiple-
xers ist das Eingabe- bzw. Eingangstaktsignal, das 
an den Phasendetektor 414 und an einen Ausgangs- 
bzw. -ausgabemultiplexer geliefert wird. Der Phasen-
detektor 414 empfängt das Eingabe- bzw. Ein-
gangstaktsignal 106 vom Eingangsmultiplexer und 
ein Rückkopplungssignal 421 von einem Rückkopp-
lungsmultiplexer. Der Phasendetektor wird so konfi-
guriert, daß er ein Phasenfehlersignal 415 erzeugt, 
das die Differenz zwischen dem Eingabe- bzw. Ein-
gangstaktsignal 106 und dem Rückkopplungssignal 
421 anzeigt. Wie abgebildet enthält das Phasenfeh-
lersignal 415 einen UP-Impuls und einen DOWN-Im-
puls, jeder von beiden ist vorzugsweise ein digitales 
Signal. Der UP-Impuls weist auf eine Phasendiffe-
renz zwischen dem Rückkopplungssignal 421 und 
dem Eingabe- bzw. Eingangstaktsignal 106 hin, 
wenn eine Flanke des Rückkopplungssignals 421
nach einer zugehörigen Flanke des Eingabe- bzw. 
Eingangstaktsignals 106 auftritt. Der DOWN-Impuls 
weist auf eine Phasendifferenz zwischen dem Rück-
kopplungssignal 421 und dem Eingabe- bzw. Ein-
gangstaktsignal 106 hin, wenn eine Flanke des Rück-
kopplungssignals 421 vor einer zugehörigen Flanke 
des Eingabe- bzw. Eingangstaktsignals 106 auftritt.
[0038] Ein Schleifenfilter 416 ist so geschaltet, daß
er das Phasenfehlersignal empfängt und ein Fehler-
korrektursignal an einen spannungsgesteuerten Os-
zillator (VCO) 418 ausgibt. In einer bevorzugten Aus-
führungsform enthält das Schleifenfilter ein aktives 
Tiefpaßfilter, das als ein Integrator konfiguriert ist. 
Der VCO 418 ist so geschaltet, daß er das Fehlerkor-
rektursignal vom Schleifenfilter 416 empfängt und 
Oszillationen ausgibt, die auf das Fehlerkorrektursig-
nal hinweisen. Das oszillierende Signal wird als eine 
zweite Eingabe an den Ausgangs- bzw. Ausgabemul-
tiplexer gegeben. Ein PLL-Freigabe- bzw. -Einschalt-
signal PLL_EN ist vorgesehen, um entweder die Aus-
gabe des VCO 418 oder das Eingangstaktsignal 
106A, 106B an den Ausgang 420 zu liefern. In der 
dargestellten Ausführungsform wird die Ausgabe des 
Ausgangsmultiplexers multipliziert oder dividiert in ei-
nem Multiplizierer/Dividierer-Schaltkreis 410, zum 
Beispiel mit bzw. durch 1, 2 oder 4, um ein oder meh-

