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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Ein-
stellen des Timings innerhalb eines Kommunikations-
systems, insbesondere das Einstellen des Taktti-
mings zwischen Vorrichtungen innerhalb des Kom-
munikationssystems.

Beschreibung verwandten Stands der Technik

[0002] Die Druckschrift US 6,239,629 betrifft ein
System zum Signalvergleich, welches ermittelt, ob
ein Datensignal nahe bei den Ubergangen seines
Taktsignals Ubergange aufweist, wodurch mégliche
Fehler beim Abtasten des Datensignals auftreten
kénnen. Das System zum Signalvergleich umfaft
eine Vielzahl von Latches, die ein erstes Signal und
ein zweites Signal empfangen und die einen jeweili-
gen Wert des ersten Signals abhangig von einem
Ubergang des zweiten Signals iibertragen. Ein Ver-
zégerungsmechanismus verzdgert den Ubergang
des zweiten Signals bevor der Ubergang von den
Latches empfangen wird, so dal der Ubergang um
verschiedene Beitrage relativ zu jedem Latch verzo-
gert ist. Ein Ruckkopplungsmechanismus empfangt
die von den Latches ubermittelten Werte und ermit-
telt, ob diese Werte in logischer Hinsicht aquivalent
sind. Daraufhin Ubertragt der Riickkopplungsmecha-
nismus ein Ruckkopplungssignal in Reaktion auf die
Ermittlung, daB} sich einer der Werte logisch von ei-
nem anderen der Werte unterscheidet.

[0003] Die Druckschrift US 4,550,405 betrifft einen
Schaltkreis zum Einstellen des Timings einer elektri-
schen Impulsflanke, wobei der Schaltkreis ein oder
mehrere Elemente zum Entfernen des Taktversatzes
(deskew element) umfalit. In jedem Element zum
Entfernen des Taktversatzes wird ein Impulszug
durch einen Invertierer geleitet. Die Abfallgeschwin-
digkeit der Impulsflanken an der Ausgangsleitung
des Invertierers wird von einer Kapazitat und einer
einstellbaren Stromsenke gesteuert, die die Entla-
dungsgeschwindigkeit der Ausgangsleitungskapazi-
tat bestimmen. Ausgehend von der Ausgangsleitung
werden die Impulse zu einem weiteren Element zum
Entfernen des Taktversatzes geleitet, welches die Im-
pulse erneut invertiert und die vormals steigenden
Impulsflanken verzégert. Jede Stromsenke kann un-
abhangig eingestellt werden, um bei steigenden und
fallenden Flanken verschiedene Verzégerungen vor-
sehen zu kénnen.

[0004] Die Druckschrift US 5,856,753 betrifft eine
analoge Vor-Ansteuereinheit und ein Anschluffeld,
sowie eine Zelle zum Einstellen des Tastverhaltnis-
ses, die vor der Vor-Ansteuereinheit und dem An-

schluf’feld vorgesehen ist. Die Vor-Ansteuereinheit
und das Anschluf3feld kdnnen entweder in einem 3
Volt-Modus, einem 5 Volt-Modus oder einer dazwi-
schenliegenden Spannung betrieben werden, wobei
diese lediglich von der vorliegenden Stromversor-
gungsspannung abhangig ist. Es sind weder Konfigu-
rationen wahrend der Herstellung noch nach der Her-
stellung notwendig. Das Patent offenbart einen spe-
ziellen Vorspannungsschaltkreis, und die Herstel-
lungsabweichungen abhangig von Vcc, der Tempera-
tur und anderer Grélken zu reduzieren. Eine Tastver-
héaltniszelle erzeugt einen Intervall an Taktverhaltnis-
sen, wenn der Schaltkreis in einem Intervall zwischen
3 und 5 Volt betrieben wird.

[0005] Ublicherweise verwenden synchron getakte-
te Logiksysteme eine Timingmethodik, die erfordert,
daf} alle Logikelemente simultan oder zumindest mit
einem zulassigen Taktversatz (clock skew) getaktet
werden. Diese Methodik ist fir Computer geeignet, in
denen die gesamte Zentralverarbeitungseinheit in ei-
nem einzelnen integrierten Schaltkreis vorgesehen
ist, so dal® die Verzdgerungen gut gesteuert werden
kénnen. Jedoch ist diese Methodik bei digitalen Kom-
munikationssystemen, die mit héheren Geschwindig-
keiten betrieben werden, ineffektiv, beispielsweise
bei Ethernet und faseroptischen Datenverbindungen.
In diesen Systemen durchlaufen die Daten zahlrei-
che Datenverarbeitungskomponenten in einer zum
Teil asynchronen Weise. Typischerweise umfassen
Datenkommunikationskomponenten in diesen Syste-
men Multiplexer/Demultiplexer (die auch als Paral-
lel/Seriellumsetzer bzw. Seriell-Parallelumsetzer be-
kannt sind), Fehlerkorrekturprozessoren und Proto-
koll- bzw. Format-Umwandler. In einigen digitalen
Kommunikationssystemen kénnen viele Takte zahl-
reiche Phasen zueinander aufweisen, und in vielen
Fallen arbeiten die Takte mit verschiedenen ganz-
zahligen Vielfachen einer Taktfrequenz.

