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gnal (CLK_A) gesteuert ist,

- eine zweites Steuermodul (2.6), das durch das zweite
Taktsignal (CLK_B) gesteuert ist und das signaltechnisch
mit dem ersten Steuermodul (2.5) verbunden ist,

wobei das erste Steuermodul (2.5) bei Anliegen eines vor-
bestimmten Signalpegels des Auswahl-Steuersignals
(SEL) an dem dritten Eingang (2.3) synchron mit dem ers-
ten Taktsignal (CLK_A) zum Setzen des Systemtakt-Sig-
nals (SYS_CLK) von dem ersten Taktsignal (CLK_A) auf ei-
nen vorbestimmten logischen Signalpegel als System-
takt-Haltesignal ausgebildet ist und wobei das zweite Steu-
ermodul (2.6) synchron mit dem zweiten Taktsignal
(CLK_B) zum Zurlcksetzen des Systemtakt-Haltesignals
und zum Veranlassen einer Ausgabe des zweiten Taktsig-
nals (CLK_B) als Systemtakt-Signal (SYS_CLK) ausgebil-
det ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
zum Umschalten eines Systemtakts von einem ers-
ten Taktsignal auf ein zweites Taktsignal, wobei der
Umschaltvorgang durch ein Auswahl-Steuersignal
ausgeldst wird und das Umschalten synchron zu dem
ersten und/oder zweiten Taktsignal erfolgt.

[0002] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung
eine Taktsynchronisierungsvorrichtung fir ein elek-
tronisches System, insbesondere flir einen Mikropro-
zessor, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
6, aufweisend einen ersten Eingang fir ein erstes
Taktsignal, einen zweiten Eingang fir ein zweites
Taktsignal, einen dritten Eingang fir ein Aus-
wahl-Steuersignal und einen Ausgang fir ein Sys-
temtakt-Signal.

[0003] Darlber hinaus betrifft die vorliegende Erfin-
dung eines Prozessoreinheit und eine Verwendung
des erfindungsgemalfen Verfahrens.

[0004] Zur Steuerung von elektronischen Syste-
men, wie insbesondere einer Prozessoreinheit in
Form eines Mikroprozessors, ist es regelmaRig erfor-
derlich, anwendungsspezifisch eine Auswahl aus ei-
ner Mehrzahl von extern angelegten asynchronen
Taktsignalen zu treffen. Dabei kann je nach Anforde-
rungsprofil ein regelmafliges Umschalten zwischen
unterschiedlichen Taktsignalen zur Ausgabe eines
entsprechend veranderten System-Taktsignals erfor-
derlich sein. Ein solcher Umschaltvorgang ist aber
auch insbesondere dann erforderlich, wenn eines der
externen Taktsignale fehlerhaft ist bzw. wenn eine
entsprechende externe Taktsignal-Quelle vollstandig
ausfallt.

[0005] Aus der US 6,873,183 B1 ist ein Verfahren
und eine Schaltungsanordnung zum Umschalten ei-
nes Systemtakts bekannt, bei dem die Taktumschal-
tung von einem ersten Taktsignal auf ein zweites
Taktsignal als System-Taktsignal asynchron erfolgt.
Gemal der dortigen Offenbarung wird nach MaRga-
be eines Umschalt-Auswahlsignals durch eine asyn-
chrone Zustandsmaschine (state machine) das bis
dahin als System-Taktsignal mafRgebliche Taktsignal
unmittelbar, d. h. asynchron unabhangig von seinem
gegenwartigen Zustand ,eingefroren”. Anschlieend
wird mittels eines bekannten Detektors, der regelma-
Rig spezielle, d.h. nicht standardmaRige analoge
Schaltelemente aufweist, der Zeitpunkt eines Uber-
gangs des jeweils anderen Taktsignals, auf das um-
geschaltet werden soll, in den ,eingefrorenen" Zu-
stand bestimmt, woraufhin durch die asynchrone Zu-
standsmaschine das Taktsignal in diesem Zeitpunkt
von dem ,eingefrorenen" Zustand auf das neue Takt-
signal umgeschaltet wird, wodurch sich ungewollte
Spikes bei der Systemtakt-Umschaltung vermeiden
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lassen.

[0006] Nachteilig an der vorstehend beschriebenen
Schaltungsanordnung und dem bei ihrem Einsatz
ausflhrbaren Verfahren ist, dass aufgrund der ver-
wendeten analogen Schaltungselemente keine aus-
reichende Synthesefahigkeit mittels gangiger (Soft-
ware-)Synthesewerkzeuge gegeben ist, zudem erfor-
dert die zumindest teilweise analoge Ausgestaltung
der vorhandenen asynchronen Zustandsmaschine
einen hohen Aufwand bei der Herstellung, was sich in
entsprechenden Kostennachteilen bemerkbar macht.
Darlber hinaus kénnen sich aufgrund der beschrie-
benen asynchronen Arbeitsweise beim Umschalten
Taktverlangerungen und -verklrzungen ergeben,
was sich negativ auf das Verhalten von durch das
System-Taktsignal gesteuerten elektronischen Sys-
temen, wie beispielsweise einen Mikroprozessor,
auswirkt.

[0007] Aus den Druckschriften US 5,675,165 B1
und US 6,107,841 B1 sind dagegen Vorrichtungen
und Verfahren zum synchronen Umschalten von
Taktsignalen bekannt, die jedoch nach den dort be-
schriebenen Ausgestaltung insbesondre nur relativ
beschrankt und unflexibel einsetzbar sind. Insbeson-
dere der Gegenstand der US 5,675,165 besitzt dar(-
ber hinaus in nachteiliger Weise an UbermaR an
Komplexitat, da seine Wirkungsweise von einer Um-
schaltrichtung des Systemtaktes (von hoher zu nied-
riger Frequenz oder umgekehrt) abhangig gemacht
wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
unter Vermeidung der vorstehend aufgefiihrten
Nachteile ein Verfahren und eine Vorrichtung der je-
weils eingangs genannten Art dahingehend weiterzu-
entwickeln, dass diese ohne komplexe Anordnungen
von Schaltungselementen, insbesondere analogen
Schaltungselementen, auskommen, sodass insbe-
sondere eine verbilligte Herstellung und eine verbes-
serte Synthesefahigkeit erreicht werden, wobei zu-
dem wahrend eines Umschaltvorgangs keine uner-
wlinschten Taktverkirzungen oder -verlangerungen
auftreten sollen. Aufierdem soll eine méglichst unbe-
schrankte, flexible Einsetzbarkeit gewahrleistet sein.

[0009] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 1 und bei einer Vor-
richtung der eingangs genannten Art durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 6 ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
mafen Verfahrens bzw. der erfindungsgemalfen Vor-
richtung sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0010] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Um-
schalten eines Systemtakts von einem ersten Taktsi-
gnal auf ein zweites Taktsignal, wobei der Umschalt-
vorgang durch ein Auswahl-Steuersignal ausgelost
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wird und das Umschalten synchron zu dem ersten
und/oder zweiten Taktsignal erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Taktsteuerung von einer vorbe-
stimmten Flanke des ersten Taktsignals auf eine ent-
sprechende Flanke des zweiten Taktsignals Ubertra-
gen wird, wobei ein Systemtakt-Signal nach MaRga-
be des ersten Taktsignals auf einem ersten vorbe-
stimmten logischen Signalpegel als Systemtakt-Hal-
tesignal gehalten wird, wobei auf eine entsprechende
Flanke des zweiten Taktsignals gewartet wird und
wobei nach Malgabe des zweiten Taktsignals das
Systemtakt-Haltesignal auf einen zweiten logischen
Zustand zuriickgesetzt und zugleich das System-
takt-Signal unter Verwendung des zweiten Taktsig-
nals reaktiviert wird. Auf diese Weise wird der Sys-
temtakt-Umschaltvorgang zwar durch das Aus-
wahl-Steuersignal ausgelést bzw. angestofen, er-
folgt jedoch anschlieRend vollstandig nach Mafigabe
der ersten und zweiten Taktsignale, die sich die Takt-
steuerung gemalt dem vorstehend umrissenen
Wechselspiel untereinander synchron tibergeben.

[0011] Entsprechend ist eine erfindungsgemafe
Taktsynchronisierungsvorrichtung fiir ein elektroni-
sches System, insbesondere fiir einen Mikroprozes-
sor, aufweisend: einen ersten Eingang flr ein erstes
Taktsignal, einen zweiten Eingang fur ein zweites
Taktsignal, einen dritten Eingang fir ein Aus-
wahl-Steuersignal und einen Ausgang fir ein Sys-
temtakt-Signal, gekennzeichnet durch ein erstes
Steuermodul, das durch das erste Taktsignal gesteu-
ert ist und ein zweites Steuermodul, das durch das
zweite Taktsignal gesteuert ist und das signaltech-
nisch mit dem ersten Steuermodul verbunden ist, wo-
bei das erste Steuermodul bei Anliegen eines vorbe-
stimmten Signalpegels des Auswahl-Steuersignals
an dem dritten Eingang synchron mit dem ersten
Taktsignal zum Setzen des Systemtakt-Signals von
dem ersten Taktsignal auf einen vorbestimmten logi-
schen Signalpegel als Systemtakt-Haltesignal aus-
gebildet ist und wobei das zweite Steuermodul syn-
chron mit dem zweiten Taktsignal zum Zuriicksetzen
des Systemtakt-Haltesignals und zum Veranlassen
einer Ausgabe des zweiten Taktsignals als System-
takt-Signal ausgebildet ist.

[0012] Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfin-
dung ist somit, dass das Umschalten eines Sys-
tem-Taktsignals von einem ersten Taktsignal auf ein
zweites Taktsignal synchron zu wenigstens einem
der ersten und zweiten Taktsignale erfolgt, wodurch
sich die eingangs erwahnten unerwiinschten Taktver-
kirzungen und -verlangerungen vermeiden lassen.
Die erfindungsgemafle Taktsynchronisierungsvor-
richtung ist zum Durchflhren eines derartigen syn-
chronen Umschaltverfahrens derart ausgebildet,
dass eine vollstandig digitale Realisierung mdglich
ist, was zu der angestrebten Kostenreduzierung und
verbesserten Synthesefahigkeit flhrt.

2007.12.20

[0013] Im Zuge einer weiteren Ausgestaltung des
erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgesehen, dass
— nach MaRgabe des Auswahl-Steuersignals
durch ein erstes Steuermodul fir das erste Taktsi-
gnal ein erstes Takt-Haltesignal synchron zu dem
ersten Taktsignal erzeugt wird,
— das erste Takt-Haltesignal an ein zweites Steu-
ermodul fiir das zweite Taktsignal weitergeleitet
wird,
— durch das zweite Steuermodul ein zweites
Takt-Haltesignal synchron zu dem zweiten Taktsi-
gnal erzeugt wird,
— aus den ersten und zweiten Taktsignalen das
Sytemtakt-Haltesignal erzeugt wird,
— das zweite Takt-Haltesignal an das erste Steuer-
modul weitergeleitet wird und
— ein Zustand des ersten Takt-Haltesignals in Ab-
hangigkeit von dem weitergeleiteten zweiten
Takt-Haltesignal verandert wird.

[0014] Auf diese Weise flihren die ersten und zwei-
ten Steuermodule im Rahmen einer Master-Sla-
ve-Abhangigkeit ein so genanntes Handshake-Ver-
fahren durch, um sich in synchroner Weise gegensei-
tig Uber den ausgeldsten Umschaltvorgang zu unter-
richten und das Umschalten des Systemtakts vorzu-
nehmen.

[0015] Beieiner Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Taktsynchronisierungsvorrichtung ist zum
Durchfuihren des weiter oben bereits erlduterten
Handshake-Verfahrens vorgesehen, dass
— das erste Steuermodul nach MaRRgabe des Aus-
wahl-Steuersignals zum Erzeugen eines ersten
Takt-Haltesignals und zum Weiterleiten desselben
an das zweite Steuermodul ausgebildet ist,
—das zweite Steuermodul bei Empfang des ersten
Takt-Haltesignals zum Erzeugen eines zweiten
Takt-Haltesignals und zum Weiterleiten desselben
an das erste Steuermodul ausgebildet ist,
— das erste Steuermodul zum Zurlicksetzen des
ersten Takt-Haltesignals bei Empfang des zweiten
Takt-Haltesignals ausgebildet ist und
— das zweite Steuermodul zum Zurlcksetzen des
zweiten Takt-Haltesignals ausgebildet ist.

