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(87) Zusammenfassung

Die Takte zweier (Prozessor—)Baugruppen in microsynchronem Betrieb diirfen nur einen sehr geringen Phasenunterschied aufweisen.
Diese Anforderung wird durch eine Synchronisationseinrichtung erfiillt, die den Systemtakt der Baugruppe erzeugt, wobei sie den Systemtakt
auf einen von mehreren vorhandenen Referenztakten synchronisiert, mit a) einem VCO, der den Systemtakt der Baugruppe in Abhéngigkeit
eines an seinem Steuereingang anliegenden Signals erzeugt, b) einer Anordnung, die einen Phasendetektor mit nachgeschaltetem Filter
umfafit und pro Referenztakt jeweils ein Mal vorhanden ist, wobei an dem einen Eingang eines Phasendetektors jeweils ein Referenztakt
und an dem anderen Eingang jeweils der Systemtakt anliegt, c) einer Betriebssteuerung, die den Filtern nachgeschaltete Schalter derart

steuert, daB jeweils eines der Ausgangssignale der Filter zum Steuereingang des VCO durchschaltet ist.
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- Beschreibung

Synchronisationseinrichtung einer Baugruppe

In der Vermittlungstechnik wird zum Erfillen erhéhter
Betriebssicherheit gefordert, daf zwei Prozessorbaugruppen
(eine von beiden ist Master und die andere Slave) redundant
arbeiten. Man kann dies durch microsynchronen Betrieb
erreichen, wobei der Slave sich auf den Master
synchronisiert. Der Master seinerseits synchronisiert sich
auf einen externen Referenztakt. Bei Ausfall des externen
Referenztaktes muR der (Takt-)Master weiterarbeiten

(Holdover-Mode) und der Slave sich weiterhin synchronisieren.

Die wesentliche Anforderung fir microsynchronen Betrieb ist,
daR der Phasenunterschied zwischen beiden Prozessorbaugruppen
nur innerhalb einer sehr geringen Zeitdifferenz (z.B. 5ns)

liegen darf.

Zum Erflillen der Anforderung sind Synchronisationsverfahren
vorstellbar, bei denen Phaseninformation zwischen beiden
Prozessorbaugruppen ausgetauscht wird. Bei diesen Verfahren
kénnen jedoch durch unterschiedliche Gatterlaufzeiten und
Reflexionen auf der Verbindungsleitungen zwischen den beiden
Baugruppen Verfdlschungen dieser Phaseninformation auftreten.

Dies fiihrt zu Betriebsinstabilitaten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Synchronisationseinrichtung einer Baugruppe anzugeben, die
die genannte Anforderung in Zusammenarbeit mit der

Synchronisationseinrichtung der Partner-Baugruppe erfillt.

Diese Aufgabe wird durch eine Synchronisationseinrichtung

gemd Anspruch 1 geldst

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung gemaft Anspruch 2
ermdglicht es, die Betriebsweise (Mode) einer
Prozessorbaugruppe umzuschalten (z.B. von Takt-Master zu

Takt-Slave oder umgekehrt), ohne aus dem microsynchronen
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Betrieb zu fallen (Slave/Slave ist nicht méglich). Das

'Umschalten ist somit also wdhrend des microsynchronen

Betriebes moglich.

Im folgenden wird ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung

anhand der Zeichnung ndher erlautert.

FIG 1 zeigt die Basis-Struktur der gegenseitigen Takt-
Synchronisation. Nach der dargestellten Struktur ist in einer
Baugruppe jeweils ein PLL enthalten, an dessen Eingang ein
Schalter vorhanden ist, der zum Umschalten zwischen den

Betriebsweisen ,Master“ und ,Slave“ einer Baugruppe dient.

Nur eine Prozessorbaugruppe, nimlich die Master-Baugruppe ist
synchronisiert auf den externen Referenz-Takt. Die andere
Prozessorbaugruppe (Slave-Baugruppe) synchronisiert sich mit
einer PLL (Phase Lock Loop) auf die Master-Prozessorbaugruppe.
Die Slave-Prozessorbaugruppe lauft mit exakt der gleichen

Frequenz und Phase wie die Master Prozessorbaugruppe.

FIG 2 zeigt die Basis-Struktur einer erfindungsgemafen
Synchronisationseinrichtung.