[0006] Ferner sind Verzdgerungen in digitalen Kom-
munikationssystemen oft langer als Verzégerungen
in traditionellen Systemen. Beispielsweise sind Ver-
zogerungen in einigen digitalen Kommunikationssys-
temen hinsichtlich ihrer Lange ein Vielfaches von
Taktperioden. Die Verzdégerungen in digitalen Kom-
munikationssystemen sind oft langer als die Verzdge-
rungen in traditionellen Systemen, da einige Daten-
verarbeitungsaufgaben bzw. -tasks zur Verarbeitung
mehr als eine Taktperiode bendtigen. Ferner sind die-
se Verzdgerungen oft langer als die Verzdégerungen
in traditionellen Systemen, da die physikalische Lan-
ge der Ubertragungsleitungen, welche die Kompo-
nenten zusammen verbinden, langer als die Ubertra-
gungsleitungen sind, die bei traditionellen Systemen
verwendet werden. Es ist ersichtlich, dal} langere
Verzdgerungen zu Schwierigkeiten bei der Datenu-
bertragung zwischen den Komponenten in einem
System fiihren kénnen.
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[0007] Ferner ergeben sich Schwierigkeiten beim
Datentransfer zwischen Systemkomponenten in digi-
talen Kommunikationssystemen dadurch, dal viele
Systemkomponenten interne Takte erzeugen, die mit
einem extern zur Verfigung stehenden Takt hinsicht-
lich ihrer Phase verriegelt sind und nicht vorherbe-
stimmbare Phasenverschiebungen zu dem extern
zur Verfugung stehenden Takt aufweisen kdnnen.
Oftmals gibt es keine bestimmte Beziehung hinsicht-
lich des Timings zwischen dem Zeitpunkt, zu dem die
Eingangsdaten abgetastet werden, dem Zeitpunkt,
zu dem die Ausgangsdaten der Komponente einen
Ubergang aufweisen, und dem Auftreten der Auslo-
seflanke des(der) internen Takts(e). Daher sollte das
Timing innerhalb von Systemen, beispielsweise digi-
tale Kommunikationssysteme, so eingestellt werden,
daf} die Systemkomponenten die Daten zu dem ge-
eigneten Zeitpunkt abtasten.

[0008] Ansatze zur besseren Steuerung des Ti-
mings zwischen Komponenten in einem System wa-
ren nur beschrankt erfolgreich. Einige Systeme und
Testausristungen legen ein sich wiederholendes
Testmuster an eine Systemkomponente an, wahrend
die Ausgabe der Systemkomponente mit einem
Hochgeschwindigkeits-Abtastungsoszilloskop beob-
achtet wird. Wahrend dieser Zeit kann die Phase des
Takteingangs der Systemkomponente manuell ein-
gestellt werden, bis die zu untersuchende System-
komponente die korrekten Ausgangsdaten erzeugt,
basierend auf den Daten, die in die Komponente hin-
eingefihrt werden. Das Oszilloskop kann viele ver-
schiedene Taktphasen effektiv abtasten, so daf} ubli-
cherweise keine Probleme bei der Synchronisierung
des Oszilloskops mit den Ausgangsdaten bestehen.
Jedoch gibt es zwei wichtige Beschrankungen einer
derartigen Anwendung eines Oszilloskops. Zunachst
beschrankt das Oszilloskop die maximale Datenrate
des Systems auf die maximale Datenrate, die mit
dem schnellsten zur Verfigung stehenden Oszillos-
kop beobachtbar ist. Als zweites ist es bei Systemen,
die auerhalb von Labors verwendet werden, 6kono-
misch nicht sinnvoll, ein kostenaufwendiges Oszillos-
kop in das System zum Zwecke des Einstellens des
Taktversatzes am jeweiligen Einsatzort einzubauen.

[0009] Ein friherer Ansatz, die Nachteile des oben
beschriebenen Oszilloskop-basierenden Systems zu
umgehen, umfallt das Messen der Bitfehlerrate der
Datenausgabe, die von der zu Uberprifenden Sys-
temkomponente erzeugt wird, wahrend der Taktver-
satz variiert wird, um den Taktversatz mit der gerings-
ten Bitfehlerrate zu wahlen. Jedoch ist dieser Ansatz
problematisch, da Ublicherweise in einem Bitfehlerra-
tentest eine Anzahl hintereinander geschalteter Sys-
temkomponenten verwendet werden, die alle den
richtigen Taktversatz haben missen, um an dem
Ausgang der Kette hintereinandergeschalteter Kom-
ponenten die richtigen Daten zu erhalten. Dieser An-
satz, die Bitfehlerrate eines Systems zu messen, er-

fordert daher eine multidimensionale Suche, um zu
einem verwertbaren Satz Taktversatze zu kommen.
Ferner ist die Beziehung zwischen der Bitfehlerrate
und dem Taktversatz derart, da} die Identifizierung
einer minimalen Bitfehlerrate oft schwierig ist.

[0010] Ausgehend von dem obenstehenden besteht
ein Bedarf an einem einfachen und akkuraten Verfah-
ren zum Einstellen des Taktversatzes oder eines an-
deren Timings innerhalb eines Kommunikationssys-
tems.

ABRISS DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung sieht ein Verfah-
ren zum Einstellen von Taktsignalen nach Anspruch
1 und einen Schaltkreis zum Einstellen von Taktsig-
nalen nach Anspruch 5 vor.

[0012] Die Ausfiihrungen der vorliegenden Erfin-
dung Uberwinden die Nachteile bekannter Techniken
zum Einstellen des Timings und befriedigen einen
bedeutenden Bedarf an einem Verfahren und einer
Vorrichtung zum relativ schnellen und akkuraten Ein-
stellen von Taktsignalen fur Vorrichtungen in einem
System. Zunachst wird ein Taktversatz (clock skew)
und/oder die Phase zwischen dem Takteingang einer
zu Uberprifenden Vorrichtung und einem Taktein-
gang einer Datenquelle auf 180 Grad eingestellt. Da-
nach wird der 180 Grad-Taktversatz um ungefahr 180
Grad verschoben, um einen Taktversatz (clock skew)
von ungefahr 0 Grad zu erreichen. Insbesondere wird
der Taktversatz auf ungefahr 180 Grad eingestellt, in-
dem an die zu Uberprifende Vorrichtung ein Ein-
gangsdatenmuster mit einer vorbestimmten Gleich-
anteil-Offsetspannung angelegt wird und eine Gleich-
anteil-Offsetspannung des Ausgangs der zu Uberpri-
fenden Vorrichtung bei einer Vielzahl verschiedener
Taktversatz-Betrage gemessen wird. Der Taktver-
satz, der den groRten Betrag des Gleichanteil-Offsets
am Datenausgang der zu Gberprifenden Vorrichtung
erzeugt, ist der Taktversatz mit 180 Grad.