[0016] Weiterhin ist zum Erzeugen des System-
takt-Haltesignals bei einer anderen Weiterbildung der
erfindungsgemafien Taktsynchronisierungsvorrich-
tung ein Schaltungselement vorgesehen, das zum
Erzeugen eines globalen Takt-Haltesignals als Vor-
ldufer des Systemtakt-Haltesignals aus wenigstens
den ersten und zweiten Takt-Haltesignalen ausgebil-
det ist. Das betreffende Schaltungselement kann da-
bei insbesondere als logisches OR-Gatter ausgebil-
det sein. Mit anderen Worten: durch das OR-Gatter
wird ein Takt-Haltesignal aus einem ersten Zeitbe-
reich (beispielsweise dem Bereich des ersten Taktsi-
gnals) in einen zweiten Zeitbereich (Bereich des
zweiten Taktsignals) ubergeben.
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[0017] Optional kann dabei in Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens vorgesehen sein, dass
eine Zeit seit Anlegen des Auswahl-Steuersignals
bestimmt wird und dass das Umschalten des Sys-
temtakt-Signals bei Erreichen einer vorgegebenen
Zeitschwelle freigegeben wird. Dabei kann die Zeit-
schwelle insbesondere durch einen Benutzer im
Zuge einer softwaretechnischen Konfiguration eines
zu steuernden Systems vorgegeben werden.

[0018] Eine entsprechende Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Taktsynchronisierungsvorrichtung
sieht vor, dass zumindest das erste Steuermodul ei-
nen Zahler aufweist, der zum Bestimmen einer Zeit in
Abhangigkeit von dem Auswahl-Steuersignal ausge-
bildet ist.

[0019] In einem System, in dem der Ursprung einer
Taktquelle nicht in einfacher Weise vorhersagbar be-
ziehungsweise ermittelbar ist, kann es vorkommen,
dass die Taktquelle beziehungsweise das entspre-
chende Taktsignal eines avisierten Umschaltvor-
gangs nicht langer verflgbar ist, da zum Beispiel die
Eingangsleitung getrennt wurde, oder ein vollstandi-
ger Ausfall der Quelle vorliegt. Um das Umschalten
auf einen ausgefallenen oder fehlerhaften Takt zu
vermeiden, ist erfindungsgemaf vorgesehen, eine
neue Taktquelle beziehungsweise einen neuen Takt,
auf den umgeschaltet werden soll, zu erkennen und
zu bestatigen, bevor die eigentliche Taktumschaltung
erfolgt. Dies geschieht erfindungsgemafl durch das
Einschalten oder Freigeben einer Sicherheitsfunktion
(Timeout-Funktion).

[0020] Die Sicherheits-/Timeout-Funktion ist ein ein-
facher Mechanismus, der nach einer vorbestimmten
Abstast-Flanke, insbesondere einer steigenden Flan-
ke, des neuen (System-)Taktsignals sucht, bevor der
eigentliche Umschaltvorgang erfolgt, und der das
Umschalten nur erlaubt, wenn die genannte vorbe-
stimmte Flanke innerhalb eines vorbestimmten Zei-
tintervalls liegt, das durch einen entsprechenden
Zahler Uberwacht wird. Der Zahler legt ein Zeitinter-
vall fest, innerhalb dessen das Slave-Steuermodul
ein durch das Master-Steuermodul zu bestatigendes
Feedback-Takthaltesignal erzeugen kann. Wenn das
Feedbacksignal nicht innerhalb der vorgesehenen
Zeitempfangen wird, annulliert das Master-Steuer-
modul sein urspringlich gesetztes Takt-Haltsignal,
und der Taktumschaltungsvorgang wird abgebro-
chen.

[0021] Alternativ oder zusatzlich kann eine entspre-
chende Timeout-Logik auch als ein Mittel zum Erfas-
sen und zur Steuerung eines Taktumschaltungs-Ver-
zoégerungsintervall eingesetzt werden, wobei die
Takt-Umschaltungsverzégerung in Einheiten von Pe-
rioden des primaren System-Taktsignals, das heif3t
desjenigen Taktsignals, das gegenwartig als Sys-
tem-Taktsignal fungiert, bestimmt werden kann.
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[0022] Um ein versuchtes Umschalten des Sys-
tem-Taktsignals wahrend eines gewissen Zeitraums,
insbesondere vor dem optionalen Erreichen eines
Zahler-Endwerts zu verhindern, istim Zuge einer wei-
teren Ausgestaltung der erfindungsgemafen Takt-
synchronisierungsvorrichtung vorgesehen, dass zu-
mindest das erste Steuermodul zum Erzeugen eines
Taktumschaltungs-Sperrsignals in Abhangigkeit von
dem Auswahl-Steuersignal ausgebildet ist, das zum
Verhindern eines Zuriicksetzens des System-
takt-Haltesignals an das zweite Steuermodul ange-
legt ist.

[0023] Darlber hinaus ist in Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Taktsynchronisierungsvorrichtung in
vorteilhafter Weise vorgesehen, dass das erste Steu-
ermodul zum Abschalten des Taktumschal-
tungs-Sperrsignals bei Erreichen einer vorgegebe-
nen Zeitschwelle ausgebildet ist.

[0024] Vorzugsweise betragt die Zeitschwelle min-
destens 2-T, wobei T, eine Periodendauer des zwei-
ten Taktsignals (sekundares Taktsignal) bezeichnet.
Eine derartige Randbedingung ist insbesondere
dann von Bedeutung, wenn die ersten und zweiten
Taktsignale, zwischen denen umgeschaltet werden
soll, eine deutlich voneinander abweichende Perio-
dendauer besitzen, sodass durch eine entsprechen-
de gewahlte Zeitschwelle sichergestellt werden
muss, dass innerhalb des so definierten Zeitfensters
eine entsprechende Flanke des zweiten Taktsignals
gefunden wird.

[0025] Bei einer entsprechenden Weiterbildung der
erfindungsgemaflen Taktsynchronisierungsvorrich-
tung ist vorgesehen, dass die Zeitschwelle durch ei-
nen Nutzer insbesondere softwaretechnisch vorgeb-
bar ist, wobei die Zeitschwelle insbesondere mindes-
tens 2-T, betragt, wobei T, eine Periodendauer des
zweiten Taktsignals bezeichnet.

[0026] Darlber hinaus kann optional vorgesehen
sein, dass ein Umschaltvorgang ausgesetzt wird,
wenn eine entsprechende Flanke des zweiten Taktsi-
gnals, auf die gewartet wird, gar nicht beziehungs-
weise nicht innerhalb eines vorbestimmten Zeitfens-
ters kommt, was zum Beispiel auf eine ausgefallene
Takt-Quelle hinweist. In diesem Zusammenhang wird
der Umschaltbefehl gehalten und das bisherige (ers-
te) Taktsignal als Systemtakt beibehalten. Vorrich-
tungstechnisch kann zu diesem Zweck insbesondere
ein weiterer Zahler vorgesehen sein. Vorteilhafter
Weise wird jedoch nur ein einziger Zahler zum Akti-
vieren des zweiten Taktsignals, wie verstehend be-
schrieben, und zum Vorgeben eines Zeitfensters fir
eine ausfallsichere Taktumschaltung eingesetzt.

[0027] Eine andere Weiterbildung des erfindungs-
gemalien Verfahrens sieht vor, dass die ersten und
zweiten Taktsignale jeweils aus einer Mehrzahl von
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Taktsignalen ausgewahlt werden. Auf diese Weise ist
eine optimal anwendungsspezifische Umschaltung
von System-Taktsignalen moglich.

[0028] In entsprechender Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Taktsynchronisierungsvorrichtung
weist diese jeweils einen Multiplexer in Wirkverbin-
dung mit den ersten und zweiten Eingangen auf, die
zum Auswahlen des ersten und zweiten Taktsignals
aus jeweils einer Mehrzahl von Taktsignalen ausge-
bildet sind.

[0029] Die erfindungsgemaRe Taktsynchronisie-
rungsvorrichtung Iasst sich in vorteilhafter Weise ins-
besondere in einer Prozessoreinheit, insbesondere
in einem Mikroprozessor, zur Steuerung derselben
einsetzen. Entsprechend ergibt sich eine bevorzugte
Verwendung des erfindungsgemalen Verfahrens
zum Umschalten des Systemtakts bei einer Prozes-
soreinheit, insbesondere einem Mikroprozessor.

[0030] Auf diese Weise schafft die vorliegende Er-
findung im Rahmen der aufgefiihrten Ausgestaltun-
gen eine Taktumschalt- bzw. -synchronisierungsvor-
richtung, die in der Lage ist, in synchroner Weise von
einer (ersten) Taktquelle auf eine andere (zweite)
Taktquelle umzuschalten. Nach dem Vorstehenden
besitzt die Vorrichtung hierzu grundsatzlich zunachst
Mittel zum Auswahlen einer neuen (zweiten) Takt-
quelle, deren Taktsignal als Systemtakt-Signal ver-
wendet werden soll. Weiterhin hat die Vorrichtung
asynchron arbeitende Mittel zum Abtasten eines Tak-
teingangs, die unter Verwendung kreuzweise gekop-
pelter Synchronisierungsblécke (Steuermodule) eine
Anzahl von Steuer-/Statussignalen, insbesondere
Takt-Haltesignale, generieren. Dartber hinaus be-
sitzt die Vorrichtung Mittel zum asynchronen Abfra-
gen der Steuersignale (Takt-Haltesignale), um aus
diesen ein Ubergeordnetes globales Takt-Haltsignal
zu erzeugen. Dieses stoppt — solange es aktiviert ist
— den Systemtakt (,Einfrieren" des Systemtakts).
Eine Takt-Umschaltverzégerung kann mittels eines
internen Timers gesteuert werden. Darlber hinaus
kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine
Fehlersicherung vorgesehen sein, die ein mafgebli-
ches Merkmal des zweiten Taktsignals erkennt und
danach entscheidet, ob ein Umschalten auf das neue
(zweite) Taktsignal erfolgen soll.

[0031] Weitere Eigenschaften und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels
anhand der Zeichnung. Es zeigt/zeigen:

[0032] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild ei-
ner Schaltungsanordnung mit einer erfindungsgema-
Ren Taktsynchronisierungsvorrichtung fur ein elektro-
nisches System bei Verwendung mit bzw. in einem
Mikroprozessor;
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[0033] Fig. 2 ein detailliertes Blockschaltbild einer
ersten Ausgestaltung der erfindungsgemafen Takt-
synchronisierungsvorrichtung;

[0034] Fig. 3 ein detailliertes Blockschaltbild eines
ersten Steuermoduls der Taktsynchronisierungsvor-
richtung geman Fig. 2;

[0035] Fig. 4a-d: logische Schaltdiagramme zur
Darstellung der Erzeugung von Steuersignalen in ei-
nem Steuerblock gemaR Fig. 3;

[0036] Fig.5: ein logisches Schaltdiagramm zur
Darstellung der Erzeugung eines Zahler-Freigabesi-

gnals in Fig. 3;

[0037] Fig. 6: detailliert einen Schaltungsaufbau
zum Erzeugen eines Takt-Haltesignals;

[0038] Fig. 7: detailliert eine Schaltungsanordnung
zum Erzeugen eines Taktumschaltungs-Sperrsig-
nals;

[0039] Eig. 8: detailliert eine Schaltungsanordnung
zum Erzeugen eines Gattersignals;

[0040] Eig.9: detailliert eine Schaltungsanordnung
zum Erzeugen eines ersten Auswahlsignals;

[0041] Eig. 10: detailliert eine logische Schaltungs-
anordnung eines Taktgatters gemaf Fig. 2;

[0042] Eig. 11: detailliert eine Schaltungsanordnung
zum Erzeugen eines Zahlersignals;

[0043] Fig. 12: detailliert eine Schaltungsanord-
nung zum Erzeugen eines globalen Takt-Haltesig-
nals;

[0044] Fig. 13a, b ein Zeitablauf-Diagramm zur Er-
lAuterung eines Betriebs der erfindungsgemalien
Taktsynchronisierungsvorrichtung bzw. zur Darstel-
lung eines erfindungsgemafien Verfahrens zum Um-
schalten eines Systemtakts;

[0045] Fig. 14: eine tabellarische Ubersicht magli-
cher Zustédnde eines Ausgangssignals eines Zu-
standsdekodierers in einer erfindungsgemafen Takt-
synchronisierungsvorrichtung in Abhangigkeit von
moglichen Eingangswerten;

[0046] Fig. 15: in tabellarischer Form die Ausgabe
des Takt-Gatters in Fig. 2 in Abhangigkeit von anlie-
genden Eingangssignalen;

[0047] Fig. 16: ein Zustandsdiagramm zur Darstel-
lung des Ablaufs einer Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalRen Verfahrens beim Umschalten des
Systemtakts von einem ersten auf ein zweites Taktsi-
gnal; und
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[0048] Fig. 17 ein der Fig. 16 entsprechendes Zu-
standsdiagramm fir ein Umschalten des System-
takts von dem zweiten Taktsignal zuriick auf das ers-
te Taktsignal.

[0049] Fig.1 zeigt anhand eines schematischen
Blockschaltbilds eine Ausgestaltung einer Schal-
tungsanordnung 1, die unter anderem eine erfin-
dungsgemale Taktsynchronisierungsvorrichtung 2
aufweist und die zur Verwendung mit einer Prozesso-
reinheit, wie einem Mikroprozessor 3, vorgesehen ist.
Abweichend von der Darstellung in Fig. 1 kann die
Schaltungsanordnung 1 mit der erfindungsgemafien
Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 auch in die Pro-
zessoreinheit 3 integriert sein.