rere PLL-Ausgangssignale 420A/B zu erzeugen. Die 
Rückkopplungssignale 421A und 421B sind mit den 
Ausgangssignalen des PLL 420A/B gekoppelt darge-
stellt.
[0039] Beispielhafte Steuerungssignale 432, die der 
Schaltungslogik 430 eingegeben werden können, be-
inhalten ein Rücksetzsignal und/oder ein manuelles 
Überschreibsignal. Exemplarische Zustandsignale 
431, die von der Schaltungslogik 430 ausgegeben 
werden können, enthalten ein Anzeigesignal dafür, 
welches Eingangstaktsignal ausgewählt ist und/oder 
ein Anzeigesignal dafür, ob eines oder beide der Ein-
gangssignale ausgefallen sind. Als ein Beispiel kann 
der Auswahl-PLL 300 so konfiguriert werden, daß der 
zweite Eingangstakt 106B bei einem Ausfall des ers-
ten Eingangstaktes 106A verwendet wird, bis das 
Rücksetzsignal empfangen wird. Das manuelle Über-
schreibsignal würde die Schaltungslogik 430 sper-
ren, um eine manuelle Auswahl des Eingangstaktsig-
nals 106A oder 106B zur Verwendung als Bezugssi-
gnal für den lokalen Takt zu ermöglichen. In einer 
Ausführungsform des redundanten Taktsystems stellt 
die Schaltungslogik 430 fest, daß der Eingangstakt 
106A ausgefallen ist und schaltet automatisch um 
bzw. hinüber zum redundanten Ersatztakt 106B. Das 
Umschalten bei Ausfall sollte nur eine kleine Anzahl 
von Taktzyklen benötigen, idealerweise drei oder we-
niger. Zu einer (vorzugsweise kurzen) Zeit nach dem 
Umschalten bei Ausfall kann die Systemsteuerung 
110 alle anderen Auswahl-PLLs 300 auf den redun-
danten Ersatztakt 106B umschalten und auch die Ne-
bentaktquelle 105B in den Hauptmodus versetzen, 
wenn die Haupttaktquelle 105A ausgefallen ist. Die 
Taktumschaltung geschieht vorzugsweise automa-
tisch und unterbricht oder stört bzw. beeinträchtigt 
den Betrieb des Computersystem nicht. Kein Anhal-
ten oder Neustarten ist notwendig. Der Wechsel des 
Takts ist vorzugsweise für die lokalen Taktlasten bzw. 
-verbraucher, die das lokale Taktsignal verwenden, 
nicht sichtbar.
[0040] Es wird darauf hingewiesen, daß die Schal-
tungslogik 430 in verschiedenen Ausführungsformen 
auch so konfiguriert werden kann, daß sie das Pha-
senfehlersignal 415 oder andere Signale, je nach 
Wunsch, überwacht, um einen Ausfall des Ein-
gangstaktsignals 106A, 106B oder des Rückkopp-
lungssignals 421 zu entdecken. Ähnlich werden auch 
die zusätzlichen Steuerungssignale 432 und die Zu-
standsignale 431 in Betracht gezogen. Zum Beispiel 
können die Zustandsignale 431 ein Taktauswahlsig-
nal beinhalten, das anzeigt, welches Eingangstaktsi-
gnal aktuell das lokale Haupttaktsignal ist, und Ein-
gangstakt-Nicht-Gültig-Signale, die den Ausfall eines 
bestimmten Taktsignals anzeigen. Daher könnte vor 
einem Ausfall der ausgewählte Takt das Ein-
gangstaktsignal 106A sein und keine Ein-
gangstakt-Nicht-Gültig-Signale angegeben werden. 
Bei einem Ausfall des Eingangstaktsignals 106A
würde das Taktauswahlsignal das Eingangstaktsig-
nal 106B anzeigen und das Eingangstakt-Nicht-Gül-
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tig-Signal für Eingangstaktsignal 106A würde ange-
geben.