[0013] Beispielhafte Schaltungen zur Umsetzung
des Einstellens und Verschiebens des Taktversatzes
umfassen eine Phasenschieberschaltung, die mit ei-
nem Takteingang einer der zu Uberprifenden Vor-
richtungen und mit der Datenquelle verbunden ist,
sowie einen Spannungsmefschaltkreis, der mit dem
Ausgang der zu Uberprifenden Vorrichtung verbun-
den ist.

[0014] Ferner sieht die Erfindung Ausfihrungen mit
anderen Merkmalen und Vorteilen vor, die zu den
oben genannten hinzutreten oder statt deren vorge-
sehen werden. Viele dieser Merkmale und Vorteile
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung unter
Bezugnahme auf die folgenden Zeichnungen.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Unter Bezugnahme auf die folgende detail-
lierte Beschreibung in Kombination mit den beigeflig-
ten Zeichnungen erlaubt sich ein weitergehendes
vollstandigeres Verstandnis des Verfahrens und der
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung. In den
Zeichnungen zeigen:

[0016] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Abschnitts
eines Kommunikationssystems gemafl einer bei-
spielhaften Ausfihrung der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig.2 eine Darstellung einer Gleichan-
teil-Offset-Ubergangskurve, die dem Abschnitt des
Kommunikationssystems von Fig. 1 entspricht;

[0018] Fig. 3 ein FluRdiagramm, das den Betrieb
des Abschnitts des Kommunikationssystems von
Fig. 1 darstellt;

[0019] Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Abschnitts
eines Kommunikationssystems gemaR einer weite-
ren beispielhaften Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung;

[0020] Fig.5 ein Blockdiagramm eines Abschnitts
eines Kommunikationssystems gemaR einer weite-
ren beispielhaften Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung; und

[0021] Eig. 6 ein Diagramm einer zu Uberprufenden
Vorrichtung mit mehreren Eingangen gemaf einer
weiteren beispielhaften Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEISPIEL-
HAFTEN AUSFUHRUNGEN DER VORLIEGENDEN
ERFINDUNG

[0022] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ein Schaltkreis
zum Einstellen des Taktversatzes (clock skew) zwi-
schen den Vorrichtungen 2A und 2B in einem System
3, beispielsweise ein Kommunikationssystem, ge-
mal einer beispielhaften Ausflihrung der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. Der Schaltkreis 1 ermog-
licht es, dal’ die Takteingange der Vorrichtungen 2A
und 2B des Systems 3 prazise zueinander eingestellt
werden kénnen, so dald der Taktversatz zwischen
den Takteingangen der Vorrichtungen 2A und 2B op-
timiert wird.

[0023] Es ist ersichtlich, dal die Vorrichtungen 2A
und 2B Funktionsbldcke oder andere Komponenten
innerhalb eines synchronen Systems 3 sein kénnen.
Es ist ersichtlich, dak das System 3 in jedem System
vorliegen kann, in dem der Taktversatz relativ schwie-
rig genau zu steuern ist. Aus Grinden der Einfachheit
wird jede Vorrichtung 2A und 2B mit einem einzelnen
Takteingang, Dateneingang und Datenausgang be-

schrieben. Es ist jedoch ersichtlich, da die Vorrich-
tungen 2 jeweils mehrere Takt- und Dateneingange
sowie Datenausgange umfassen kénnen.

[0024] Bezugnehmend auf den in Fig. 1 dargestell-
ten Abschnitt des Systems 3 empfangt die zu Uber-
prifende Vorrichtung 2A (device under test, DUT)
Daten von der Vorrichtung 2B und insbesondere von
einer Datenquelle 5 der Vorrichtung 2B. GemaR einer
beispielhaften Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung umfaldt der Schaltkreis 1 einen Vorspannungs-
schaltkreis bzw. Bias-Schlatkreis 4, der zwischen ei-
nem Datenausgang und einer Datenquelle 5 und ei-
nem Dateneingang der Einrichtung 2A angeschlos-
sen ist. Der Vorspannungsschaltkreis 4, der Gblicher-
weise als Pegelschieber (level shifter) bezeichnet
wird, umfal3t einen ersten Eingang, um ein Eingangs-
signal zu empfangen, beispielsweise ein Signal mit
geringem oder keinem Gleichanteil-Offset, einen
zweiten Eingang zum Empfangen einer Gleichan-
teil-Vorspannung, sowie einen Ausgang. Der Vor-
spannungsschaltkreis 4 kombiniert die Gleichan-
teil-Vorspannung, die an seinem zweiten Eingang
auftritt, mit dem Signal, das in dem ersten Eingang
auftritt, um ein kombiniertes Signal zu erhalten, und
legt das kombinierte Signal an den Ausgang des Vor-
spannungsschaltkreises 4 an. Auf diese Weise wird
der Vorspannungsschaltkreis 4 verwendet, um den
Gleichanteil-Offset des Datensignals, welches an die
Vorrichtung 2A angelegt wird, zu variieren.

[0025] Es istersichtlich, dafd die Vorrichtung 2B eine
Gleichanteil-Vorspannung dem digitalen Signal intern
hinzufligen kann, das von der Vorrichtung 2B erzeugt
wird. In diesem Fall ware der Vorspannungsschalt-
kreis 4 nicht notwendig.