[0050] Zusatzlich zu der bereits erwahnten Taktsyn-
chronisierungsvorrichtung 2 weist die Schaltungsan-
ordnung 1 gemal Fig. 1 einen ersten Multiplexer 4
und einen zweiten Multiplexer 5 auf, die mit der Takt-
synchronisierungsvorrichtung 2 in signaltechnischer
Wirkverbindung stehen. Der erste Multiplexer 4 be-
sitzt n Eingange fur externe Taktsignale CLK_1,
CLK_2, ..., CLK_n, und der zweite Multiplexer 5 be-
sitzt ebenfalls n Eingange fur externe Taktsignale
CLK_1,CLK_2, ..., CLK_n. Weiterhin weist die Schal-
tungsanordnung 1 gemaR Eiq. 1 eine Steuereinheit 6
auf, die sowohl mit den ersten und zweiten Multiple-
xern 4, 5 als auch mit der Taktsynchronisierungsvor-
richtung 2 in signaltechnischer Wirkverbindung steht.
Zumindest an der Taktsynchronisierungsvorrichtung
2 ist dariber hinaus ein weiterer Eingang POR fiir ein
Reset-Signal (Power-on Reset) vorgesehen. Die
Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 hat einen ersten
Eingang 2.1, einen zweiten Eingang 2.2 sowie einen
dritten Eingang 2.3. Daruber hinaus weist die Takt-
synchronisierungsvorrichtung 2 einen Ausgang 2.4
auf, sowie weitere Anschlisse fir eine Versorgungs-
spannung VDD, ein Referenzpotential (Erde bezie-
hungsweise Masse) GND und fir (Nutzer-) Eingabe-
werte TVAL1, TVAL2, auf die spater noch eingegan-
gen wird.

[0051] An der Steuereinheit 6 liegen ein erstes
Steuersignal CLK_SEL[n:1] und ein zweites Steuer-
signal SW an. Das erste Steuersignal CLK_SEL[n:1]
wird von der Prozessoreinheit 3 oder — abweichend
von der Ausgestaltung der Fig. 1 — von einer weiteren
externen Einheit (nicht gezeigt) geliefert und kann be-
zogen auf die Taktsignale CLK_1, CLK_2, ..., CLK_n
asynchron sein. Das zweite (externe) Steuersignal
SW aktiviert ggf. die Veranlassung einer Taktum-
schaltung auf das durch das erste Steuersignal
CLK_SEL[n:1] bestimmte Taktsignal CLK_1, CLK_2,
..., CLK n.

[0052] An dem ersten Eingang 2.1 der Taktsynchro-
nisierungsvorrichtung 2 liegt ein erstes Taktsignal
CLK_A an, das von dem ersten Multiplexer 4 nach
MaRgabe der Steuereinheit 6 aus der extern vorge-
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gebenen Anzahl von Taktsignalen CLK_1, ..., CLK_n
ausgewahlt wurde. Entsprechend liegt am Eingang
2.2 der Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 ein ande-
res, zweites Taktsignal CLK_B, das von dem zweiten
Multiplexer 5 nach MalRgabe der Steuereinheit 6 aus
der extern vorgegebenen Anzahl von Steuersignalen
CLK_1, ..., CLK_n ausgewahlt wurde und das zu dem
ersten Taktsignal asynchron ist. An dem dritten Ein-
gang 2.3 der Taktsynchronisierungsvorrichtung 2
liegt ein von der Steuereinheit 6 bereitgestelltes Um-
schaltsignal oder Auswahl-Steuersignal SEL an, wel-
ches einen Umschaltvorgang zum erfindungsgema-
Ren Umschalten eines Systemtaktes auslost, wie
nachfolgend noch detaillierter beschrieben wird. Am
Ausgang 2.4 wird durch die Taktsynchronisierungs-
vorrichtung 2 ein Systemtakt-Signal SYS_CLK an die
Prozessoreinheit 3 ausgegeben, wobei es sich bei
dem Systemtakt-Signal SYS_CLK auch um ein Sys-
temtakt-Haltesignal handeln kann, wie nachfolgend
ebenfalls noch detailliert beschrieben wird.

[0053] Der durch die Steuereinheit 6 mittels des
Auswahl-Steuersignals SEL ausgeléste Umschalt-
vorgang kann insbesondere durch Fehlerhaftigkeit
oder vollstandigen Ausfall eines gegenwartigen Sys-
temtaktgebers (clock) oder willkirlich durch entspre-
chende Eingabe, beispielsweise durch einen Benut-
zer, veranlasst sein, was dem Fachmann bekannt ist.

[0054] Fig.2 zeigt anhand eines detaillierteren
Blockschaltbilds eine erfindungsgemale Ausgestal-
tung der Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 geman
Fig. 1. Gleiche bzw. gleich wirkende Elemente sind
dabei mit denselben Bezugszeichen wie in Eiq. 1 ver-
sehen.

[0055] Die Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 be-
sitzt gemal Fig. 2 zwei strukturell identisch ausgebil-
dete Steuermodule, namlich ein erstes Steuermodul
(Synchronisierer) 2.5 und ein zweites Steuermodul
(Synchronisierer) 2.6. Dartiber hinaus weist die Takt-
synchronisierungsvorrichtung 2 noch zwei weitere
Schaltungselemente in Form eines Prozessmultiple-
xers (Synchronisierungszustand-Dekodierer) 2.7 und
eines logischen Verknlpfungselements (Takt-Gatter)
2.8 auf, wobei letzteres vorliegend als OR-Gatter
ausgebildet ist.

[0056] Das erste Steuermodul 2.5 ist mit Eingang
2.1 der Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 verbun-
den, sodass an ihm das erste Taktsignal CLK_A an-
liegt. Das zweite Steuermodul 2.6 ist mit dem Ein-
gang 2.2 der Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 ver-
bunden, sodass an ihm das zweite Taktsignal CLK_B
anliegt. Das Umschaltsignal bzw. Auswahl-Steuersi-
gnal SEL liegt sowohl an dem ersten Steuermodul
2.5 als auch an dem zweiten Steuermodul 2.6 an.
Beide Steuermodule 2.5, 2.6 besitzen dariber hinaus
einen Eingang fir das Reset-Signal POR. Bei dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist zudem fir jedes
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Steuermodul ein Zahlerelement TVAL1 beziehungs-
weise TVAL2, das heildt ein entsprechendes Zeitin-
tervall vorgebbar (vergleiche Fig. 1), worauf spater
noch genauer eingegangen wird.

[0057] GemalR der Darstellung in Fig.2 ist das
Steuermodul 2.5 zum Ausgeben eines Taktumschal-
tungs-Sperrsignals flag1 ausgebildet; entsprechend
ist das Steuermodul zum Ausgeben eines Taktum-
schaltungs-Sperrsignals flag2 ausgebildet. Weiterhin
sind die Steuermodul 2.5, 2.6 jeweils zum Ausgeben
eines Gattersignals ClkBGate1 bzw. ClkAGate2 aus-
gebildet. Weiterhin sind die Steuermodule 2.5, 2.6 je-
weils zum Ausgeben eines Takt-Haltesignals hold1
bzw. hold2 und zum Ausgeben eines ersten bezie-
hungsweise eines zweiten Auswahlsignals SEL_1
beziehungsweise SEL_2 ausgebildet.

[0058] Die meisten der vorstehend aufgefiihrten
Ausgabesignale, das heil’t die Ausgabesignale
SEL_1, SEL_2, hold1, hold2, flag1, flag2 der ersten
und zweiten Steuermodule 2.5, 2.6 liegen an entspre-
chenden Eingangen des Prozessmultiplexers 2.7 an,
wie in Fig. 2 dargestellt. Daruber hinaus liegt das
Taktumschaltungs-Sperrsignal flag1 des ersten Steu-
ermoduls 2.5 sowie das Takt-Haltesignal hold1 des
ersten Steuermoduls 2.5 an entsprechenden weite-
ren Eingdngen des zweiten Steuermoduls 2.6 an, wie
ebenfalls in Eig. 2 dargestellt. Entsprechend liegen
das Taktumschaltungs-Sperrsignal flag2 und das
Takt-Haltesignal hold2 des zweiten Steuermoduls 2.6
an entsprechenden weiteren Eingangen des ersten
Steuermoduls 2.5 an, sodass die Steuermodule 2.5,
2.6 miteinander gekoppelt sind.

[0059] Die Ausgabesignale ClkBGate1 und
ClkAGate2 liegen an dem Takt-Gatter 2.8 an.

[0060] Der Prozessmultiplexer 2.7 erzeugt aus sei-
nen Eingangssignalen, zu denen weiterhin geman
Fig. 2 das Reset-Signal POR gehort, als Ausgangs-
signale ein verzdgertes Auswahlsignal SEL_del und
ein Haltesignal hold. Erstes bildet zusammen mit
dem Reset-Signal POR und den bereits erwahnten
Gattersignalen ClkBGate1, ClIkAGate2 sowie den
ersten und zweiten Taktsignalen CLK-A, CLK_B die
Eingangssignale flir das OR-Gatter (Takt-Gatter) 2.8,
welches daraus an seinem Ausgang bzw. dem Aus-
gang 2.4 der erfindungsgemalfen Taktsynchronisie-
rungsvorrichtung 2 das Systemtakt-Signal SYS_CLK
ausgibt.

[0061] Fig. 3 ist ein detailliertes Blockschaltbild ei-
nes ersten Steuermoduls der Taktsynchronisierungs-
vorrichtung gemaR Fig. 2 und Fig. 3 zeigt eine detail-
liertere Darstellung des ersten Steuermoduls 2.5. Es
sei betont, dass das zweite Steuermodul 2.6 struktu-
rell identisch aufgebaut ist, sodass vorliegend auf
eine ebenso detaillierte Beschreibung desselben ver-
zichtet werden kann.
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[0062] Das erste Steuermodul 2.5 und entspre-
chend das zweite Steuermodul 2.6 (hier nicht ge-
zeigt) beinhaltet einen Steuerblock 2.5a, sowie eine
Zustandsmaschine 2.5a', die wiederum einen Zahler
2.5b, eine Haltesignal-Steuereinheit 2.5¢, eine
Sperrsignal-Steuereinheit 2.5d sowie eine Gat-
ter-Steuereinheit 2.5e, aufweist.

[0063] Des Weiteren besitzt die Zustandsmaschine
2.5a' eine Auswahl-Steuereinheit 2.5f sowie eine
Zahler-Steuereinheit 2.5h und zwei Vergleicher 2.5i,
2.5j.

[0064] An dem Steuerblock 2.5a des ersten Steuer-
moduls 2.5 liegt das von dem zweiten Steuermodul
(nicht gezeigt) erzeugte Taktumschaltungs-Sperrsig-
nal flag2, das ebenfalls von dem zweiten Steuermo-
dul erzeugte Takt-Haltesignal hold2 sowie das Um-
schaltsignal SEL an. Weiterhin liegen an dem Steuer-
block 2.5a das intern, das heilt innerhalb des darge-
stellten ersten Steuermoduls 2.5 erzeugte Taktum-
schaltungs-Sperrsignal flag1, das Gattersignal
ClkBGate1 sowie das Auswahlsignal SEL_1 an.

[0065] Der Steuerblock 2.5 gibt die Steuersignale
ASST, CDET, REQD und CNTST aus, auf die spater
noch detailliert eingegangen wird. Die vorstehend ge-
nannten Steuersignale des Steuerblocks 2.5a liegen
an der Zustandsmaschine 2.5a" an, wie in Fig. 3 ge-
zeigt.

[0066] In der Zustandsmaschine 2.5a' erzeugt der
Zahler 2.5b ein Zahlersignal beziehungsweise einen
Zahlerwert cnt1, der Uber eine Acht-Bit-Leitung 2.5k
sowohl an die Haltesignal-Steuereinheit 2.5¢ und die
Sperrsignal-Steuereinheit 2.5d als auch an die Ver-
gleicher 2.5i, 2.5j geliefert wird.

[0067] Die Haltesignal-Steuereinheit 2.5¢ erzeugt
das Takt-Haltesignal hold1. Die Sperrsignal-Steuer-
einheit 2.5d erzeugt das Takt-Umschaltungs-Sperrsi-
gnal flag1. Die Gatter-Steuereinheit 2.5e erzeugt das
Gattersignal ClkBGate1. Die Auswahl-Steuereinheit
2.5f erzeugt das Auswabhlsignal SEL_1. Die Zah-
ler-Steuereinheit 2.5h erzeugt ein Zahler-Freigabesi-
gnal CNTEN.

[0068] Des Weiteren liegt an allen Steuereinheiten
2.5¢-2.5f mit Ausnahme der Zahler-Steuereinheit
2.5h sowie an dem Zahler 2.5b sowohl das erste
Taktsignal CLK_A als auch das Reset-Signal POR
an.