Fig. 5 – Phasendetektor

[0041] In Fig. 5 ist nun eine Ausführungsform des 
Phasendetektors 414 dargestellt. In Fig. 5 werden 
das Eingangstaktsignal 106 und das Rückkopplungs-
signal 421 an die Phasenvergleicherlogik 520 des 
Phasendetektors 414 geliefert. Die Phasenverglei-
cherlogik 520 liefert an die Ausgangslogik 530 ein Si-
gnal, das die Phasendifferenz zwischen dem Einga-
be- bzw. Eingangstaktsignal 106 und dem Rückkopp-
lungssignal 421 anzeigt. Die Ausgangslogik 530
empfängt darüber hinaus das eine oder die mehreren 
Zustandssignale 431 und ein oder mehrere Steue-
rungssignale 432. In einer bevorzugten Ausführungs-
form wie abgebildet enthält die Ausgangslogik 530 ei-
nen Generator eines zusätzlichen Korrekturimpulses 
535 und einen Impulsbreitenbegrenzer-Schaltkreis 
537. Die Ausgangslogik 530 liefert das Phasenfehler-
signal 415 an den Schleifenfilter 416. Es sei darauf 
hingewiesen, daß in der in Fig. 5 dargestellten Aus-
führungsform das Phasenfehlersignal 415 ein digita-
les UP-Signal und ein digitales DOWN-Signal bein-
haltet.
[0042] Der Betrieb von einer Ausführungsform des 
Phasendetektors 414 verhält sich wie folgt. Das Ein-
gangstaktsignal 106 und das Rückkopplungssignal 
421 werden an die Takteingänge der Phasenverglei-
cherlogik 520 geliefert. Das Phasenfehlersignal ent-
hält einen oder mehrere digitale Impulse, UP 
und/oder DOWN, die auf Basis der Phasendifferenz 
zwischen Eingangstaktsignal 106 und dem Rück-
kopplungssignal 421 erzeugt werden. Ein minimaler 
UP- und ein minimaler DOWN-Impuls können bei ei-
ner Phasendifferenz von Null erzeugt werden. Die 
maximale Impulsbreite für den UP- und/oder 
DOWN-Impuls wird durch den Impulsbreitenbegrenz-
er-Schaltkreis 537 auf eine vorher bestimmte Größe 
begrenzt.
[0043] Bei einem Ausfall des Eingangstaktsignals 
106 wird der Generator eines zusätzlichen Korrektu-
rimpulses 535 so konfiguriert, daß er einen maxima-
len Impuls ausgibt, entweder UP oder DOWN wie an-
gemessen, wenn er die Benachrichtigung über den 
Ausfall des Eingabe- bzw. Eingangstaktsignals 106
von der aktuellen Taktquelle erhält. Die Benachrichti-
gung kann von der Schaltungslogik 430, der System-
steuerung 110 und/oder dem Phasendetektor 414
selbst kommen. In einer Ausführungsform enthält der 
Generator eines zusätzlichen Korrekturimpulses 535
ein rücksetzbares Kippglied bzw. One-Shot. Andere 
Schaltkreise, die einen Impuls liefern können, kom-
men ebenso in Betracht.
[0044] In Fig. 5B wird eine spezifische Ausfüh-
rungsform des Phasendetektors 414 als Phasende-
tektor 414B dargestellt. Es wird darauf hingewiesen, 
daß eine Vielfalt von Schaltkreisen und Komponen-
ten für die abgebildeten wie in Fig. 5A vorgeschlagen 