[0026] Ublicherweise umfassen Systeme ein ge-
meinsames Taktsignal, beispielsweise einen System-
takt, der mit dem Takteingang jeder Systemvorrich-
tung in dem System direkt verbunden ist. GemaR der
beispielhaften Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung, die in Fig. 1 dargestellt ist, umfal3t jedoch der
Schaltkreis 1 einen Phasenschiebeschaltkreis 7, der
zwischen einem Systemtakt 11 des Systems 3 und
dem Takteingang der Vorrichtung 2A angeschlossen
ist. Der Phasenschiebeschaltkreis 7 umfaldt einen
Takteingang und einen Steuereingang. Das von dem
Phasenschiebeschaltkreis erzeugte Ausgangssignal
wird relativ zu seinem Takteingang um einen Betrag
phasenverschoben, der von dem Steuereingang ab-
hangt. Dadurch, dal} die Datenquelle 5 mit dem Sys-
temtakt 11 direkt verbunden ist, und dal} die Vorrich-
tung 2A Uber den Phasenschiebeschaltkreis 7 mit
dem Systemtakt 11 verbunden ist, kann der Taktver-
satz zwischen den Eingangstakten der Vorrichtung
2B und Vorrichtung 2A auf den gewilinschten Betrag
eingestellt werden.

[0027] Uber einen Teilerschaltkreis 6 ist ein Span-
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nungsmesser 8 mit dem Ausgang der Vorrichtung 2A
verbunden. Der Spannungsmesser 8 mif3t die Gleich-
spannung, die an dem Ausgang der Vorrichtung 2A
erscheint und gibt diese visuell an. Der Teilerschalt-
kreis 6 ermoglicht es, dal} der Spannungsmesser 8
das Gleichspannungsniveau gemessen werden
kann, das an dem Ausgang der Vorrichtung 2A er-
scheint.

[0028] Die Vorgehensweise der vorliegenden Erfin-
dung zum Optimieren des Taktversatzes zwischen
der Vorrichtung 2B und der Vorrichtung 2A in dem
System 3, ist im allgemeinen eine zweistufige Vorge-
hensweise. Zunachst wird der Taktversatz zwischen
der Vorrichtung 2A und der Vorrichtung 2B auf unge-
fahr 180 Grad eingestellt. Als zweites wird der 180
Grad-Taktversatz daraufhin um ungefahr 180 Grad
verschoben, um den Taktversatz zwischen den Vor-
richtungen 2A und 2B auf ungefahr Null Grad einzu-
stellen.

[0029] Der Grund fiir diese Vorgehensweise ergibt
sich wie folgt. Ein Gleichanteil-Offset, der dem Ein-
gangsdatenmuster hinzugefiigt wird, das an die Vor-
richtung 2A angelegt wird, kann verwendet werden,
um zu ermitteln, wenn der Taktversatz zwischen den
Vorrichtungen 2A und 2B 180 Grad betragt. Zunachst
soll angenommen werden, daf} die Datenquelle 5 ein
Eingangsdatenmuster an die Vorrichtung 2A anlegt,
das ein bestimmtes Tastverhdltnis aufweist, das
heift, ein bestimmtes Verhaltnis logischer Eins-Da-
tenbits zu logischen Null-Datenbits. Wenn der Takt-
versatz zwischen dem Takteingang der Vorrichtung
2A und dem Takteingang der Datenquelle 5 optimiert
ist (das heifdt, bei einem Taktversatz, so daf die Ein-
gangsdaten fiir die Vorrichtung 2A fehlerfrei interpre-
tiert werden), hat der Ausgang der Vorrichtung 2A
das gleiche Tastverhaltnis wie das Eingangsdaten-
muster. Die Gleichanteilkomponente der Ausgabe
der Vorrichtung 2A entspricht daher dem bestimmten
Tastverhaltnis des Eingangsdatenmusters, das der
Vorrichtung 2A zugefihrt wird.

[0030] Wenn der Taktversatz zwischen den Vorrich-
tungen 2A und 2B Null Grad ist oder in der Nahe da-
von liegt, wird die Fahigkeit der Vorrichtung 2A, das
Eingangsdatenmuster richtig zu interpretieren, von
einem wesentlichen Betrag eines Gleichanteil-Off-
sets nicht beeinflult, der dem Eingangsdatenmuster
zugefugt wird, welches an die Vorrichtung 2A ange-
legt wird. Die Vorrichtung 2A kann trotzdem das Ein-
gangsdatenmuster bei ausreichender Toleranzspan-
ne interpretieren. Das Tastverhaltnis des von Vorrich-
tung 2A erzeugten Ausgangsdatenmusters ist daher
das gleiche wie das Tastverhaltnis des Eingangsda-
tenmusters, das an die Vorrichtung 2A angelegt wird.
Daher andert ein Gleichanteil-Offset, welches dem
Eingangsdatenmuster hinzugefugt wird, die Gleich-
anteilkomponente des Ausgangsdatenmusters nicht.
Folglich wird bei relativ geringen Taktversatz-Betra-

gen nur wenig oder kein Gleichanteil-Offset von dem
Eingangsdatenmuster, das an Vorrichtung 2A ange-
legt wird, an das von diesem erzeugten Ausgangsda-
tenmuster ubertragen.

[0031] Wenn der Taktversatz zwischen den Vorrich-
tungen 2A und 2B 180 Grad betragt, fallt die Vorrich-
tung 2A bei jeder Triggerflanke des Takteingangs der
Vorrichtung 2A idealerweise eine Zufallsentschei-
dung. Die zufalligen Entscheidungen betreffen die
Frage, ob das Eingangsdatenmuster als auszuge-
bende Datenbits (bereits von der Vorrichtung 2A vor-
gesehen) oder als hereinkommende Datenbits (wel-
che am Dateneingang der Vorrichtung 2A erschei-
nen) zu interpretieren sind. Wenn keine weiteren Be-
dingungen das Timing bzw. die zeitliche Steuerung
oder die Signalpegel der Daten- und Takteingange
der Vorrichtung 2A beeinflussen, ergibt sich die glei-
che Wahrscheinlichkeit, fir die Interpretation eines
Datenbits mit einer logischen Null als Datenbit mit lo-
gischer Eins, wie fur die Interpretation eines Daten-
bits mit einer logischen Eins als Datenbit mit logi-
scher Null. Folglich hat das Tastverhaltnis des von
der Vorrichtung 2A erzeugten Ausgangsdatenmus-
ters idealerweise das gleiche Taktverhaltnis wie das
Eingangsdatenmuster, das an die Vorrichtung 2A an-
gelegt wird. Ausgehend hiervon ist ersichtlich, daf}
das an dem Ausgang der Vorrichtung 2A erscheinen-
de Datenmuster sehr eng dem Tastverhaltnis des
Eingangsdatenmusters entspricht, welches an die
Vorrichtung 2A angelegt wird, wenn zwischen den
Vorrichtungen 2A und 2B ein Taktverhaltnis von 180
Grad herrscht.