[0069] Die Vergleicher 2.5i, 2.5j stehen mit der Zah-
ler-Steuereinheit 2.5h in signaltechnischer Wirkver-
bindung. Dartber hinaus liegt an der Auswahl-Steu-
ereinheit 2.5f das Umschaltsignal SEL sowie das
Auswahlsignal SEL_1 an. Eig. 4a-d zeigen logische
Schaltdiagramme zur Darstellung der Erzeugung von
Steuersignalen in einem Steuerblock gemaR FEig. 3.
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[0070] GemaR Fig. 4a sind die Signale flag2 und
hold2 zur Erzeugung des Steuersignals ASST mittels
eines logischen UND-Glieds verknipft, das heif3t,
das Steuersignal ASST besitzt den Wert ,1" (hoher
Logikpegel), wenn sowohl das Taktumschal-
tungs-Sperrsignal flag2 als auch das Takt-Haltesignal
hold2 einen hohen Logikpegel hat.

[0071] Gemal Fig. 4b wird das Steuersignal CDET
erzeugt, indem das Takt-Haltesignal hold1 in inver-
tierter Form Uber ein logisches UND-Glied mit dem
Ausgang eines exklusiven ODER-Glieds verknupft
wird, wobei an den Eingadngen des exklusiven
ODER-Glieds das Auswahlsignal SEL beziehungs-
weise das Auswahlsignal SEL_1 anliegen. Auf diese
Weise besitzt das Steuersignal CDET einen hohen
Logikpegel, wenn entweder das Auswahlsignal SEL
oder das Auswahlsignal SEL_1 einen hohen Logik-
pegel besitzt und sogleich das Takt-Haltesignal hold1
einen niedrigen Logikpegel hat.

[0072] Gemal Fig. 4c wird das Steuersignal REQD
erzeugt, indem das Auswahlsignal SEL_1 Gber ein lo-
gisches UND-Glied mit dem invertierten Taktum-
schaltungs-Sperrsignal flag1 verknlpft wird. Auf die-
se Weise hat das Steuersignal REQD einen hohen
Logikpegel, wenn das Auswahlsignal SEL_1 einen
hohen Logikpegel und das Taktumschaltungs-Sperr-
signal flag1 einen niedrigen Logikpegel hat.

[0073] Gemall Fig.4d wird das Steuersignal
CNTST durch eine logische UND-Verknlpfung des
Auswahlsignals SEL_1 und des Gattersignals
ClkBGate1 erzeugt. Auf diese Weise hat das Steuer-
signal CNTST einen hohen Logikpegel, wenn sowohl
das Auswahlsignal SEL_1 als auch das Gattersignal
ClkBGate1 einen hohen Logikpegel besitzen.

[0074] Die Logikschaltungen der Fig. 4a-d ergeben
zusammen denSteuerblock 2.5a gemaR Fig. 3.

[0075] Fig.5 zeigt detailliert eine logische Schal-
tungsanordnung der Zahler-Steuereinheit 2.5h in
Fig. 2. Gemal Fig. 5 wird das Zahler-Freigabesignal
CNTEN erzeugt, indem zunachst das Takt-Haltesig-
nal hold1 mit einem Signal A logisch UND-verknupft
wird. Dabei stellt das Signal A eine Ausgabe des Ver-
gleichers 2.5i dar, der den Zahlerwert cnt1 des Zah-
lers 2.5b mit dem vorgegebenen Endwert TVAL1
(vergleiche Fig. 1, Fig. 2) vergleicht und einen hohen
Logikpegel ausgibt, wenn gilt: cnt1 < TVAL1. Weiter-
hin wird das Signal A mit einem weiteren Signal B lo-
gisch UND-verknipft, wobei das Signal B einen ho-
hen Logikpegel besitzt, wenn gilt: cnt1 =,00000001".
Die Ergebnisse der vorstehend erlauterten logischen
UND-Verknupfungen in Eig. 5 werden anschlie3end
logisch ODER-verknipft, sodass das Zahler-Freiga-
besignal CNTEN einen hohen Logikpegel besitzt,
wenn entweder die UND-Verknipfung der Signale
hold1 und A oder die UND-Verknipfung der Signale
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A und B einen hohen Logikpegel ergibt.

[0076] Die zu den Fig. 4a-d und Fig. 5 gebrachten
Ausfuhrungen gelten entsprechend fiir das zweite
Sperrmodul 2.6 (Fig. 1, Fig. 2) wenn die jeweiligen
Signale, insbesondere Signale hold1, flag1, hold2,
flag2, cnt1, TVAL1, SEL_1 und ClkBGate1 durch die
entsprechenden Signale fir das zweite Steuermodul
2.6 ersetzt werden (vergleiche Fig. 2).

[0077] Fig. 6 zeigt detailliert einen Schaltungsauf-
bau zum Erzeugen eines Takt-Haltesignals. Darge-
stellt ist insbesondere ein Schaltungsaufbau der Hal-
tesignal-Steuereinheit 2.5¢ (Fig. 3). Die in Fig. 6 dar-
gestellte Schaltungsanordnung ist im Wesentlichen
aus einer Abfolge von 2-zu-1-Multiplexern
MUX1-MUX?7 gebildet. Diese fungieren als Wechsel-
schalter, die nach MalRgabe eines jeweils angelegten
Steuer- oder Adresssignals zwischen ihren beiden je-
weiligen Eingangen umschalten. Dabei wird je nach
Logikpegel des Adresssignals entweder das am den
mit ,0" bezeichneten Eingang des Multiplexers anlie-
gende Signal (niedriger Logikpegel des Adresssig-
nals) oder das an dem mit 1" bezeichneten Eingang
des Multiplexers anliegende Signal (hoher Logikpe-
gel des Adresssignals) ausgegeben. Im Folgenden
wird der ,0" bezeichnete Eingang der Multiplexer
MUXi auch mit EO und der mit ,1" bezeichnete jewei-
lige Eingang der Multiplexer MUXi mit E1 bezeichnet.

[0078] An dem ersten Multiplexer MUX1 liegt bei EO
das Takt-Haltesignal hold1 an, wahrend E1 auf
Massepotential GND liegt. Das Adresssignal fur
MUX1 wird durch eine logische UND-Verknipfung
von Signalen C, D erzeugt, wobei C den Zahlerwert
cnt1 und D den eingestellten Zahlerendwert TVAL1
bezeichnen. Der Ausgang des Multiplexers MUX1 ist
mit dem Eingang E1 des Multiplexers MUX2 verbun-
den. Am Eingang EO des Multiplexers MUX2 liegt
wiederum das Takt-Haltesignal hold1 an. Das
Adresssignal fur den Multiplexer MUX2 wird durch
das Steuersignal CNTEN (vergleiche Fig. 3, Fig. 5)
gebildet. Der Ausgang des Multiplexers MUX2 ist mit
dem Eingang E1 des Multiplexers MUX3 verbunden,
wahrend an dem Eingang EO des Multiplexers MUX3
wiederum das Takt-Haltesignal hold1 anliegt. Das
Adresssignal fur den Multiplexer MUX3 wird durch
das Steuersignal CNTST (vergleiche Fig. 3, Fig. 4d)
gebildet. Der Ausgang des Multiplexers MUX3 ist mit
dem Eingang EO des Multiplexers MUX4 verbunden,
an dessen Eingang E1 das Spannungsversor-
gungs-Signal VDD anliegt. Das Adresssignal fur den
Multiplexer MUX4 wird durch das Steuersignal REQD
(vergleiche Fig. 3, Fig. 4c) gebildet. Der Ausgang
des Multiplexers MUX4 ist mit dem Eingang EO des
Multiplexers MUX6 verbunden. Der Eingang E1 des
Multiplexers MUX6 ist mit dem Ausgang des Multip-
lexers MUX5 verbunden, an dessen Eingang EO das
Takt-Haltesignal hold1 und an dessen Eingang E1
wiederum das Spannungsversorgungs-Signal VDD
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anliegt. Das Adresssignal fir den Multiplexer MUX5
wird gebildet durch eine logische UND-Verkniipfung
des invertierten Takt-Haltesignals hold2 (vergleiche
Fig. 2) und des invertierten Gattersignals ClkBGate1

(vergleiche Fig. 2, Fig. 3).

[0079] Das Adresssignal fir den Multiplexer MUX6
wird durch das Steuersignal CDET (vergleiche
Fig. 3, Fig. 4b) gebildet. Der Ausgang des Multiple-
xers MUXG6 ist mit dem Eingang EO des Multiplexers
MUX7 verbunden, an dessen Eingang E1 das Span-
nungsversorungs-Signal VDD anliegt. Das Adresssi-
gnal fir den Multiplexer MUX7 wird durch das Steu-
ersignal ASST (vergleiche Fig. 3, Fig. 4a) gebildet.
Der Ausgang des Multiplexers MUX?7 ist mit dem Da-
teneingang D eines Flip-Flops FF1 verbunden. Das
Flip-Flop FF1 ist als taktgesteuertes oder getaktetes
Flip-Flop realisiert. An dessen Takteingang C liegt
das erste Taktsignal CLK_A an. Der Ruicksetzein-
gang R des Flip-Flops FF1 ist mit dem Reset-Signal
POR verbunden. An dem Ausgang Q gibt das
Flip-Flop FF1 das Takt-Haltesignal hold1 aus.

[0080] Fig. 7 zeigt detailliert eine Schaltungsanord-
nung zum Erzeugen eines Taktumschaltungs-Sperr-
signals. Die in Fig. 7 gezeigte Schaltungsanordnung
Ubernimmt die Funktion der Sperrsignal-Steuerein-
heit 2.5d in Fig. 3. Sie besteht aus einer Abfrage von
2-zu-1-Multiplexern MUX8-MUX10, die als Wechsel-
schalter fungieren und jeweils Eingange EO, E1, ei-
nen Adress- oder Steuereingang sowie einen Aus-
gang aufweisen. Am Eingang EO des Multiplexers
MUX8 liegt das Taktumschaltungs-Sperrsignal flag1
an, wahrend Eingang E1 auf Massepotential GND
liegt. Das Adresssignal fur den Multiplexer MUX8
wird durch eine logische UND-Verknipfung der Sig-
nale cnt1 und TVAL1 gebildet (vergleiche Fig. 6). Der
Ausgang des Multiplexers MUX8 ist mit dem Eingang
E1 des Multiplexers MUX9 verbunden, an dessen
Eingang EO wiederum das Taktumschaltungs-Sperr-
signal flag1 anliegt. Das Adresssignal fur den Multip-
lexer MUX9 wird durch das Steuersignal CNTST
(vergleiche Fig. 3, Fig. 4d) gebildet. Der Ausgang
des Multiplexers MUX9 ist mit dem Eingang EO des
Multiplexers MUX10 verbunden, an dessen Eingang
E1 das Spannungsversorgungs-Signal VDD anliegt.
Das Adresssignal fur den Multiplexer MUX10 wird
durch das Steuersignal REQD (Fig. 3, Fig. 4c) gebil-
det. Der Ausgang des Multiplexers MUX10 ist mit
dem Dateneingang D eines Flip-Flops FF2 verbun-
den, an dessen Takteingang des Taktsignal CLK_A
anliegt. An dem Ricksetzeingang R des Flip-Flops
FF2 liegt das Reset-Signal POR an, wahrend am
Ausgang Q des Flip-Flops FF2 das Taktumschal-
tungs-Sperrsignal flag1 ausgegeben wird.

[0081] Fig. 8 zeigt detailliert eine Schaltungsanord-
nung zum Erzeugen eines Gattersignals. Die Schal-
tungsanordnung gemafR Fig. 8 entspricht der Gat-
ter-Steuereinheit 2.5e in Fig. 3. Sie ist im Wesentli-
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chen aus einer Abfolge von 2-zu-1-Multiplexern
(Wechselschaltern) MUX11, MUX12 gebildet. Am
Eingang EO des Multiplexers MUX12 liegt das Gatter-
signal CIkBGate1 an, wahrend an dem Eingang E1
des Multiplexers MUX11 das Spannungsversor-
gungs-Signal VDD anliegt. Der Ausgang des Multip-
lexers MUX11 ist mit dem Eingang EO des Multiple-
xers MUX12 verbunden, dessen Eingang E1 auf
Massepotential GND liegt. Das Adresssignal fir den
Multiplexer MUX12 wird durch das Steuersignal
ASST (Fig.3, Fig.4a) gebildet, wahrend das
Adresssignal fur den Multiplexer MUX11 durch das
Steuersignal REQD (Fig. 3, Fig. 4c) gebildet ist.

[0082] Der Ausgang des Multiplexers MUX12 ist mit
dem Dateneingang D eines Flip-Flops FF3 verbun-
den, an dessen Takteingang C das Taktsignal CLK_A
anliegt. An dem Ricksetzeingang R des Flip-Flops
FF3 liegt das Reset-Signal POR an. An einem Aus-
gang Q gibt das Flip-Flop FF3 das Gattersignal
ClkBGate1 aus.