Die Synchronisationseinrichtung umfaft

- einen VCO, der den Systemtakt der Baugruppe in Abhangigkeit
eines an seinem Steuereingang (Ziehspannungseingang)
anliegenden Signals erzeugt,

- eine Anordnung, die einen Phasendetektor mit
nachgeschaltetem Filter umfaft und pro Referenztakt jeweils
ein Mal vorhanden ist, wobei an dem einen Eingang eines
Phasendetektors jeweils ein Referenztakt und an dem anderen
Eingang jeweils der Systemtakt anliegt,

- eine in nicht dargestellte Betriebssteuerung (kann bspw.
durch den Prozessor der Baugruppe und/oder eine entsprechende
Logik realisiert sein), die den Filtern nachgeschaltete
Schalter derart steuert, daR jeweills eines der
Ausgangssignale der Filter zum Steuereingang des VCO
durchschaltet ist,
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- eine Verzdgerungseinrichtung, die den Systemtakt vor dem

'Eingang zum Phasendetektor um die Laufzeitdifferenz zwischen

Referenztakt und Systemtakt verzdgert.

Die Auswahl dér Referenztakte durch (Analog-)Schalter am
Ziehspannugseingang des VCO’s (siehe FIG 2) hat folgenden
Grund. Vor dem Eingang des Phasenvergleichers der ‘Partner-
Prozessorbaugruppe’ ist wegen der Anforderung von maximal 5ns
Phasendifferenz zwischen Master und Slave auler der
Leitungslaufzeit keine weitere Laufzeit von irgendwelchen
Schaltern zur Auswahl eines externen Referenztaktes erlaubt
(die Zeitdifferenz zwischen minimaler und maximaler Laufzeit
eines solchen Schalters verschlechtert ndmlich die Worst Case
Phasendifferenz zwischen Master-Baugruppe und Slave-
Baugruppe) . Deshalb ist erfindungsgemdf fur jeden

Referenztakt ein eigener Phasenvergleicher vorhanden.

Der Vorteil der in FIG 2 dargestellten Struktur gegenuber der
in FIG 1 dargestellten Anordnung, bei der die Schalter am
Eingang der PLLs angeordnet sind, besteht also darin, daf
keine weitere Laufzeit von irgendwelchen Schaltern zur
Auswahl eines externen Referenztaktes zur Phasendifferenz

hinzukommt.

Die Leitungslaufzeit kann, falls sie bezlglich der
Phasenzeitdifferenz-Anforderung unannehmbar ins Gewicht
f4llt, mit einem Vorlauf der PLL kompensiert werden. Dazu
wird eine Verzodgerungseinrichtung (Delay-Line) vor den
Vergleichseingang V des Phasendetectors der Partner-
Prozessorbaugruppe geschaltet, die den Systemtaktrvor dem
Eingang zum Phasendetektor um die Laufzeitdifferenz zwischen
Referenztakt auf Master-Baugruppe und Systemtakt Slave-
Baugruppe verzdgert. Bei Verwendung einer solchen
Verzdgerungseinrichtung wird somit erreicht, daff Referenztakt
und Systemtakt (bei Wahl eines die Phasendifferenz am
Phasendetektor-Eingang zu Null regelnden PLLs) unabhdngig von
der Laufzeitdifferenz praktisch phasengleich sind.
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Die genannte Betriebssteuerung steuert auBer den in FIG 2

‘dargestellten Schaltern weitere (in den FIG 3-5 dargestellte)

Schalter derart, daR bei einem Filter, dessen Ausgangssignal
nicht zum Eingang des VCO durchgeschaltet ist, das
Ausgangssignal zu dem einen Filter-Eingang zuruckgekoppelt
ist und an den anderen Filtereingang das entkoppelte Signal
des Steuereingangs des VCO angelegt ist. Dadurch wird das
Ausgangssignal eines passiv mitlaufenden Schleifenfilters
standig auf denselben Pegel wie das der aktiven Anordnung
geregelt. Dadurch ergibt sich nach dem Umschalten auf einen
anderen Referenztakt (externer Referenztakt oder Systemtakt
der Partner-Baugruppe) ein optimaler Einschwingvorgang der
PLL Phasensprung! Eine Mode-Umschaltung und/oder ein Wechsel
der externen Taktquelle ist dadurch ohne Beeintrdchtigung des

microsynchronen Betriebes mdglich.