substituiert werden können. Das Eingangstaktsignals 
106 und das Rückkopplungssignal 421 werden an die 
Takteingänge von einem Paar von Flip-Flops 524A
bzw. 524B geliefert, deren Dateneingangsleitungen 
auf HOCH (HIGH) gehalten werden. Beim Empfang 
einer entsprechenden Taktflanke gibt jeder der 
Flip-Flops 524A und 524B eine logische "1" aus. Die 
Ausgabe wird auf einer logischen "1" gehalten, bis 
beide Ausgangsleitungen hoch sind. Die Ausgangs-
leitungen der Flip-Flops 524A und 524B werden von 
einem logischen UND kombiniert, wobei das Ergeb-
nis an die RESET-Eingaben bzw. -Eingänge der bei-
den Flip-Flops 524A und 524B geliefert wird. Daher 
setzen die Flip-Flops 524A und 524B zurück bzw. 
werden zurückgesetzt, wenn beide Flip-Flops 524A
und 524B eine logische "1" ausgeben. Die Aus-
gangswerte bzw. Ausgänge der Flip-Flops 524A und 
524B werden an logische UNDs am Ausgang des 
Phasendetektors 414B geliefert, und zwar sowohl 
beide direkt als auch über Verzögerungselemente 
512A bzw. 512B.
[0045] Der Generator eines zusätzlichen Korrektu-
rimpulses 535 ist in Serie geschaltet auf der UP-Seite 
des Phasendetektors 414B und ist so konfiguriert, 
daß er beim Empfang einer Benachrichtigung über 
einen Ausfall des Eingangstaktsignals 106 von der 
aktuellen Taktquelle, entweder 106A oder 106B, ei-
nen maximalen UP-Impuls ausgibt, Wie abgebildet 
empfängt der Generator eines zusätzlichen Korrektu-
rimpulses 535 auch ein manuelles Überschreibsignal 
MAN_OVERRIDE 404 und das bzw. die Benachrich-
tigungssignale) über Ausfall der Taktquelle 
INP#_BAD 406 als Steuerungssignale 432. Es wird 
darauf hingewiesen, daß das Steuerungssignal 
INP#_BAD 406 eine Mehrzahl von Signalen reprä-
sentieren kann, wie zum Beispiel INP0_BAD, 
INP1_BAD, etc. In einer Ausführungsform enthält der 
Generator eines zusätzlichen Korrekturimpulses 535
ein rücksetzbares Kippglied bzw. One-Shot. Andere 
Schaltkreise die in der Lage sind, Impulse zu liefern, 
kommen auch in Betracht.
[0046] Die Ausgabe des Phasendetektors 414B
enthält das Phasenfehlersignal 415, das in dieser 
Ausführungsform einen digitalen UP-Impuls und ei-
nen digitalen DOWN-Impuls beinhaltet. Der UP-Im-
puls resultiert aus der Taktflanke des Eingangstaktsi-
gnals 106, die dem Phasendetektor 414B vor der ent-
sprechenden Taktflanke des Rückkopplungssignals 
421 geliefert wird. Folglich gibt das Flip-Flop 524A
eine logisch "1" aus, bevor das Flip-Flop 524B eine 
logisch "1" ausgibt. Die Länge des UP-Impulses wird 
durch die Impulsbegrenzung des Verzögerungsele-
mentes 512A begrenzt. Die minimale und maximale 
Impulsbreite des UP-Impulses kann zuvor durch die 
Länge der Zeitverzögerung, die vom Verzögerungse-
lement 512A geliefert wird, und durch die Rücksetz-
dauer des Flip-Flops 524A relativ zu der Taktperiode 
des Eingangstaktsignals 106 festgelegt werden. In 
einer ähnlichen Weise resultiert der DOWN-Impuls 
aus der Taktflanke des Eingangstaktsignals 106, die 
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dem Phasendetektors 414B nach der entsprechen-
den Taktflanke des Rückkopplungssignals 421 gelie-
fert wird. Folglich gibt das Flip-Flop 524B eine logisch 
"1" aus, bevor das Flip-Flop 524A eine logisch "1"
ausgibt. Die Länge des DOWN-Impulses wird durch 
die Impulsbegrenzung des Verzögerungselementes 
512B begrenzt. Die minimale und maximale Impuls-
breite des DOWN-Impulses kann zuvor durch die 
Länge der Zeitverzögerung, die vom Verzögerungse-
lement 512B geliefert wird, und durch die Rücksetz-
dauer des Flip-Flops 524B relativ zu der Taktperiode 
des Eingangstaktsignals 106 festgelegt werden.
[0047] Es sei darauf hingewiesen, daß in einer be-
vorzugten Implementierung das Phasendetektors 
414B zumindest ein minimaler UP-Impuls und ein mi-
nimaler DOWN-Impuls für jede ansteigende Flanke 
des Eingangstaktsignals 106 erzeugt werden. Es sei 
weiter darauf hingewiesen, daß der Generator eines 
zusätzlichen Korrekturimpulses 535 auch in Reihe 
mit dem DOWN-Impuls oder in Reihe mit sowohl dem 
UP-Impuls als auch dem DOWN-Impuls angeordnet 
werden kann. Zum Beispiel wird in einer Ausfüh-
rungsform mit dem Generator eines zusätzlichen 
Korrekturimpulses 535 in Reihe mit dem DOWN-Im-
puls wird ein Ausreißer bzw. Aussetzer des Ein-
gangstaktsignals 106 als ausgefallen bestimmt. Der 
Generator eines zusätzlichen Korrekturimpulses 535
wird über den Ausfall benachrichtigt und erzeugt ei-
nen DOWN-Impuls von maximaler Impulsbreite.