[0083] Fig. 9 zeigt detailliert eine Schaltungsanord-
nung zum Erzeugen eines ersten Auswahlsignals.
Die Schaltungsanordnung gemaR Fig. 9 entspricht
der Auswabhlsignal-Steuereinheit 2.5f in Fig. 3. Sie
weist einen 2-zu-1-Multiplexer MUX13 und ein
Flip-Flop FF4 auf. An dem Eingang EO des Multiple-
xers MUX13 liegt das Auswabhlsignal SEL_1 an, wah-
rend an dem Eingang E1 des Multiplexers MUX13
das Auswabhlsignal-Steuer-/Umschaltsignal SEL an-
liegt. Das Adresssignal fir den Multiplexer MUX13
wird durch das Steuersignal CDET (Eig. 3, Fig. 4b)
gebildet. Der Ausgang des Multiplexers MUX13 ist
mit dem Dateneingang D des Flip-Flops FF4 verbun-
den, an dessen Takteingang C das Taktsignal CLK_A
anliegt. An dem Ricksetzeingang R des Flip-Flops
FF4 liegt das Reset-Signal POR an. An seinem Aus-
gang Q gibt das Flip-Flop FF4 das Auswabhlsignal
SEL 1 aus.

[0084] Fig. 10 zeigt detailliert eine logische Schal-
tungsanordnung des Taktgatters 2.8 gemaR FEig. 2.
Sie ist gebildet aus einer Anzahl von NAND-Gattern
NAND1-NAND4 sowie einem UND- beziehungswei-
se AND-Gatter AND. An die beiden Anschliussen des
NAND-Gatters NAND1 liegen das erste Taktsignal
CLK_A sowie das von dem zweiten Steuermodul 2.6
(Fig. 2) erzeugte Gattersignal ClkAGate2 an. Ent-
sprechend verknipft das zweite NAND-Gatter
NAND2 das zweite Taktsignal CLK_B sowie das von
dem ersten Steuermodul 2.5 (Fig. 2) erzeugte Gat-
tersignal ClkBGate1. Die Ausgange der NAND-Gat-
ter NAND1, NAND2 sind mit den Eingdngen des
NAND-Gatters NAND3 verknipft. An den Eingangen
des AND-Gatters AND liegen das globale Takt-Halte-
signal hold sowie das invertierte Reset-Signal POR.
Das vierte NAND-Gatter NAND4 weist drei invertie-
rende Eingadnge auf, an denen das Ausgangssignal
des NAND-Gatters NAND3, des Ausgangssingals
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AND-Gatters AND sowie das Reset-Signal POR an-
liegen. Das NAND-Gatter NAND4 liefert an seinem
Ausgang das System-Taktsignal SYS_CLK, wobei
der Ausgang des NAND-Gatters NAND4 zugleich
den Ausgang 2.4 (Fig. 2) der erfindungsgemafen
Taktsynchronisierungsvorrichtung 2 bildet.

[0085] Fig. 11 zeigt detailliert eine Schaltungsan-
ordnung zum Erzeugen eines Zahlersignals. Die
Schaltungsanordnung gemaf Fig. 11 entspricht dem
Zahler 2.5b gemaR Fig. 3. Sie ist gebildet aus einem
Addierer ADD, zwei 2-zu-1-Multiplexern (Wechsel-
schaltern) MUX14, MUX15 und einem 8-Bit-Register
REG. Der Eingang E1 des Multiplexers MUX14 ist mit
dem Addierer ADD verbunden. Dieser ist zum Addie-
ren von Signalen cnt1 und ,,00000001" ausgebildet,
die an den entsprechenden Eingangen des Addierers
ADD anliegen. Dabei stellt das Signal cnt1 einen ge-
genwartigen Zahlerwert des Zahlers 2.5b dar, wah-
rend das Signal ,0000001" das Zahlerinkrement (In-
krementeinheit 1 Bit) darstellt. An dem Eingang EO
des Multiplexers MUX14 liegt ebenfalls das Zahlersi-
gnal cnt1 an. Das Adresssignal fir den Multiplexer
MUX14 wird durch das Steuersignal CNTEN (verglei-
che Fig. 3, Fig. 5) gebildet. Der Ausgang des Multip-
lexers MUX14 ist mit dem Eingang E1 des Multiple-
xers MUX15 verbunden, an dessen Eingang EO das
Zahlersignal cnt1 anliegt. Das Adresssignal fir den
Multiplexer MUX15 wird durch das Steuersignal
CNTST (vergleiche Eig. 3, FEig.4d) gebildet. Der
Ausgang des Multiplexers MUX15 ist (ber eine
8-Bit-Leitung mit entsprechenden Dateneingangen
des Registers REG verbunden, an dessen Taktein-
gang C das Taktsignal CLK_A anliegt. An dem Ruck-
setzeingang R des Registers REG liegt das Reset-Si-
gnal POR an. Das Register REG gibt — wiederum
Uber eine 8-Bit-Leitung — das Zahlersignal cnt1 aus.

[0086] Gemal Fig. 2 gibt der Prozess-Multiplexer
2.7 der erfindungsgemafRen Taktsynchronisierungs-
vorrichtung 2 das (globale) Takt-Haltesignal hold aus.
Eine entsprechende Schaltungsanordnung ist in
Fig. 12 dargestellt.

[0087] Fig. 12 zeigt detailliert eine Schaltungsan-
ordnung zum Erzeugen eines globalen Takt-Haltesig-
nals. Die Schaltungsanordnung gemaf Fig. 12 ent-
spricht dem Prozessor-Multiplexer 2.7 gemal Fig. 2.
Sie ist gebildet aus einer Anzahl von logischen
UND/ODER-Verknupfungen sowie einem
»2-ZU-1"-Multiplexer (Wechselschalter) MUX16. Das
Signal am Eingang E1 des Multiplexers MUX16 wird
durch eine logische ODER-Verknupfung der ersten
und zweiten Takt-Haltesignale hold1 und hold2 gebil-
det. Der Eingang EO des Multiplexers MUX16 liegt
auf Massepotential GND. Das Steuersignal fur den
Multiplexer MUX16 wird durch logische Verknipfun-
gen der ersten und zweiten Taktumschaltungs-Sperr-
signale flag1 und flag2 und des Reset-Signals POR
gebildet. Dazu werden das erste Taktumschal-
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tungs-Sperrsignal flag1 und das Reset-Signal POR
sowie das zweite Taktumschaltungs-Sperrsignal
flag2 und das Reset-Signal POR jeweils invertiert
und paarweise logisch UND-verknipft, wie in Fig. 12
dargestellt. Das bedeutet, es erfolgt sowohl eine logi-
sche UND-Verknupfung des invertierten ersten Tak-
tumschaltungs-Sperrsignals flag1 und des invertier-
ten Reset-Signals POR als auch eine logische
UND-Verknupfung des invertierten zweiten Taktum-
schaltungs-Sperrsignals flag2 und des invertierten
Reset-Signals POR. Die Ergebnisse dieser beiden
logischen UND-Verknlpfungen werden in Form einer
logischen ODER-Verknupfung erneut verknupft, wo-
bei das Ergebnis dieser ODER-Verknipfung das
Adresssignal fir den Multiplexer MUX16 bildet. Die-
ser gibt Uber seinen Ausgang das globale Takt-Halte-
signal hold aus.

[0088] Die den Schaltungsanordnungen der Fig. 4a
bis Fig. 12 jeweils entsprechenden Schaltungsan-
ordnungen fir das (im Wesentlichen identische)
zweite Steuermodul 2.6 ergeben sich in fiir den Fach-
mann offensichtlicher Weise durch einfaches Austau-
schen beziehungsweise Ersetzen der angegebenen
(Steuer-)Signale durch die entsprechenden Signale
des zweiten Steuermoduls, wie beispielsweise aus
Fig. 2 ersichtlich. Auf eine detaillierte Beschreibung
der in dem zweiten Steuermodul 2.6 enthaltenen
Schaltungsanordnungen kann daher vorliegend ver-
zichtet werden. Es sei hier nur angemerkt, dass in
dem ersten Steuermodul 2.5 das Steuersignal
ClkBGate1 fir POR = 1 zuriickgesetzt wird, wahrend
in dem zweiten Steuermodul 2.6 das Steuersignal
ClkAGate2 fir POR = 1 gesetzt wird.

[0089] Der Betrieb der erfindungsgemaflen Takt-
synchronisierungsvorrichtung 2 gemaR FEig.2 bis
Fig. 12 wird nun anhand des Zeitablauf-Diagramms
in Eig. 13a, b naher erlautert:

[0090] Fig. 13a, b zeigen gemeinsam ein Zeitab-
lauf-Diagramm zur Darstellung des Signalflusses bei
einer erfindungsgemafen Taktsynchronisierungsvor-
richtung 2 (Eig. 2-Fia. 12). Erfindungsgemal weisen
die beiden strukturell identisch ausgebildeten Steuer-
module 2.5, 2.6 der erfindungsgemalen Taktsyn-
chronisierungsvorrichtung 2 im Betrieb eine Mas-
ter-Slave-Abhangigkeit auf, wobei immer dasjenige
Steuermodul als Master fungiert, dessen Taktsignal
CLK_A, CLK B zu einem gegebenen Betrachtungs-
zeitpunkt, beispielsweise als Default-Einstellung
nach einem Reset (POR), als Systemtakt-Signal
SYS_CLK an dem Ausgang 2.4 der Taktsynchroni-
sierungsvorrichtung 2 bereitgestellt wird.

[0091] Bei allen in Eig. 13a, b dargestellten Signa-
len bzw. Signalverldufen handelt es sich um digitale
Signale, die jeweils zwischen einem logischen
LOW-Pegel (,0") und einem logischen HIGH-Pegel
(,1") umschaltbar sind, sodass die gesamte Schal-
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tungsanordnung 1 (Fig. 1) als vollstandig digitale
Schaltungsanordnung realisierbar ist, was sich ins-
besondere berhaus vorteilhaft auf eine Synthesefa-
higkeit mittels herkdmmlicher Synthesewerkzeuge
auswirkt.

[0092] Im Folgenden ist der Fall beschrieben, in
dem zunachst — standardmaRig nach erfolgtem Re-
set POR - das erste Taktsignal CLK_A als System-
takt fungiert, sodass das erste Steuermodul 2.5 zu-
nachst Master und das zweite Steuermodul 2.6 zu-
nachst Slave ist. Bei einer solchen Konstellation kann
das Umschaltsignal bzw. Auswahl-Steuersignal SEL
speziell durch an den Ubergang von logisch LOW,
das heift einem niedrigen Logikpegel, zum Beispiel
auf Niveau des Massepotentials GND, nach logisch
HIGH, das heiRt einem hohen Logikpegel, zum Bei-
spiel auf Niveau der Versorgungsspannung VDD
(Ubergang ,01"), einen Umschaltvorgang zum Um-
schalten des Systemtaktes von dem ersten Taktsig-
nal CLK_A auf das zweite Taktsignal CLK_B ausl6-
sen. Dies ist in Fig. 3 entsprechend in der mit SEL
bezeichneten Diagrammzeile dargestellt.

[0093] Wie ebenfalls aus Fig. 13a ersichtlich ist,
wird vor diesem Ausldsezeitpunkt zunachst das erste
Taktsignal CLK_A standardmaRig als Systemtakt-Si-
gnal SYS_CLK nach einem anfanglichen Reset aus-
gegeben, wobei bei anliegendem Reset-Signal (POR
= HIGH) ein konstantes HIGH-Pegel-Signal am Aus-
gang 2.4 (Eig.2) ausgegeben wird. Dementspre-
chend gibt das OR-Gatter 2.8 (Eig. 2) immer dann ein
(zeitlich aufgelostes) HIGH-Pegel-Signal (ber den
Ausgang 2.4 aus, wenn an mindestens einem seiner
Eingange ein entsprechendes (HIGH-Pegel-) Signal
anliegt, was dem Fachmann gelaufig ist.

[0094] Gemal Fig. 9 (in Verbindung mit Fig. 4b) er-
zeugt der Prozessmultiplexer 2.7 (Fig. 2) aus dem ei-
gentlichen Umschaltsignal SEL ein gemall dem Takt
CLK_A verzdgertes Umschaltsignal SEL_del, das
gemal Fig. 13 fir die weitere Taktumschaltung mafR3-
geblich ist. Nachfolgend wird jedoch aus Griinden der
Ubersichtlichkeit keine Unterscheidung zwischen
den Signalen SEL und SEL_del gemacht.