Die erfindungsgemdRe Taktsynchronisation arbeitet ohne
Austausch der Phaseninformation. Dies wird dadurch erreicht,
daR die Leitungslaufzeit zwischen beiden Prozessorbaugruppen
mit einem Vorlauf der PLL kompensiert werden.

Die selektierte PLL hat Null Phasenunterschied am Eingang
eines Phasen Detektor’s (PD) zwischen dem lokalen Takt und

dem externen Referenztakt.

Als Phasendetektor kann bspw. der Phasen Detektor PD-Typ4

aus dem Buch ‘Roland Best, Theorie und Anwendung des Phase-
locked Loops, ISBN 3-85502-132-5’ Ubernommen und leicht
modifiziert werden, so daR er auf die positive Flanke
synchronisiert und die zwei Ausgdnge auf Tristate geschalted

werden kénnen. Der Vorteil dieses Typ’s ist
- Reglung auf Null Phasendifferenz
- Phase und Frequenz sensitives Verhalten.

- Unabhdngigkeit von Versorgungsspannung und Temperatur
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- Leichte Realisierbarkeit der drei Phasenvergleicher in

" einem PLD (Programmable Logic Device)

- GroRer Bereich von theoretisch +27. Dieser ist notwendig,
da beim Schalten auf einen anderen Referenztakt die Phase
nicht verloren geht, d.h. beim Zurilickschalten wird auf die
urspringliche Flanke synchronisiert. Dies ist notwendig um
bei der synchronen TSI-Schnittstelle Datenverlust

vorzubeugen.

Schleifenfilter (Loop Filter):

Es sind drei Schleifenfilter mit folgenden Eigenschaften

realisiert

-Beim Umschalten auf eine externe Referenz ist ein langsamer
Einschwingvorgang gefordert. Die Aussteuerung des
Ziehspannungseinganges des VCO’s muf deshalb beim

Eingangsphasensprung klein sein (kleine Verstarkung) .

-Beim Umschalten auf die Partner-Prozessorbaugruppe ist ein
schneller Einschwingvorgang gefordert. Die Aussteuerung des
Ziehspannungseinganges des VCO’s mufl deshalb beim

Eingangsphasensprung grof sein (grofe Verstarkung) .

-Unterschiedliche Frequenzen am Eingang der drei
Phasenvergleicher erfordern schlieflich ebenfalls
entsprechend unterschiedliche Dimensionierungen der
Schleifenfilter.

Um zu verhindern, daR der Schleifenfilterausgang den
Arbeitsspannungsbereich verlassen kann und in die Sattigung
geht (Anschlag der Ausgangsspannung wirkt sich negativ bei
dem Einschwingvorgang der PLL aus) gibt es fir jedes
Schleifenfilter drei Betriebsweisen, die in den FIG 3-5
dargestellt sind und von der genannten Betriebssteuerung

mithilfe der dargestellten Schalter gesteuert werden.

FIG 3 zeigt die eingeschaltete Betriebsweise:
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In dieser Betriebsweise ist der PLL-Regelkreis geschlossen
(D1 und Ul sind nicht auf Tristate gelegt). Die
Prozessorbaugruppe kann sich dabei im Master-Mode oder Slave-

Mode befinden.
FIG 4 zeigt die Holdover-Betriebsweise:

In dieser Betriebsweise befindet sich die Prozessorbaugruppe
im Master-Mode ist und arbeitet ohne externe Referenz. Der
Ausgang der Schleifenfilters betrdgt in dieser Betriebsweise
1,5V.

FIG 5 zeigt die Monitor-VCO-Betriebsweise:

In dieser Betriebsweise entspricht der Ausgangs-
Spannungswert des Schleifenfilters dem Spannungswert am VCO-
Ziehspannungseingang. Dadurch ist im Moment des Umschaltens
auf den eingeschalteten Betrieb (PLL-Regelkreis geschlossen)
der richtigen Ausgangspegel am VCO-Ziehspannungseingang
sichergestellt (Ein Ausgangspegel am positiven oder negativen
Anschlag des Operationsverstdrkers hdtte einen Frequenzsprung
zur Folge der zur Uberschreitung der 5ns Maximal-
Phasendifferenz-Forderung zwischen beiden Prozessorbaugruppen

fiithren kénnte) .
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" Patentanspruche