Fig. 6 – Zeitdiagramm der Taktsignalumschaltung

[0048] Beispiele einiger fortschrittlicher Arbeitswei-
sen des PLL 300 sind im Zeitdiagramm von Fig. 6
dargestellt. Umschalten zu einer Ersatztaktquelle, 
Phasenfehlersignalimpulse mit begrenzter Breite 
bzw. Dauer und ein zusätzlicher Fehlerkorrekturim-
puls sindd dargestellt. Man Kann davon ausgehen, 
daß eine Vielfalt von Ausführungsformen von 
PLL-Schaltkreisen entworfen bzw. konstruiert wer-
den können, um wie hier offenbart zu funktionieren.
[0049] Das erste Bezugstaktsignal REF1 ist als Ein-
gangstaktsignal 106A von der ersten Taktquelle dar-
gestellt. Das zweite Bezugstaktsignal REF2 ist als 
Eingangstaktsignal 106B von der zweiten Taktquelle 
dargestellt. Das Rückkopplungssignal 421 und das 
Eingangstaktsignal 106A werden verglichen, um das 
Phasenfehlersignal zu erzeugen. Ein UP-Impuls 
415A und ein DOWN-Impuls 415B sind so abgebil-
det, daß sie die Reaktion des Phasendetektors auf 
ein Phasenfehlersignal enthalten.
[0050] In der Zeitspanne 620 sind das erste Ein-
gangstaktsignal 106A und das Rückkopplungssignal 
421 phasengleich. Ein UP-Impuls 415A minimaler 
Breite und ein DOWN-Impuls 415B minimaler Breite 
sind abgebildet. Es ist zu beachten, daß das erste 
Eingangstaktsignal 106A während der Zeitspanne 
620 ausfällt (680). Das erste Eingabe- bzw. Ein-
gangstaktsignal 106A wird auf Ausfall überwacht. 
Dennoch kann der Ausfall wie abgebildet bis zur Zeit-

spanne 621 nicht erkannt werden, wenn drei Taktflan-
ken ausgelassen werden (681). Es wird auch in Be-
tracht gezogen, daß der Ausfall früher oder später er-
kannt werden kann, und der Entwurf bzw. die Ausge-
staltung eines Phasendetektors 414, der bzw. die für 
diese Situationen modifiziert ist.
[0051] Während der Zeitspanne 621, in der kein 
Eingangstaktsignal 106A geliefert wird, zeigt das 
Rückkopplungssignal 421 eine längere Periode als 
Reaktion auf das Fehlen eines UP-Impulses 415A
und den extrem breiten DOWN-Impuls 415B. Es ist 
zu beachten, daß die Impulsbreite bzw. -dauer des 
DOWN-Impulses 415B auf eine zuvor festgelegte 
maximale Breite bzw. Dauer 690 begrenzt wird. Die 
unbeschränkte Impulsbreite bzw. -dauer ist als 691
abgebildet. Zusätzlich wird der Ausfall der Ein-
gangstaktquelle während der Zeitspanne 621 er-
kannt und der Eingangstakt wird als Reaktion auf 
eine zweite Eingangstaktquelle 106B umgeschaltet. 
Zusätzlich wird als Reaktion auf den Ausfall des Ein-
gangstaktes der zusätzliche Fehlerkorrekturimpuls 
692 als ein UP-Impuls von maximaler Länge einge-
speist.
[0052] Während der Zeitspanne 622 ist das Ersat-
zeingabetaktsignal 106B nun das Bezugstaktsignal. 
Der zusätzliche Fehlerkorrekturimpuls 692 führt zu 
einem Rückkopplungssignal 421, das eine kürzere 
Periode als in Zeitspanne 621 hat, näher an der kor-
rekten Phasenausrichtung bzw. -anpassung mit dem 
Bezugstaktsignal, das ohne den zusätzlichen Fehler-
korrekturimpuls 692 aufgetreten wäre. Es ist zu be-
achten, daß der fehlende UP-Impuls 415A von Zeit-
spanne 621 in Zeitspanne 622 erscheinen kann. Er 
wird in Zeitspanne 622 wegen des zusätzlichen Feh-
lerkorrekturimpulses 692 nicht gesehen. In einer 
Ausführungsform tritt der zusätzliche Fehlerkorrektu-
rimpuls 692 zusätzlich zum UP-Impuls 415A auf. In 
einer anderen Ausführungsform ersetzt der zusätzli-
che Fehlerkorrekturimpuls 692 den UP-Impuls 415A.
[0053] Während der Zeitspannen 623 und 624 paßt 
der PLL-Schaltkreis das Bezugstaktsignal 106B und 
das Rückkopplungssignal 421 aneinander an. Es ist 
zu beachten, daß in Zeitspanne 625 das Ein-
gangstaktsignal 106B und das Rückkopplungssignal 
421 phasengleich sind. Es wird darauf hingewiesen, 
daß ein Ausfall einer Taktquelle definiert werden kann 
als der Verlust von so wenig wie einer Taktflanke, ent-
weder ansteigend oder abfallend.
[0054] Für den Zweck der vorliegenden Offenba-
rung werden alle Taktsignale als Niederspan-
nungs-Pseudo-ECL-Signale (low voltage pseu-
do-ECL, LVPECL) vorausgesetzt. Andere Arten von 
Taktsignalen können aber nach Wunsch verwendet 
werden. Mit den Taktsignalen als LVPECL mit einer 
CLK- und einer CLK-Leitung verursacht die Beendi-
gung bzw. Terminierung im Fall, daß eine der Leitun-
gen bzw. Kabel unterbrochen wird, daß die unterbro-
chene Leitung auf hoch gezogen wird.
[0055] Daher gibt es niemals ein Kreuzen der CLK- 
und CLK-Leitungen und folglich wird kein Taktsignal 
8/17