[0095] Nachdem durch das Umschaltsignal bzw.
Auswahl-Steuersignal SEL durch den bereits be-
schriebenen Ubergang ,01" ein Umschalten des Sys-
temtakts von dem ersten Taktsignal CLK_A zu dem
zweiten Taktsignal CLK_B ausgeldst bzw. eingeleitet
wurde, erzeugt die Sperrsignal-Steuereinheit 2.5d
(Fig. 7) des Master-Steuermoduls 2.5 das Sperrsig-
nal flag1, d. h. schaltet dieses von einem standard-
maRigen logischen LOW-Pegel auf einen logischen
HIGH-Pegel um, wie aus der entsprechend bezeich-
neten Diagrammzeile in Fig.2 ersichtlich ist
(LAssert_flag1"). Zugleich erzeugt die Haltesig-
nal-Steuereinheit 2.5¢ des Master-Steuermoduls 2.5
nach MaRgabe der weiteren in Fig. 6 angegebenen
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(Steuer-)Signale das Takt-Haltesignal hold1, d. h.
schaltet dieses von einem logischen LOW-Pegel auf
einen logischen HIGH-Pegel um, wie ebenfalls aus
der entsprechend bezeichneten Diagrammzeile in
Fig. 13a erkennbar ist (,Assen hold1 "). Dabei erfolgt
das Umschalten vorliegend immer bei einer steigen-
den Flanke (rising edge — r.e.) des ersten Taktsignal
CLK_A.

[0096] Kurz nach den vorstehend beschriebenen
Vorgangen wird optional der Zahler 2.5b des Mas-
ter-Steuermoduls 2.5 gestartet, der — nach MaRRgabe
des fur das erste Steuermodul 2.5 maldgeblichen ers-
ten Taktsignals CLK_A- bis zu einem vorgegebenen
bzw. durch einen Benutzer softwaretechnisch vor-
gebbaren Endwert N beziehungsweise einem ent-
sprechenden Zeitwert TVAL1 (Fig. 2) zahlt, wobei
dieser Endwert N (hier N = 6) derart gewahlt ist, dass
die ihm zugeordnete Zeit T, (gemessen in Perioden
des ersten Taktsignals CLK_A) gilt:

T,=2T,+T,

wobei T, eine Periodendauer des ersten Taktsignals
CLK_A und T, eine Periodendauer des zweiten Takt-
signals CLK_B (Primar- bzw. Sekundar-Taktsignal)
bezeichnet. Daraus folgt weiterhin:

N =2+ [T/T,-1

fur den Minimalwert fur TVAL1 (Eig. 2), wobei der
Summand ,- 1" ausdrickt, dass ein Taktzyklus von
CLK_A erforderlich ist, um bis ,1" zu zahlen.

[0097] Nachfolgend werden zur Unterscheidung bei
Verwendung des Zahlers 2.5b erzeugte Signale
(Takt-Haltesignale, Systemtakt-Signal) mit der Erwei-
terung "_-tout" bezeichnet.

[0098] Weiterhin wird in jedem Fall durch die Gat-
ter-Steuereinheit 2.5e des Master-Steuermoduls 2.5
ein Gatter-Steuersignal CIkBGate1 auf logisch HIGH
gesetzt (vergleiche Eig. 8).

[0099] Da das zweite Steuermodul 2.6 (Fig. 2) als
Slave-Modul fungiert, bleiben die dort erzeugten, ent-
sprechenden Signale hold2, flag2 zunachst auf lo-
gisch LOW, und der Zahler 2.6b wird in jedem Fall
nicht gestartet. Des Weiteren wird das Gatter-Steuer-
signal ClkAGate2 durch die Gate-Steuereinheit 2.6e
des Slave-Steuermoduls 2.6 auf einem logischen
LOW-Pegel ausgegeben.

[0100] Die vorstehend erlauterten Taktumschal-
tungs-Sperrsignale flag1, flag2 und Takt-Haltesignale
hold1, hold2 beziehungsweise hold1_tout,
hold2_tout werden an den Prozessmultiplexer 2.7
(Eig. 12) weitergeleitet, der bestimmte logische Ver-
knipfungen der genannten Eingangssignale vor-
nimmt und insbesondere das ebenfalls in FEig. 2,
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Fig. 12 gezeigte globale Halte-Signal hold ausgibt.

[0101] Dabei wird insbesondere aus dem ersten
Takt-Haltesignal hold1 (hold1_tout) und dem zweiten
Takt-Haltesignal hold2 (hold2_tout) im Sinne einer lo-
gischen ODER-Verknupfung (OR) das globale
Takt-Haltesignal hold (hold_tout) gebildet. Mit ande-
ren Worten: Das globale Takt-Haltesignal hold weist
einen logischen HIGH-Pegel auf, wenn wenigstens
eines der ersten und zweiten Takt-Haltesignale
hold1, hold2 einen logischen HIGH-Pegel besitzt,
was fir die Signale ,_tout" entsprechend gilt. Dies ist
ebenfalls in Fig. 13a in den entsprechend bezeichne-
ten Diagrammzeilen dargestellt.

[0102] Erfindungsgemaf wird — wie bereits erwahnt
— zunachst das Takt-Haltesignal hold1 beziehungs-
weise hold1_tout nach Maligabe des Master-Steuer-
moduls 2.5 auf logisch HIGH gesetzt, sobald das
Master-Steuermodul 2.5 das Anliegen eines entspre-
chenden Umschaltsignals bzw. Auswahl-Steuersig-
nals SEL erkennt. Zeitgleich wird erfindungsgemaf
auch das globale Takt-Haltesignal hold beziehungs-
weise hold_tout auf logisch HIGH gesetzt. Wie eben-
falls bereits erwahnt, wird das so erzeugte erste
Takt-Haltesignal hold1 (hold1_tout) an die Haltesig-
nal-Steuereinheit 2.6a des Slave-Steuermoduls 2.6
angelegt (vergleiche Fig. 2). Erfindungsgemaf wird
dann — mit gewisser zeitlicher Verzdgerung gegeni-
ber dem ersten Takt-Haltesignal hold1 — mit der
nachsten steigenden Flanke des zweiten Takt-Sig-
nals CLK_B auch das zweite Takt-Haltesignal hold2
(hold2_tout) durch die Haltesignal-Steuereinheit 2.6a
auf logisch HIGH gesetzt, was in Fig. 13a zusatzlich
mit JAssert_hold2" beziehungsweise
JAssert_hold2_tout" bezeichnet ist. Mit anderen Wor-
ten: Der gehaltene Zustand des ersten Taktsignals
CLK_A, der sich in einem logischen HIGH-Pegel des
ersten Takt-Haltesignals hold1 (hold1_tout) aus-
druckt, wird durch das Master-Steuermodul 2.5 an
das Slave-Steuermodul 2.6 weitergegeben, was sich
in dem angepassten logischen HIGH-Pegel des
zweiten Takt-Haltesignals hold2 (hold2_tout) aus-
druckt.

[0103] Wie ebenfalls bereits anhand von Fig. 2 be-
schrieben, liegt das durch die Haltesignal-Steuerein-
heit 2.6a des Slave-Steuermoduls 2.6 erzeugte zwei-
te Takt-Haltesignal hold2 an der Haltesignal-Steuer-
einheit 2.5¢ des Master-Steuermoduls 2.5 an. Er-
kennt dieses bzw. dessen Haltesignal-Steuereinheit
2.5c das Setzen des zweiten Takt-Haltesignals hold2
auf logisch HIGH, wie vorstehend beschrieben, so
wird anschlieBend gemaR Fig. 13a in Verbindung mit
Fig. 6 das erste Takt-Haltesignal hold1 zurlick auf lo-
gisch LOW gesetzt. Auf diese Weise fuhren die ers-
ten und zweiten Steuermodule 2.5 erfindungsgeman
ein Handshake-Verfahren durch, um sich gegenseitig
Uber die ausgeldste Systemtakt-Umschaltung zu in-
formieren.
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[0104] Wie ebenfalls aus Fig. 13a zu entnehmen ist,
verbleibt wahrend der gesamten Zeit, in der sich das
erste Takt-Haltesignal hold1 und/oder das zweite
Takt-Haltesignal hold2 auf logisch HIGH befindet,
das globale Takt-Haltesignal hold ebenfalls auf lo-
gisch HIGH und wird in dieser Form durch den Pro-
zessmultiplexer 2.7 (Fig. 2) ausgegeben, sofern das
Reset-Signal POR und wenigstens eines der Taktum-
schaltungs-Sperrsignale flag1, flag2 einen niedrigen
Logikpegel (LOW) hat (vergleiche Fig. 12). Es sei je-
doch angemerkt, dass ein Zurlicksetzen (Reset,
POR = 1) der erfindungsgemafRen Taktsynchronisie-
rungsvorrichtung immer zu einem Stoppen oder Hal-
ten des Systemtakts fuhrt, d.h. POR =1 = SYS_CLK
= 1. Wahrend sich das globale Takt-Haltesignal hold
(hold_tout) auf logisch HIGH befindet, ist auch das
Systemtakt-Signal SYS_CLK (SYS_CLK tout) ge-
mal Fig. 13a auf einem logischen HIGH-Pegel kon-
stant gehalten. Dies ergibt sich aus der bereits er-
wahnten logischen ODER-Funktionalitat (OR) des
Schaltungselements 2.8 (Fig. 2).

[0105] Mit dem Zurlcksetzen des zweiten Takt-Hal-
tesignals hold2 auf einen logischen LOW-Pegel nach
MaRgabe einer nachsten steigenden Flanke des
zweiten Taktsignals CLK_B erfolgt erfindungsgeman
aufgrund des bereits erfolgten Zurlicksetzens des
ersten Takt-Haltesignals hold1 auf logisch LOW auch
ein entsprechendes Zuricksetzen des globalen
Takt-Haltesignals hold, wie in Fig. 13a dargestellt
(vergleiche Eig. 12). Nach MaRgabe des Prozess-
multiplexers 2.7 (Eig. 12) geschieht dieses Zurlck-
setzen des globalen Takt-Haltesignals hold jedoch
nur, wenn zuvor bereits das von der Sperrsig-
nal-Steuereinheit 2.5d des Master-Steuermoduls 2.5
anfanglich auf logisch HIGH gesetzte Sperrsignal
flag1 im Takt des ersten Taktsignals CLK_A wieder
auf einen logischen LOW-Pegel zurlickgesetzt wur-
de.

[0106] Dies geschieht optional bei Verwendung des
Zahlers 2.5b des Master-Steuermoduls 2.5, wenn
dieser seinen vorgegebenen Endwert N erreicht hat
(cnt1 = TVAL1) und entsprechend feuert (vergleiche
Fig. 7 in Verbindung mit Fig. 11 betreffend des
Takt-Haltesignal hold2_tout). Zunachst wird wieder-
um ein Zurtcksetzen des Taktumschaltungs-Sperrsi-
gnals flag1 auf logisch LOW durch die Sperrsig-
nal-Steuereinheit 2.5d gemaR Fig. 7 veranlasst. Die-
ses Zurlcksetzen des Taktumschaltungs-Sperrsig-
nals flag1 erfolgt bei einer auf das Setzen des
Takt-Haltesignals hold2_tout folgenden steigenden
Flanke des ersten Taktsignals CLK_A. Somit kann
gemaly Fig.13a das Slave-Steuermodul 2.6 bzw.
dessen Haltesignal-Steuereinheit 2.6¢ anschlieRend,
d. h. mit einer weiteren (nachsten) steigenden Flanke
des zweiten Taktsignals CLK_B nach erfolgter Abfra-
ge des flag1-Eingangs das zweite Takt-Haltesignal
hold2_tout auf logisch LOW zurlicksetzen, wenn der
Zahler 2.5b seinen Endwert N beziehungsweise
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TVAL1 bereits erreicht hat (sog. ,rollover" des Zah-
lers). Dies ist in Fig. 13a mit ,Deassert_hold2_tout"
bezeichnet und hat — wie bereits erwahnt — umge-
hend ein entsprechendes Zurlicksetzen des globalen
Takt-Haltesignals hold_tout durch den Prozessmulti-
plexer 2.7 (Fig. 12) zur Folge.

[0107] Entsprechend kann dann am Ausgang 2.4
der Schaltungsanordnung 2 Fig. 2) das zweite Takt-
signal CLK_B als neues System-Taktsignal
SYS_CLK ausgegeben werden. Zwecks einer ent-
sprechenden Ausgabesteuerung kénnen dazu die
ersten und zweiten Taktsignale CLK_A, CLK_B vor
dem Anlegen an das OR-Gatter 2.8 (Fig. 2) jeweils
Uber eine logische UND-Verknupfung (,&") mit den
von den Steuermodulen 2.5, 2.6 ausgegebenen
Gate-Steuersignal ClkBGate1 bzw. ClkAGate2 ver-
knlpft werden, was jedoch in Fig. 2 nicht explizit dar-
gestellt ist. Mit anderen Worten: Die Gate-Steuersig-
nale ClkBGate1, ClkAGate2 bilden eine Art Maske,
mit deren Hilfe das Schaltungselement 2.8 das aus-
zugebende System-Taktsignal SYS_CLK auswahlt.