[0032] Wenn jedoch ein Gleichanteil-Offset dem an
die Vorrichtung 2A angelegten Eingangsdatenmuster
hinzugefiigt wird, wahrend der Taktversatz bei 180
Grad verbleibt, andern sich die von der Vorrichtung
2A getroffenen Entscheidungen. Die Wahrscheinlich-
keit, daf3 die Vorrichtung 2A ein Datenbit als logische
Null interpretiert, ist dann nicht mehr die gleiche, wie
die Wahrscheinlichkeit, dafl die Vorrichtung 2A ein
solches als logische Eins interpretiert. Beispielsweise
erhoht ein Gleichanteil-Offset, das dem Eingangsda-
tenmuster hinzugefligt wird und welches in die Rich-
tung eines logischen Eins-Wertes geht, die Wahr-
scheinlichkeit, dall die Vorrichtung 2A die Datenbits
als logische Eins interpretiert. Die meisten der Ein-
gangsdatenbits des Eingangsdatenmusters, welche
einen Ubergang haben, werden als Datenbit mit logi-
scher Eins interpretiert. Die dadurch erhéhte Wahr-
scheinlichkeit einer Interpretation als Datenbit mit lo-
gischer Eins erhéht das Tastverhaltnis des Datenaus-
gangsmusters, welches von der Vorrichtung 2A er-
zeugt wird, auf nadherungsweise 100%, und erhdht
dadurch die Gleichanteilkomponente des Datenaus-
gangsmusters.

[0033] In gleicher Weise erhéht ein in die Richtung
eines logischen Null-Werts gehendes Gleichan-
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teil-Offset die Wahrscheinlichkeit, da® die Vorrich-
tung 2A Datenbits als logische Null interpretiert. Die
meisten der Eingangsdatenbits des Eingangsdaten-
musters, das einen Ubergang aufweist, werden als
Datenbit mit logischer Null interpretiert. Die Erh6hung
der Interpretation als Datenbit mit logischer Null ver-
ringert das Tastverhaltnis des von der Vorrichtung 2A
erzeugten Ausgangsdatenmusters auf ungefahr 0%
und verringert daher die Gleichanteilkomponente des
von der Vorrichtung 2A erzeugten Datenausgangs-
musters.

[0034] Ausgehend hiervon ist ersichtlich, daf bei ei-
nem Taktversatz von 180 Grad der Gleichanteil in
dem Eingangsdatenmuster, das an der Vorrichtung
2A angelegt wird, eine Anderung in dem Gleichan-
teil-Offset in dem Ausgangsdatemnuster verursacht,
welches von der Vorrichtung 2A erzeugt wird. Mit an-
deren Worten besteht eine relativ betrachtliche Uber-
tragung des Gleichanteil-Offsets von dem Eingangs-
datenmuster, das an die Vorrichtung 2A angelegt
wird, zu dem Ausgangsdatenmuster, das von diesem
erzeugt wird, wenn der Taktversatz zwischen der Vor-
richtung 2A und der Datenquelle 5 180 Grad betragt.

[0035] Fur Taktversatzwerte, die ungefahr, jedoch
nicht genau 180 Grad betragen, beispielsweise Takt-
versatze zwischen 160 Grad und 180 Grad, beein-
flukt ein Gleichanteil-Offset, das dem Eingangsda-
tenmuster der Vorrichtung 2A hinzugefiigt wird, den
Gleichanteil-Offset in dem Ausgangsdatenmuster der
Vorrichtung 2A. Jedoch ist dieser Effekt geringer,
wenn der Taktversatz 180 Grad betragt. Bei Taktver-
satzwerten, die nahe bei 180 Grad liegen, erzeugen
Rauschen und Jitter eine statistische Verteilung des
Ausgangsdatenmusters, das von der Vorrichtung 2A
erzeugt wird, um das Tastverhaltnis des Ausgangs-
datenmusters zu andern, im Vergleich zu dem Tast-
verhaltnis des Ausgangsdatenmusters bei einem
Taktversatz von 180 Grad. Wenn das Eingangsda-
tenmuster eine Gleichanteil-Vorspannung in der
Richtung einer logischen Eins hat und ein Tastver-
haltnis von 50% aufweist, liegt das Tastverhaltnis des
von der Vorrichtung 2A erzeugten Ausgangsdaten-
musters zwischen 50% und 100%. Wenn das Ein-
gangsdatenmuster eine Gleichanteil-Vorspannung in
der Richtung einer logischen Null und ein Tastverhalt-
nis von 50% aufweist, liegt das Tastverhaltnis des
von der Vorrichtung 2A erzeugten Ausgangsdaten-
musters zwischen 0% und 50%. Die sich ergebende
Gleichanteil-Vorspannung in dem Ausgangsdaten-
muster hat daher einen geringeren Betrag bei Takt-
versatzbetragen, die nahe bei 180 Grad liegen, als
die Gleichanteil-Vorspannung in dem Ausgangsda-
tenmuster bei einem Taktversatz von 180 Grad. Bei
Taktversatzbetragen, die nahe bei 180 Grad liegen,
ist die Ubertragung des Gleichanteil-Offsets von dem
Dateneingang der Vorrichtung 2A zu dessen Daten-
ausgang daher geringer als die Ubertragung des
Gleichanteil-Offsets bei einem 180 Grad-Taktversatz.