DE 600 02 068 T2 2004.05.19
ausgegeben, z. B. ein steckengebliebenes Taktsig-
nal.
[0056] Zahlreiche Variationen und Modifikationen 
sind für Fachleute auf dem Gebiet offensichtlich, 
wenn sie die obenstehende Offenbarung bzw. Offen-
legung in vollem Umfang wahrnehmen. Die folgen-
den Ansprüche sollen so interpretiert werden, daß
alle solche Variationen und Modifikationen einbezo-
gen werden.

Patentansprüche

1.  Computersystem (100) mit: einem Phasenre-
gelkreis (phase locked loop – 300), der so ange-
schlossen ist, daß er ein erstes Taktsignal (106A) und 
ein zweites Taktsignal (106B) empfängt, wobei das 
zweite Taktsignal mit dem ersten Taktsignal synchron 
ist, wobei der Phasenregelkreis (300) so ausgestaltet 
ist, daß er das erste Taktsignal als ein Eingangstakt-
signal annimmt, während der Phasenregelkreis (300) 
weiterhin so ausgestaltet ist, daß er das erste Taktsi-
gnal auf einen Fehler hin überwacht, wobei dann, 
wenn der Fehler des ersten Taktsignals überwacht 
bzw. erfaßt wird, der Phasenregelkreis (300) weiter-
hin so ausgestaltet ist, daß er das zweite Taktsignal 
als das Eingangstaktsignal anstelle des ersten Takt-
signals annimmt, und wobei der Phasenregelkreis 
(300) ein lokales Taktsignal ausgibt, welches mit dem 
Eingangstaktsignal synchronisiert ist, und mit einem 
oder mehreren lokalen Lastelementen (350), die ent-
sprechend dem lokalen Taktsignal arbeiten.

2.  Computersystem nach Anspruch 1, wobei die 
Annahme des zweiten Taktsignals als das lokale 
Taktsignal anstelle des ersten Taktsignales automa-
tisch erfolgt und Arbeitsvorgänge des Computersys-
tems weder unterbricht noch diese stört.

3.  Computersystem nach Anspruch 2, welches 
weiterhin aufweist: eine Systemsteuerung (110), die 
mit dem Phasenregelkreis (300) verbunden ist, wobei 
der Phasenregelkreis (300) weiterhin so ausgestaltet 
ist, daß er der Systemsteuerung den Fehler mitteilt.

4.  Computersystem nach Anspruch 3, wobei die 
Systemsteuerung weiterhin dafür ausgelegt ist, ei-
nem Benutzer des Computersystems den Fehler zu 
melden.