[0108] Wie ebenfalls Fig. 13a nicht explizit zu ent-
nehmen ist, sorgt auch das Anlegen eines Reset-Si-
gnals (POR = HIGH) fir die Ausgabe eines konstan-
ten (,eingefrorenen") System-Taktsignals auf einen
logischen HIGH-Pegel. Eine entsprechende Zeitab-
lauf-Phase bzw. ein entsprechender Zustand (State)
lieRe sich in Fig. 13a, b analog zu den vorstehend
beschriebenen Umschaltphasen ,Reset" bezeich-
nen. An den (nicht gezeigten) Reset-Zustand schlief3t
sich ein sogenannter ,ldle"-Zustand an, in dem
(noch) keine Taktumschaltung statfindet, sodass de-
faultmaRig das erste Taktsignal CLK_A als Sys-
tem-Taktsignal SYS_CLK ausgegeben wird.

[0109] Danach wird — wie detailliert erlautert — durch
den Pegelwechsel des Umschaltsignals bzw. Aus-
wahl-Steuersignals SEL von logisch LOW (,,0") auf lo-
gisch HIGH (,1") der Umschaltvorgang von dem ers-
ten Taktsignal CLK_A auf das zweite Taktsignal
CLK_B ausgelost.

[0110] Nach erfolgtem Umschalten des Sys-
tem-Taktsignals von dem ersten Taktsignal auf das
zweite Taktsignal sind nunmehr die Funktionalitaten
der ersten und zweiten Steuermodule 2.5, 2.6
(Fig. 2) vertauscht. Mit anderen Worten: Nach erfolg-
ter Umschaltung des System-Taktsignals von dem
ersten Taktsignal auf das zweite Taktsignal kommt
nunmehr dem zweiten Steuermodul 2.6 die weiter
oben eingehend erlauterte Master-Funktion zu, wo-
hingegen dem ersten Steuermodul 2.5, dessen (ers-
tes) Taktsignal CLK_A zur Zeit nicht als System-Takt-
signal SYS_CLK ausgegeben wird, nunmehr die Sla-
ve-Funktion zukommt.

[0111] Entsprechend ist in Fig. 13b analog ein wei-
terer Umschaltvorgang von dem zweiten Taktsignal
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CLK_B zurtick auf das erste Taktsignal CLK_A dar-
gestellt, bei dem somit das zweite Steuermodul 2.6
als Master-Steuermodul fungiert, wahrend das erste
Steuermodul 2.5 die Rolle des Slave-Moduls Uber-
nimmt. Der Umschaltvorgang selbst lauft ab, wie wei-
ter oben fur den Zustand ,CLK B" detailliert be-
schrieben, wobei jedoch nunmehr anstelle der maf-
geblichen Elemente des ersten Steuermoduls 2.5 die
entsprechenden Elemente des zweiten Steuermo-
duls 2.6 zum Einsatz kommen und umgekehrt. We-
gen der Spiegelbildlichkeit des Vorgangs kann somit
vorliegend auf eine detaillierte Beschreibung der Ru-
ckumschaltung auf das Taktsignal CLK_A verzichtet
werden. Ausgelost wird sie erfindungsgemald durch
ein Umschalten des Auswahl-Steuersignals SEL von
logisch HIGH auf logisch LOW (,10"), wie Fig. 13b
bei t = 4,2 ps zu entnehmen ist.

[0112] Der Einsatz des Zahlers 2.5b, 2.6b ist — wie
betont wurde — ein optionales Merkmal der vorliegend
beschriebenen Ausgestaltung der Erfindung, wel-
ches beispielsweise durch den Empfang eines hierfur
vorgesehenen weiteren Steuersignals durch die er-
findungsgemaRe Taktsynchronisierungsvorrichtung
(nicht explizit dargestellt) ausgeldst wird. Uber das
Zuriicksetzen des entsprechenden Taktumschal-
tungs-Sperrsignals flag1 bzw. flag2 auf Logisch LOW
nach Ablauf des jeweiligen Zahlers 2.5b, 2.6b wird
erfindungsgemaf die Systemtakt-Umschaltung zeit-
nah zu einem vorbestimmten Zeitpunkt — namlich
dem Ablauf des betreffenden Zahlers — erzwungen.
Alternativ zu einer solchen Ausgestaltung ist es je-
doch auch maéglich, die Systemtakt-Umschaltung ei-
nes Zahlers unmittelbar nach dem weiter oben detail-
liert beschriebenen Handshake-Verfahren zu erlau-
ben, was gegebenenfalls zu einer schnelleren Tak-
tumschaltung fliihren kann.

[0113] Nachfolgend wird der Betrieb der erfindungs-
gemalBen  Taktsynchronisierungsvorrichtung 2
(Fig. 2) fur den Ubergang von dem ersten Taktsignal
CLK_A zu dem zweiten Taktsignal CLK_B als Sys-
tem-Taktsignal SYS_CLK nochmals zusammenfas-
send beschrieben:
a) Das Umschaltungssignal SEL wird von aul3en
angelegt, um eine Systemtaktumschaltung anzu-
fordern. Ein Ubergang des Umschaltungssignal
SEL von ,0" nach ,1" dient zur Anforderung einer
Umschaltung des Systemtakts von CLK_A nach
CLK_B.
b) Der Zustand des SEL-Eingangs-Signals wird in
dem Steuermodul 2.5 mittels des ersten Taktsig-
nals CLK_A abgetastet, um das Signal SEL_1 zu
erzeugen (vergleiche Fig. 9). Das Signal SEL wird
auch in dem zweiten Steuermodul 2.6 mittels des
zweiten Taktsignals CLK_B abgetastet, um das
Signal SEL_2 zu erzeugen (analog Eig. 9).
c) Eine Veranderung des SEL-Signals (SEL = 1)
wird bei einer steigenden Flanke des ersten Takt-
signals CLK_A abgetastet, wodurch die Signale
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hold1 und flag1 jeweils auf einen hohen Logikpe-
gel (hold1 = 1, flag1 = 1) gesetzt werden. Dies
fuhrt darGber hinaus zu einem Setzen der Signale
hold und ClkBGate1 auf einen hohen Logikpegel
sowie des Signals ClkAGate2 auf einen niedrigen
Logikpegel.

d) Ein Ubergang des Signals hold1 von ,0" nach
»1" bewirkt ein Setzen des Signals hold2 auf einen
hohen Logikpegel (hold2 = 1) bei einer nachsten
steigenden Flanke des zweiten Taktsignals
CLK_B.

e) Sobald das Signal hold2 gesetzt ist, wird das
Signal hold1 bei der nachsten steigenden Flanke
des ersten Taktsignals CLK_A zurtickgesetzt.

f) Das Signal flag1 wird bei der nachsten steigen-
den Flanke des ersten Taktsignals CLK_A zuriick-
gesetzt.

g) Bei zuriickgesetztem Signal flag1 wird das Sig-
nal hold2 bei der nachsten steigenden Flanke des
zweiten Taktsignals CLK_B zurlickgesetzt, was
ein zeitgleiches Zuriicksetzen des globalen Halte-
signals hold bewirkt.

h) Sobald das Signal hold zuriickgesetzt wurde,
wird das System-Taktsignal SYS_CLK auf der
Grundlage des zweiten Taktsignals CLK_B bei der
nachsten fallenden Flanke des eingehenden
zweiten Taktsignals CLK_B aktiviert.

[0114] Nachfolgend wird auch das erfindungsgema-
Re Umschalten des Systemtakts von dem zweiten
Taktsignal CLK_B zuriick auf das erste Taktsignal
CLK_A nochmals zusammenfassend beschrieben:
a') Das Umschaltungssignal SEL wird von aufen
angelegt, um eine Systemtaktumschaltung anzu-
fordern. Ein Ubergang des Umschaltungssignal
SEL von ,1" nach ,0" dient zur Anforderung einer
Umschaltung des Systemtakts von CLK_B nach
CLK_A.
b") Der Zustand des SEL-Signals wird mittels des
Taktsignals CLK_B abgetastet, um das Signal
SEL 2 zu erzeugen und auszugeben. Das
SEL-Signal wird darlber hinaus mittels des Takt-
signals CLK_A abgetastet, um das Signal SEL_1
zu erzeugen und auszugeben.
¢') Eine Veranderung des SEL-Signals (SEL = 0)
wird bei einer steigenden Flanke des Taktsignals
CLK_B abgetastet, was ein Setzen des Takt-Hal-
tesignals hold2 (hold2 = 1) und des Taktumschal-
tungs-Sperrsignals flag2 (flag2 = 1) bewirkt.
Gleichzeitig werden auch das Signal hold und das
Signal ClkAGate2 auf einen hohen Logikpegel
und das Signal ClkBGate1 auf einen niedrigen Lo-
gikpegel gesetzt.
d') Ein Ubergang des Signals hold2 von ,0" nach
»1" bewirkt ein Setzen des Signals hold1 (hold1 =
1) bei der nachsten steigenden Flanke des Taktsi-
gnals CLK_A.
e') Sobald das Signal hold1 gesetzt ist, wird das
Signal hold2 bei der nachsten steigenden Flanke
des Taktsignals CLK_B zurlickgesetzt.
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f) Das Signal flag2 wird bei der nachsten steigen-
den Flanke des Taktsignals CLK B zurtickge-
setzt.

g') Bei zurlickgesetztem Signal flag2 wird das Si-
gnal hold1 bei der nachsten steigenden Flanke
des Taktsignals CLK_A zuriickgesetzt, was ein
zeitgleiches Zurlicksetzen des globalen Haltesig-
nals hold bewirkt.

h') Sobald das Signal hold zurlickgesetzt wurde,
wird das System-Taktsignal SYS_CLK auf der
Grundlage des Taktsignals CLK_A bei der nachs-
ten fallenden Flanke des eingehenden Taktsignals
CLK_A aktiviert.

[0115] Wie sich aus der obigen Beschreibung des
Betriebs der erfindungsgemafen Taktsynchronisie-
rungsvorrichtung ergibt, erzeugt jedes Steuermodul
Gattersignale, die ein Umschalten des Taktes ermdg-
lichen, auf der Grundlage ihrer jeweiligen Ein-
gangstakte, das heiRt CLK_A beziehungsweise
CLK_B. Dabei erzeugt das Steuermodul 2.5 aus-
schlieRlich das Gattersignal ClkBGate1, und das
Steuermodul 2.6 erzeugt ausschlieBlich das Gattersi-
gnal CIkAGate2.

[0116] Bei einem Reset des Systems (POR = 1)
wird die standardmaRige Systemtakt-Ausgabe durch
die Einstellungen der Gattersignale bestimmt. Vorlie-
gend gilt standardmafig SYS_CLK = 1 sowie
ClkBGate1 = 0 und ClkAGate2 = 1, d.h. SYS_CLK
wird auf hohem Logikpegel gehalten/,eingefroren”.

[0117] Demgemal werden im Kontext der vorlie-
genden Erfindung bei der Systemtaktumschaltung
regelmaRig die folgenden Bedingungen eingehalten:
Das dem neuen Systemtakt entsprechende Gattersi-
gnal muss immer zunachst freigegeben, das heildt
auf einen hohen Logikpegel gesetzt werden, bevor
das dem gegenwartigen Systemtakt entsprechende
Gattersignal ausgeschaltet, das heif3t auf einen nied-
rigen Logikpegel gesetzt wird. Beispielsweise wird
vor dem Ubergang von CLK_A nach CLK_B von ei-
nem Grundzustand mit ClkBGatel = 0 und
ClkAGate2 = 1 zunachst ClkBGate1 gesetzt, bevor
ClkAGate2 zuriickgesetzt wird, sodass fiir eine kurze
Zeitperiode beim Umschalten des Systemtakts beide
Gattersignale gesetzt sind.

[0118] Des Weiteren werden die Gattersignale im-
mer durch das jeweilige Steuermodul gesetzt und zu-
rickgesetzt. Beispielsweise wird das Signal
ClkBGate1 immer durch das erste Steuermodul 2.5
gesteuert, und das Gattersignal CIkAGate2 wird im-
mer durch das zweite Steuermodul 2.6 gesteuert.
Gattersignale werden immer dann gesetzt, wenn das
entsprechende Steuermodul das SEL-Signal detek-
tiert. Des Weiteren werden Gattersignale immer dann
zuruckgesetzt, wenn das hold-Signal detektiert wird.

[0119] GemaR der obigen Beschreibung werden die
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durch das gekoppelte Paar von Steuermodulen er-
zeugten Ausgangssignale durch den Prozessmultip-
lexer 2.7 dekodiert, der entsprechend auch als Zu-
standsdekodierer bezeichnet werden kann. Die Ein-
gabesignale fir den Prozessmultiplexer 2.7 wurden
bereits anhand von Fig. 2 erldutert. Die Tabelle in
Fig. 14 zeigt eine Ubersicht tiber mdgliche Zustéande
des Ausgangssignals hold des Prozessmultiplexers
2.7 in Abhangigkeit von den Eingangssignalen POR,
flag1, flag2, SEL_1 und SEL_2.