1.Synchronisationseinrichtung einer Baugruppe, die den
Systemtakt der Baugruppe erzeugt, wobei sie den Systemtakt
auf einen von mehreren vorhandenen Referenztakten
synchronisiert, mit

a) einem VCO, der den Systemtakt der Baugruppe in
Abhdngigkeit eines an seinem Steuereingang anliegenden
Signals erzeugt,

b) einer Anordnung, die einen Phasendetektor mit
nachgeschaltetem Filter umfaft und pro Referenztakt jeweils
ein Mal vorhanden ist, wobei an dem einen Eingang eines
Phasendetektors jeweils ein Referenztakt und an dem anderen
Eingang jeweils der Systemtakt anliegt,

c) einer Betriebssteuerung, die den Filtern nachgeschaltete
Schalter derart steuert, daR jeweils eines der
Ausgangssignale der Filter zum Steuereingang des VCO
durchschaltet ist.

2. Synchronisationseinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die genannte Betriebssteuerung weitere Schalter derart
steuert, daR bei einem Filter, dessen Ausgangssignal nicht
zum Eingang des VCO durchgeschaltet ist, das Ausgangssignal
zu dem einen Filter-Eingang zurlckgekoppelt ist und an den
anderen Filtereingang das entkoppelte Signal des
Steuereingangs des VCO angelegt ist.

3. Synchronisationseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch

eine Verzbégerungseinrichtung, die den Systemtakt vor dem
Eingang zum Phasendetektor um die Laufzeitdifferenz zwischen

Referenztakt und Systemtakt verzdgert.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 6  HO3L7/087

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6  HO3L HO04J

Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff geh6rende Verdtfentlichungan, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsuittierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und ewvil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 0 175 888 A (GTE TELECOM SPA) 2.April 1,2
1986
Y siehe das ganze Dokument 3
Y EP 0 139 126 A (BRITISH TELECOMM) 2.Mai 3
1985

siehe Seite 13, Zeile 9 - Seite 18, letzte
Zeile; Abbildungen 4-10

X US 4 511 859 A (DOMBROWSKI LEONARD C) 1
16.April 1985

siehe Spalte 3, Zeile 15 - Spalte 11,
Zeile 56; Abbildungen

_./_._

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzungvon Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen “T" Spatere Veréffentlichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum

upn 3 ; ; ; ; . oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert, Anmelidung nicht kollidiert, sondarn nur zum Verstandnis des der

abaer nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist - : s ) "
N ] . ) Ertindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" &lteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeidedatum verdffentiicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
“L* Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht ais neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verétfentlichungsdatum einer etfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen i",' Recherchenbericht genannten Vertffentlichung belegt we‘rden "Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erdindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., Ausgefuhrt) o o werden, wenn die Verétfentiichung miteiner oder mehreren anderen
Q" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, i Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Verdifentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationaten Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
2.Marz 1998 09/03/1998
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, s

Fax: (+31-70) 340-3016 Balbinot, H
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C.{Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Versffentlichung, soweit arforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

XV EP 0 262 481 A (SIEMENS AG) 6.April 1988 1
siehe Spalte 2, Zeile 29 - Spalte 7, Zeile
44; Abbildungen

Formblatt PCT/ASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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Angaben zu Verdffentiichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intet nales Aktenzeichen

PCT/EP 97/06080

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréttentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0175888 A 02-04-86 US 4600896 A 15-07-86

AU 587583 B 24-08-89
AU 4782485 A 10-04-86
CA 1213946 A 11-11-86
JP 1657456 C 21-04-92
JP 3025102 B 05-04-91
JP 61081022 A 24-04-86
EP 0139126 A 02-05-85 AU 565107 B 03-09-87
AU 5007085 A 27-03-86
AU 549343 B 23-01-86
AU 8437382 A 16-12-82
CA 1182874 A 19-02-85
DE 3279168 A 01-12-88
EP 0067053 A 15-12-82
HK 50788 A 15-07-88
IN 157651 A 10-05-86
JP 58079340 A 13-05-83
US 4521745 A 04-06-85
US 4511859 A 16-04-85 AU 545873 B 01-08-85
AU 1479983 A 29-03-84
CA 1212153 A 30-09-86
EP 0116559 A 29-08-84
JP 59501490 T 16-08-84
WO 8401069 A 15-03-84
EP 0262481 A 06-04-88 AU 601222 B 06-09-90
AU 7906687 A 14-04-88
CN 1009409 B 29-08-90
JP 63090217 A 21-04-88
US 4835481 A 30-05-89

Formbiatt PCT/ASA/210 (Anhang Patenttamilie}(Juli 1992)
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