5.  Computersystem nach Anspruch 3, welches 
weiterhin aufweist: eine erste Taktquelle (105A), die 
mit dem Phasenregelkreis (300) und der System-
steuerung verbunden ist, wobei die erste Taktquelle 
so ausgestaltet ist, daß sie das erste Taktsignal be-
reitstellt, und eine zweite Taktquelle (105B} aufweist, 
die mit dem Phasenregelkreis (300) und der System-
steuerung verbunden ist, wobei die zweite Taktquelle 
dafür ausgelegt ist, das zweite Taktsignal bereitzu-
stellen, wobei die zweite Taktquelle umfaßt: einen 
Phasendetektor (210A; 414), der so angeschlossen 

ist, daß er das erste Taktsignal und das zweite Takt-
signal empfängt, wobei der Phasendetektor so aus-
gestaltet ist, daß er ein Ausgangssignal ausgibt, wel-
ches einen Unterschied zwischen dem ersten Taktsi-
gnal und dem zweiten Taktsignal anzeigt, einen 
Schleifenfilter (215A), der so angeschlossen ist, daß
er das Ausgangssignal empfängt, welches den Un-
terschied anzeigt, wobei der Schleifenfilter dafür aus-
gelegt ist, ein erstes Steuersignal (205A; 432) auszu-
geben, einen spannungsgeregelten Oszillator (VCO) 
(418; 220A), der so angeschlossen ist, daß er das 
erste Steuersignal empfängt, wobei der VCO so aus-
gestaltet ist, daß er das zweite Taktsignal in Phase 
mit dem ersten Taktsignal ausgibt, und einen Schalter 
(218A), der so angeschlossen ist, daß er wahlweise 
das erste Steuersignal für den VCO bereitstellt.

6.  Computersystem nach Anspruch 5, wobei der 
VCO ein spannungsgeregelter Kristalloszillator (VC-
XO) (220A) ist.

7.  Computersystem nach Anspruch 6, wobei der 
VCXO mit einem Frequenzarbeitsbereich mit einer 
hohen Frequenz, einer mittleren Frequenz und einer 
niedrigen Frequenz ausgestaltet ist, wobei eine Stu-
fenfunktionsveränderung der Frequenz zwischen der 
hohen Frequenz und der mittleren Frequenz inner-
halb eines Betriebsbereiches der Lastelemente des 
lokalen Taktes liegt, und wobei die Stufenfunktions-
veränderung der Frequenz zwischen der niedrigen 
Frequenz und der mittleren Frequenz innerhalb des 
Betriebsbereiches der Lastelemente des lokalen Tak-
tes liegt.

8.  System nach Anspruch 5, wobei der VCO wei-
terhin so angeschlossen ist, daß er wahlweise ein 
Bezugssteuersignal anstelle des ersten Steuersigna-
les empfängt.

9.  System nach Anspruch 8, wobei die erste Takt-
quelle als eine Haupttaktquelle ausgestaltet ist und 
wobei die zweite Taktquelle als eine abhängige Takt-
quelle ausgestaltet ist, wobei bei Auftreten eines Feh-
lers der Haupttaktquelle die Systemsteuerung weiter-
hin dafür ausgelegt ist zu bewirken, daß die abhängi-
ge Taktquelle eine Ausfallsicherung bewirkt und die 
Funktion der Hauptkette übernimmt, wobei die Sys-
temsteuerung bewirkt, daß der Schalter in Reaktion 
auf die Ausfallsicherung der abhängigen Taktquelle 
das Bezugssteuersignal für die zweite Taktquelle an-
stelle des ersten Steuersignales bereitstellt.

10.  System nach Anspruch 9, wobei die Taktflan-
ken des ersten Taktsignals und des zweiten Taktsig-
nales in ihrer Phase mit einer niedrigeren Frequenz 
des ersten Taktsignales und des zweiten Taktsigna-
les ausgerichtet sind.