[0036] In der Fig. 2 ist eine Kurve dargestellt, wel-
che das Verhaltnis zwischen dem Taktversatz und
der Ubertragung des Gleichanteil-Offsets von dem
Dateneingang der Vorrichtung 2A an dessen Daten-
ausgang wiedergibt. Die Kurve der Fig. 2 zeigt die
auf das Gleichanteil-Offset bezogene Ubertragungs-
eigenschaft der Vorrichtung 2A Uber einen Bereich
von Taktversatzwerten hinweg. Es ist verstandlich,
daf die Form der Kurve der Fig. 2 teilweise von den
Eigenschaften der einzelnen Hardware in dem Sys-
tem 3 abhangen kann.

[0037] Der Betrag des Gleichanteil-Offsets, der dem
Eingangsdatenmuster der Vorrichtung 2A hinzuge-
fugt wird, beeinflult die Form der Kurve der Fig. 2.
Insbesondere verbreitert das Erhdhen des Betrags
des Gleichanteil-Offsets des an die Vorrichtung 2A
angelegten Eingangsdatenmusters die Kurve von
Fig. 2, und das Verringern des Betrags des Gleichan-
teil-Offsets des Eingangsdatenmusters verschmalert
die Kurve. Die Fig. 2 zeigt das Verhaltnis des Takt-
versatzes zu der Ubertragung eines Gleichanteil-Off-
sets bei einem ersten Gleichanteil-Offsetwert (in
durchgezogenen Linien) und bei einem zweiten
Gleichanteil-Offsetwert, der bezogen auf den ersten
Gleichanteil-Offsetwert einen geringeren Betrag auf-
weist (in gestrichelten Linien).

[0038] Bezugnehmend auf die Fig. 3 wird basierend
auf dem Verhaltnis zwischen dem Taktversatz und
der Ubertragung des Gleichanteil-Offsets von dem
Dateneingang der Vorrichtung 2A zu dessen Daten-
ausgang der Betrieb des Schaltkreises 1 zur Optimie-
rung des Taktversatzes zwischen der Vorrichtung 2A
und der Datenquelle 5 beschrieben. Zunachst wird
bei Schritt 31 der Vorstellungsschaltkreis 4 manipu-
liert, so da® den Daten ein vorbestimmtes Gleichan-
teil-Offset hinzugefligt wird, die an den Dateneingang
der Vorrichtung 2A geliefert werden. Der Betrag des
vorbestimmten Gleichanteil-Offsets wird derart ge-
wahlt, dald er gro® genug ist, um einen melbaren
Gleichanteil-Offsetpegel von dem Dateneingang der
Vorrichtung 2A an dessen Datenausgang Ubertragen
zu kénnen, und dal dieser gleichzeitig klein genug
ist, um das Ubertragene Gleichanteil-Offset mit einer
Spitze bei einem Taktversatz von 180 Grad vorzuse-
hen, anstatt die Spitze zu verbreitern und so die Spit-
ze vergleichsweise ununterschreitbar zu machen.

[0039] Als nachstes wird bei Schritt 32 ein Daten-
muster an die Vorrichtung 2A angelegt. Das Daten-
muster kann ein sich wiederholendes Datenmuster
sein, so daf} die Daten wahrend des Betriebs zur Op-
timierung des Taktversatzes im wesentlichen konti-
nuierlich der Vorrichtung 2A vorgesehen werden.

[0040] Der Taktversatz zwischen der Datenquelle 5
und der Vorrichtung 2A wird daraufhin bei Schritt 33
auf ungefahr 180 Grad eingestellt. Das Einstellen des
Taktversatzes wird ausgefiihrt, indem der Phasen-
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schiebeschaltkreis 7 manipuliert bzw. verandert wird,
um einen Taktversatz zwischen dem Takteingang der
Vorrichtung 2A und dem Takteingang der Datenquel-
le 5 zu verandern und um den Gleichanteil-Offset in
der von der Fig. 2A erzeugten Datenausgabe mittels
Spannungsmesser 8 abzulesen. Das Verandern und
Ablesen wird mehrere Male mit anderen Taktversatz-
betragen wiederholt. Das wiederholte Verandern und
Lesen flhrt zur Identifikation einer Anzahl von Stellen
in der in Fig. 2 dargestellten Funktion, in der die
Gleichanteil-Offsetspannung gegeniiber der Takt-
phase aufgetragen ist. Die Taktversatzeinstellung,
welche zu einer Gleichanteil-Offsetspannung in der
Datenausgabe der Vorrichtung 2A mit dem groften
Betrag fuhrt, wird als 180 Grad-Taktversatz gekenn-
zeichnet. Der 180 Grad-Taktversatz flihrt zu dem
grélten Gleichanteil-Offsetbetrag in dem Datenaus-
gang aufgrund der Beziehung zwischen dem Taktver-
satz und der Ubertragung des Gleichanteil-Offsets,
wie in Fig. 2 dargestellt ist.

[0041] Als nachstes wird daraufhin der 180
Grad-Taktversatz in Schritt 34 um ungefahr 180 Grad
verschoben, um somit den Taktversatz zwischen der
Datenquelle 5 und der Vorrichtung 2A auf ungefahr
Null Grad einzustellen. Der 180 Grad-Taktversatz
wird durch Manipulieren des Phasenschiebeschalt-
kreises 7 verschoben. Die Vorgehensweise zum Ver-
schieben des Taktversatzes ist abhangig von den
Merkmalen des Phasenschiebeschaltkreises 7 varia-
bel. Wenn der Phasenschiebeschaltkreis 7 hinsicht-
lich der Beziehung zwischen Phasenverschiebung
und Steuerspannung kalibriert wird, kann auf eine
Kalibrierungstabelle Bezug genommen werden, um
eine 180 Grad-Phasenverschiebung zu implementie-
ren. Wenn andernfalls der Phasenschiebeschaltkreis
linear ist, jedoch eine nicht bekannt Verstarkung
(gain) aufweist, kann die Verstarkung ermittelt wer-
den, indem zwei gegenuberliegende Taktversatzein-
stellungen ermittelt werden, beispielsweise 180 Grad
und -180 Grad. Die zwei gegeniberliegenden Takt-
versatzeinstellungen kdnnen beispielsweise mittels
der oben beschriebenen Schritte 31-33 fir jede be-
nachbarte Taktversatzeinstellung erreicht werden.
Da die zwei benachbarten Taktversatzeinstellungen
ungefahr 360 Grad auseinanderliegen, ist die optima-
le Taktversatzeinstellung (das heift, die Taktversatz-
einstellung, die dazu fihrt, daR die Eingangsdaten
der Vorrichtung 2A fehlerfrei interpretiert werden) der
Mittelpunkt zwischen den benachbarten Taktversatz-
einstellungen.