11.  Verfahren zum Bereitstellen redundanter syn-
chroner Taktsignale in einem Computersystem (100), 
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mit einem Phasenregelkreis (300), wobei das Verfah-
ren aufweist:  
der Phasenregelkreis (300) empfängt ein erstes Takt-
signal (106A) und ein zweites Taktsignal (106B), wo-
bei das zweite Taktsignal mit dem ersten Taktsignal 
synchron ist,  
der Phasenregelkreis (300) nimmt das erste Taktsig-
nal als ein Eingangstaktsignal an,  
der Phasenregelkreis (300) überwacht das erste 
Taktsignal auf Fehler, und, falls bei der Überwachung 
des ersten Taktsignales ein Fehler festgestellt wird, 
so nimmt der Phasenregelkreis (300) das zweite 
Taktsignal als ein Eingangstaktsignal anstelle des 
ersten Taktsignales an,  
wobei der Phasenregelkreis (300) ein mit dem Ein-
gangstaktsignal synchronisiertes lokales Taktsignal 
ausgibt, und  
ein oder mehrere lokale Lastelemente (350) entspre-
chend dem lokalen Taktsignal arbeiten.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei die An-
nahme des Taktsignales als das lokale Taktsignal an-
stelle des ersten Taktsignales automatisch erfolgt, 
und wobei die Annahme nicht den Betrieb des Com-
putersystems unterbricht oder stört.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Sys-
tem weiterhin aufweist: eine Systemsteuerung (110}, 
welche mit dem Phasenregelkreis (300) verbunden 
ist, wobei der Phasenregelkreis (300) der System-
steuerung den Fehler mitteilt.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Sys-
temsteuerung einem Benutzer des Computersys-
tems den Fehler mitteilt.

15.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei:  
eine erste Taktquelle (105A), welche mit dem Pha-
senregelkreis (300) und der Systemsteuerung ver-
bunden ist, das erste Taktsignal bereitstellt, und  
eine zweite Taktquelle (105B), welche mit dem Pha-
senregelkreis (300) und der Systemsteuerung ver-
bunden ist, das zweite Taktsignal bereitstellt, wobei 
die zweite Taktquelle aufweist:  
einen Phasendetektor (210A, 414), der so ange-
schlossen ist, daß er das erste Taktsignal und das 
zweite Taktsignal empfängt, wowbei der Phasende-
tektor ein Signal ausgibt, welches eine Differenz zwi-
schen dem ersten Taktsignal und dem zweiten Takt-
signal anzeigt,  
ein Schleifenfilter (215A) das Ausgangssignal emp-
fängt, welches die Differenz anzeigt, und ein erstes 
Steuersignal (205A, 432) ausgibt,  
ein spannungsgeregelter Oszillator (VCO) (418, 
220A) das erste Steuersignal empfängt und das 
zweite Taktsignal in Phase mit dem ersten Taktsignal 
ausgibt, und  
ein Schalter (218A) wahlweise das erste Regelsignal 
bzw. Steuersignal für den VCO bereitstellt.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, wobei der VCO 
ein spannungsgeregelter Kristalloszillator (VCXO) 
(220A) ist.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, wobei der 
VCXO mit einem Frequenzarbeitsbereich mit einer 
hohen Frequenz, einer mittleren Frequenz und einer 
niedrigen Frequenz ausgestaltet ist, wobei eine stu-
fenweise Veränderung der Frequenz zwischen der 
hohen Frequenz und der mittleren Frequenz inner-
halb eines Betriebsbereiches der Lastelemente für 
den lokalen Takt liegt und wobei die stufenweise Ver-
änderung in der Frequenz zwischen der niedrigen 
Frequenz und der mittleren Frequenz innerhalb des 
Betriebsbereiches der Elemente des lokalen Taktes 
liegt.

18.  Verfahren nach Anspruch 15, wobei der VCO 
wahlweise ein Bezugssteuer- bzw. -regelsignal an-
stelle des ersten Steuer- bzw. Regelsignales emp-
fängt.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei die erste 
Taktquelle als eine Haupttaktquelle ausgestaltet ist,  
die zweite Taktquelle als eine abhängige Taktquelle 
ausgestaltet ist, und  
wobei, bei Auftreten eines Fehlers bzw. Ausfalls der 
Haupttaktquelle, die Systemsteuerung bewirkt, daß
die abhängige Taktquelle als Ausfallsicherung wirkt 
und die Rolle der Haupttaktquelle übernimmt, und  
die Systemsteuerung bewirkt, daß der Schalter in Re-
aktion auf die Ausfallsicherung durch die abhängige 
Taktquelle das Bezugssteuersignal für die zweite 
Taktquelle anstelle des ersten Steuersignales bereit-
stellt.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Takt-
flanken des ersten Taktsignales und des zweiten 
Taktsignales mit einer niedrigeren Frequenz des ers-
ten Taktsignales und des zweiten Taktsignales pha-
senausgerichtet sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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