[0042] Es ist ersichtlich, daR der Taktversatz in dem
Schritt 34 um einen Betrag verschoben werden kann,
der sich von 180 Grad unterscheidet, um einen ge-
winschten Taktversatzbetrag zu erreichen, der sich
von einem Taktversatz von Null Grad unterscheidet.

[0043] Es ist ersichtlich, dal® der Phasenschiebe-
schaltkreis 7 an einer anderen Stelle im Schaltkreis 1

angeordnet sein kann, da der Phasenschiebeschalt-
kreis 7 in der Fig. 1 einen Taktversatz zwischen dem
Takteingang der Vorrichtung 2A und dem Taktein-
gang der Datenquelle 5 (das heil’t, der Systemtakt
11) vorsieht, wahrend gewabhrleistet bleibt, dal} zwi-
schen der Vorrichtung 2A und der Datenquelle 5 ein
Taktversatz vorliegt.

[0044] Die Fig. 4 zeigt einen Schaltkreis 10 gemaf
einer weiteren beispielhaften Ausfihrung der vorlie-
genden Erfindung. Der Phasenschiebeschaltkreis 7
des Schaltkreises 10 ist zwischen dem Systemtakt 11
und dem Takteingang der Datenquelle 5 angeordnet.
Der Systemtakt 11 ist in dieser Ausfuhrung direkt mit
dem Takteingang der Vorrichtung 2A verbunden. Der
Schaltkreis 10 kann verwendet werden, um den Takt-
versatz zwischen dem Takteingang der Vorrichtung
2A und dem Takteingang der Datenquelle 5 auf den
optimalen Wert einzustellen. Die Vorgehensweise
zum Einstellen des Taktversatzes auf den optimalen
Wert ist im wesentlichen die gleiche, wie sie oben be-
zuglich Schaltkreis 1 der Fig. 1 beschrieben wurde.

[0045] Die Fig. 5 zeigt einen Schaltkreis 20 gemaf
einer weiteren beispielhaften Ausfihrung der vorlie-
genden Erfindung. Anstatt einen Phasenschiebe-
schaltkreis 7 zu verwenden, um zu einem optimalen
Taktversatz zwischen den Takteingdngen der Vor-
richtung 2A und der Datenquelle 5 zu gelangen, wird
zwischen dem Datenausgang der Datenquelle 5 und
dem Dateneingang des Vorspannungsschaltkreises
4 eine variable Verzégerungsschaltung 9 angeord-
net. Der Systemtakt 11 ist direkt mit den Takteingan-
gen der Vorrichtungen 2A und der Datenquelle 5 ver-
bunden. Die variable Verzégerungsschaltung 9 kann
gesteuert werden, um die Verzdgerung zwischen
dem Dateneingang der variablen Verzdgerungs-
schaltung 9 und deren Datenausgang zu variieren.
Durch die Veranderung der Verzégerung der Daten
zwischen der Datenquelle 5 und der Vorrichtung 2A
kénnen Unterschiede bezlglich der Taktverzégerun-
gen zwischen der Datenquelle 5 und der Vorrichtung
2A Korrigiert und optimiert werden. Der Taktversatz
wird durch Ausfiihren der oben genannten Schritte
31-34 wirksam optimiert, unter der Voraussetzung,
dal} die variable Verzégerungsschaltung 9 manipu-
liert wird, um die tatsachliche Taktversatzeinstellung
auf ungefahr 180 Grad einzustellen, und um danach
die 180 Grad-Taktversatzeinstellung um ungefahr
180 Grad zu verschieben.

[0046] Es ist ersichtlich, da Ausfihrungen der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden kénnen, um
das Takttiming zwischen Einrichtungen mit mehreren
Eingangen innerhalb eines Systems zu optimieren.
Die Fig. 6 zeigt eine zu untersuchende Vorrichtung
15 (device under test, DUT) mit einer Vielzahl von
Dateneingdngen. Wenn die Dateneingange der Vor-
richtung 15 das gleiche Timing aufweisen, kann der
gewunschte Taktversatz zwischen dem Takteingang
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der Vorrichtung 15 und dem Takteingang der Daten-
quelle erreicht werden, indem alle Dateneingange
der Vorrichtung 15 bis auf einen auf einen statischen
oder konstanten Logikpegel gesetzt werden, und in-
dem an den einen Dateneingang ein Datenmuster
angelegt wird. Wenn die Dateneingange der Vorrich-
tung 15 nicht das gleiche Timing aufweisen, kann das
Timing der verschiedenen Datenquellen, welche die
Vorrichtung 15 mit Daten versorgen, auf die ge-
winschte oder optimale Einstellung eingestellt wer-
den.

[0047] In der Fig. 6 ist die Vorrichtung 15 nur der
beispielhaften Darstellung wegen als Multiplexer-
schaltkreis dargestellt. Es ist ersichtlich, daR die Vor-
richtung 15 jede beliebige getaktete Vorrichtung mit
mehreren Eingadngen sein kann.

[0048] Obwohl zahlreiche Ausfihrungen des Ver-
fahrens, des Systems und der Vorrichtung der vorlie-
genden Erfindung in den beigefiigten Zeichnungen
und der obenstehenden detaillierten Beschreibung
dargestellt wurden, ist ersichtlich, da® die Erfindung
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungen beschrankt
ist, sondern daf} diese zahlreiche Neuanordnungen,
Modifikationen und Substitutionen aufweisen kann,
ohne das Gebiet der Erfindung zu verlassen, wie es
durch die folgenden Anspriiche dargestellt und defi-
niert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen von Taktsignalen fir
eine Vorrichtung (2A) in einem System (3) umfas-
send:

Einstellen eines Taktversatzes zwischen einem Tak-
teingang der Vorrichtung (2A) und einem Taktein-
gang einer Datenquelle (5), die Daten an die Vorrich-
tung (2A) liefert, auf ungefahr 180 Grad, so dal ein
180 Grad-Taktversatz erreicht wird;

Hinzuflgen eines Gleichanteil-Offsets zu den Daten,
die von der Datenquelle (5) vorgesehen werden; und
Verschieben des 180 Grad-Taktversatzes um unge-
fahr 180 Grad.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:

der Schritt des Einstellens das Einstellen des Takt-
versatzes der Vorrichtung (2A) auf zwei einzelne
Taktversatz-Betrage von ungefahr +180 Grad und
-180 Grad umfalfst; und

der Schritt des Verschiebens das Verschieben des
Taktversatzes von einem der zwei einzelnen Taktver-
satz-Betrage auf einen Taktversatz-Betrag umfaldt,
der ungefahr in der Mitte zwischen den zwei einzel-
nen Taktversatz-Betragen liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Einstellens umfalft:
anfangliches Einstellen des Gleichanteil-Offsets zu-
mindest eines Dateneingangs der Vorrichtung (2A)

auf ein vorbestimmtes Niveau;

Einstellen des Taktversatzes zwischen dem Taktein-
gang der Vorrichtung (2A) und dem Takteingang der
Datenquelle (5) auf ungefahr 180 Grad;

Anlegen eines Datenmusters an zumindest einen
Dateneingang der Vorrichtung (2A); Verandern des
Taktversatzes;

Uberwachen eines Datenausgangs der Vorrichtung
(2A); und

Identifizieren des 180 Grad-Taktversatzes als derje-
nige Taktversatz, welcher die einem maximalen
Gleichanteil-Offset entspricht, der an dem Ausgang
der Vorrichtung (2A) erscheint.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Einstellens umfalt:
anfangliches Einstellen eines Gleichtanteil-Offsets
zumindest eines Dateneingangs der Vorrichtung (2A)
auf ein anfangliches Niveau; und
Ermitteln eines Taktversatz-Betrags, der zu einem
maximalen Gleichanteil-Offset in einen Datenaus-
gang der Vorrichtung (2A) flhrt, wobei der Taktver-
satz-Betrag den 180 Grad-Taktversatz umfaft.

5. Schaltkreis (1) zum Einstellen eines Taktsig-
nals fir eine Vorrichtung (2A) in einem System (3),
umfassend:
einen ersten Schaltkreis (7, 9), zum selektiven Ein-
stellen eines Taktversatzes zwischen einem Taktein-
gang der Vorrichtung (2A) und einem Takteingang ei-
ner Datenquelle (5), welche Daten an einem Daten-
eingang der Vorrichtung (2A) liefert;
einen zweiten Schaltkreis (4), der mit einem Daten-
eingang der Vorrichtung (2A) verbunden ist, um den
Gleichanteil-Offset fir Signale vorzusehen, die an
dem Dateneingang der Vorrichtung (2A) erscheinen;
und
einen dritten Schaltkreis (6), der mit einem Datenaus-
gang der Vorrichtung (2A) verbunden ist, um einen
Gleichanteil-Offset des Datenausgangs der Vorrich-
tung (2A) zu messen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei:
der erste Schaltkreis (7, 9) eine Verzdgerung zwi-
schen dem Takteingang der Vorrichtung (2A) und ei-
nem Ausgang der Datenquelle (5), die Daten an die
Vorrichtung (2A) liefert, selektiv einstellt.

7. Schaltkreis (1) nach Anspruch 6, wobei:
der erste Schaltkreis einen Verzdégerungsschaltkreis
(9) umfalit, der einen ersten Eingang aufweist, wel-
cher mit einem Datenausgang der Datenquelle (5)
verbunden ist, sowie einen Ausgang aufweist, der mit
dem ersten Eingang der Einrichtung (2A) verbunden
ist, und wobei der erste Schaltkreis eingerichtet ist,
eine beliebige von einer Vielzahl von Verzdgerungen
zwischen einem Signal, das am Eingang des Verzo-
gerungsschaltkreises (9) erscheint, und einem Sig-
nal, das an seinem Ausgang erscheint, vorzusehen.
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8. Schaltkreis (1) nach Anspruch 5 oder 6, wobei:
der erste Eingang der Vorrichtung (2A) ein Datenein-
gang ist; und
der erste Ausgang der Datenquelle (5) ein Datenaus-
gang ist.

9. Schaltkreis (1) nach Anspruch 5, 6, 7 oder 8,
wobei:
der zweite Schaltkreis (4) einen Schaltkreis umfalit,
der eingerichtet ist, fur den ersten Eingang der Vor-
richtung (2A) einen Gleichanteil-Offset vorzusehen,
der einen beliebigen aus einer Vielzahl von Gleichan-
teil-Werten aufweist.

10. Schaltkreis (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 9, wobei der dritte Schaltkreis umfal3t:
einen Signalaufteilungsschaltkreis (6) mit einem Ein-
gang, der mit einem Datenausgang der Vorrichtung
(2A) verbunden ist, und mit einem Ausgang, der ein-
gerichtet ist, ein Signal vorzusehen, das einen
Gleichanteil-Offset des Datenausgangs der Vorrich-
tung (2A) wiedergibt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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