[0120] Fig. 14 zeigt eine tabellarische Ubersicht
moglicher Zustdnde eines Ausgangssignals eines
Zustandsdekodierers in einer erfindungsgemafen
Taktsynchronisierungsvorrichtung in  Abhangigkeit
von moglichen Eingangswerten. In Fig. 14 ist ein ho-
her Logikpegel mit ,1" und ein niedriger Logikpegel
mit ,0" bezeichnet. Das Bezugszeichen ,X" gibt einen
beliebigen Logikpegel, das heillt wahlweise ,0" oder
,1" an. ,OR" steht fiir eine logische O-DER-Verknup-
fung. In Fig. 14 dargestellt sind vier Zustande 1 bis 4,
die sich jeweils durch eine bestimme Kombination
von Eingangssignalen, das heil’t entsprechenden lo-
gischen Signalpegeln auszeichnen. Zustand 1 ist ein
Reset-Zustand, wahrend dem die Vorrichtung zu-
ruckgesetzt wird. Das Taktsignal CLK_A wird als
standardmaRiger Systemtakt eingestellt. Es sei an-
genommen, dass gilt SEL = 0. In Zustand 2 (Run-Zu-
stand) befindet sich die Vorrichtung in einem norma-
len Betriebszustand, das heil3t eine Anforderung zum
Umschalten des Systemtakts ist nicht mehr guiltig
oder wurde vollstandig ausgefiihrt. Zustand 3 ist ein
A-nach-B-Ubergangszustand. Die Vorrichtung ist in
einen Umschaltzustand von Taktsignal CLK_A zum
Taktsignal CLK_B eingetreten, wobei gilt SEL = 1.
Dagegen bezeichnet Zustand 4 einen
B-nach-A-Ubergangszustand. Hier ist die Vorrichtung
in einen Umschaltzustand von CLK_B nach CLK_A
eingetreten, wobei gilt SEL = 0.

[0121] Das Taktgatter beziehungsweise ODER-Gat-
ter 2.8 (Fig. 2) fungiert als letztendliche Umschaltein-
richtung zum Ausgeben des Systemtakts. Wie weiter
oben bereits beschrieben; umfassen die Funktionen
dieses Moduls ein:
— Halten der Taktausgabe (SYS_CLK = 1), wenn
die Anforderung einer Taktumschaltung empfan-
gen wurde, das heilt das SEL-Signal seinen Zu-
stand geandert hat (hold = 1);
— Halten der Taktausgabe (SYS_CLK = 1), wenn
POR einen hohen Logikpegel besitzt (POR = 1;
Reset-Zustand);
— Anlegen des Taktsignals CLK_A an den System-
takt-Ausgang 2.4 (Fig.1, Fig.2), das heifl3t
SYS_CLK = CLK_A, wenn CIkAGate2 gesetzt
und CIkBGate1 zuriickgesetzt ist (CIkAGate2 = 1,
ClkBGate1 = 0);
— Anlegen von CLK_B an den Systemtakt-Aus-
gang (SYS_CLK = CLK_B), wenn CIkAGate2 zu-
rickgesetzt und ClkBGate1 gesetzt st
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(ClkAGate2 = 0, ClkBGate1 = 1).

[0122] Dies ist in Fig. 15 nochmals zusammenfas-
send dargestellt.

[0123] Fig. 15 zeigt in tabellarischer Form die Aus-
gabe des Taktgatters (ODER-Gatter 2.8; Fig. 2) in
Abhangigkeit von den anliegenden Eingangssigna-
len. In Fig. 15 bezeichnet der Eintrag ,0" einen nied-
rigen Logikpegel, der Eintrag ,1" bezeichnet einen
hohen Logikpegel und der Eintrag ,X" bezeichnet ei-
nen beliebigen Logikpegel. Dargestellt ist der Wert
des Ausgangssignals SYS_CLK in Abhangigkeit von
Werten der Eingangssignale CLK_A, CLK_B, POR,
hold, CIkAGate2 und ClkBGate1.

[0124] Fig. 16 ist ein Zustandsdiagramm zur Dar-
stellung des Ablaufs einer Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens beim Umschalten des
Systemtakts von einem ersten auf ein zweites Taktsi-
gnal. In Fig. 16 sind links in zeitlicher Abfolge, die
durch (vertikale) Pfeile symbolisiert ist, unterschiedli-
che Zustéande S1-S5 der erfindungsgemallen Takt-
synchronisierungsvorrichtung 2 (Eig. 2) dargestellt.
Zu jedem der Zustande S1-S5 sind rechts in Fig. 16
oberhalb jeweils einer horizontalen Linie entspre-
chende Ausgaben O1 beziehungsweise O2 des ers-
ten Steuermoduls 2.5 beziehungsweise des zweiten
Steuermoduls 2.6 dargestellt, das hei’t es sind die
Logikpegel maRRgeblicher Ausgabesignale der jewei-
ligen Steuermodule aufgelistet. Die Bezeichnung
,r.e." steht in Fig. 16 — wie in der nachfolgenden
Fig. 17 - fir eine steigende Flanke (rising edge) des
jeweils angegebenen Taktsignals CLK_A, CLK_B,
wobei jedoch grundséatzlich alternativ auch mit einer
fallenden Flanke der Taktsignale getriggert werden
kann. Das Zeichen ,&" steht fiur eine logische
UND-Verknupfung. Die in Eig. 16 links auf Hohe ei-
ner jeweiligen horizontalen Linie gemachten Anga-
ben stehen fir Bedingungen, die erflllt sein muissen,
damit die erfindungsgemafe Taktsynchronisierungs-
vorrichtung von einem Zustand Si in den nachsten
Zustand Sj umschaltet.

[0125] Durch (wiederholtes) Anlagen eines Re-
set-Signals POR = 1 gelangt die erfindungsgemalie
Vorrichtung in den Reset-Zustand SO, wie weiter
oben bereits ausfihrlich beschrieben.

[0126] Wenn POR = 0, schaltet die Taktsynchroni-
sierungsvorrichtung in den Zustand S1, und
SYS_CLK schaltet um von ,1" (hoher Logikpegel) auf
CLK_A. In Zustand S1 ist die Ausgabe O1 gebildet
aus hold1 =0, flag1 = 0 und ClkBGate1 = 0. Die Aus-
gabe O2 ist gebildet aus hold2 = 0, flag2 = 0 sowie
CIkAGate2 = 1.

[0127] Wenn bei einer steigenden Flanke des ers-
ten Taktsignals CLK_A zugleich gilt SEL = 1, schaltet
die Vorrichtung in den Zustand S2 um. In diesen Zu-
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stand setzt sich die Ausgabe O1 zusammen aus
hold1 =1, SEL_1 =1, flag1 = 1 und ClkBGate1 = 1.

[0128] Eine steigende Flanke des zweiten Taktsig-
nals CLK_B schaltet bei gleichzeitigem Erfillen der
Bedingung hold1 = 1 in den Zustand S3 um. In die-
sem Zustand umfasst die Ausgabe O2 insbesondere
hold2 = 1 und CIkAGate2 = 0.

[0129] Eine weitere steigende Flanke des ersten
Taktsignals CLK_A fihrt bei gleichzeitigem Erfillen
der Bedingung hold2 = 1 zum Zustand S4, in dem
sich die Ausgabe O1 durch hold1 = 0 und flag1 =0
auszeichnet. AnschlieRend schaltet die Vorrichtung
einer weiteren steigenden Flanke des zweiten Taktsi-
gnals CLK_B und gleichzeitigem Erfullen der Bedin-
gung hold1 = 0 in den Zustand S5, der sich durch die
Ausgabe O2 mit hold2 = 0 auszeichnet und in dem
gilt SYS_CLK = CLK_B.

[0130] Fig. 17 zeigt ein der Fig. 16 entsprechendes
Zustandsdiagramm mit Zustanden S6-S9 fir ein Um-
schalten des Systemtakts von dem (zweiten) Taktsig-
nal CLK_B zurlick auf das (erste) Taktsignal CLK_A.
Bei einer steigenden Flanke des zweiten Taktsignals
CLK_B und gleichzeitigen Erflllen der Bedingung
SEL = 0 gelangt die Vorrichtung in Zustand S6, in
dem sich O2 zusammensetzt aus hold2 = 1, flag2 =
1, CIkAGate2 = 1 und SEL_2 = 0. Eine steigende
Flanke des ersten Taktsignals CLK_A bei gleichzeiti-
gem Erfullen der Bedingung hold2 = 1 |16st Zustand
S7 aus, in dem sich die Ausgabe O1 auszeichnet
durch hold1 = 1 und ClkBGate1 = 0. Mit einer weite-
ren steigenden Flanke des zweiten Taktsignals
CLK_B bei gleichzeitigem Erfillen der Bedingung
hold1 = 1 gelangt das System nach Zustand S8, in
dem die Ausgabe O2 gekennzeichnet ist durch hold2
= 0 und flag2 = 0. SchlieRlich bringt eine weitere stei-
gende Flanke des ersten Taktsignals CLK_A bei
gleichzeitigem Erfiillen der Bedingung hold2 = 0 das
System in den Zustand S9, in dem fur die Ausgabe
O1 gilt, dass hold1 = 0. In Zustand S9 ist der System-
takt SYS_CLK wieder auf das erste Taktsignal
CLK_A umgeschaltet. Dieser Zustand entspricht sig-
naltechnisch dem Zustand S1 (vergleiche Fig. 16).

[0131] Das erfindungsgemafle Takt-Umschaltver-
fahren beziehungsweise die erfindungsgemalfe Takt-
synchronisierungsvorrichtung besitzen eine Reihe
von Vorteilen gegenuber vorbekannten Verfahren be-
ziehungsweise Vorrichtungen zur asynchronen Tak-
tumschaltung: Einerseits ermdglicht die erfindungs-
gemale Vorrichtung eine vollstandig digitale Imple-
mentierung, sodass sie ohne Veranderung von Stan-
dard-Logik-Bibliotheken in Hardware synthetisiert
werden kann. Daruber hinaus sind bei der Implemen-
tierung der vorliegenden Erfindung keinerlei kosten-
aufwandige Spezialanfertigungen von Schaltungse-
lementen erforderlich.
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[0132] Beim Betrieb der erfindungsgemaflen Vor-
richtung beziehungsweise bei der Durchfiihrung des
erfindungsgemafien Verfahrens bleibt die System-
takt-Periode und/oder -Frequenz mit Ausnahme ei-
ner kurzen Ubergangszeit, in welcher der Systemtakt
umgeschaltet wird, unverandert. Da die Taktumschal-
tung immer an einer Taktgrenze (Flanke) erfolgt, er-
gibt sich keine Veranderung des Duty Cycle mit Aus-
nahme der Ubergangsphase, welche — wie weiter
oben ausgefihrt wurde — immer langer ist als 2T +
T,. Darliber hinaus vermeidet die vorgeschlagene op-
tionale Sicherheitslogik das Umschalten auf eine de-
fekte Taktquelle beziehungsweise eine Taktquelle,
deren Taktperiode langer ist als erwartet, indem eine
Umschaltanforderung zuriickgehalten und der ur-
springliche Takt beibehalten wird.
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CLK_n externes Taktsignal

CLK_A erstes Taktsignal

CLK_B zweites Taktsignal

CLK_SEL[n:1] Steuersignal

CNTEN Steuersignal

CNTST Steuersignal

cnt1 Zahlerwert

FF1-FF5 Flip-Flop

flag1 Taktumschaltungs-Sperrsignal

flag2 Taktumschaltungs-Sperrsignal

GND Massepotential

hold1 Takt-Haltesignal

hold2 Takt-Haltesignal

hold globales Takt-Haltesignal

hold1_tout Takt-Haltesignal

hold2_tout Takt-Haltesignal

hold_tout globales Takt-Haltesignal

MUX1-MUX16 Multiplexer

N Zahler-Endwert

POR Reset-Signal (Power-On-Reset)

REG Register

REQD Steuersignal

SEL Umschaltsignal/Auswahl-Steuer-

signal

SEL_del verzogertes Auswahlsignal

SEL_1 erstes Auswahlsignal

SEL_2 zweites Auswabhlsignal

sSw Steuersignal

SYS_CLK System-Taktsignal

SYS_CL_out System-Taktsignal

TVALA1 Eingabewert

TVAL2 Eingabewert

VDD Versorgungsspannung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umschalten eines Systemtakts
(SYS_CLK) von einem ersten Taktsignal (CLK_A) auf
ein zweites Taktsignal (CLK_B), wobei der Umschalt-
vorgang durch ein Auswahl-Steuersignal (SEL) aus-
geldst wird und das Umschalten synchron zu dem
ersten und/oder zweiten Taktsignal erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Taktsteuerung von einer
vorbestimmten Flanke des ersten Taktsignals
(CLK_A) auf eine entsprechende Flanke des zweiten
Taktsignals (CLK_B) Ubertragen wird, wobei ein Sys-
temtakt-Signal (SYS_CLK) nach Maligabe des ers-
ten Taktsignals (CLK_A) auf einem ersten vorbe-
stimmten logischen Signalpegel als Systemtakt-Hal-
tesignal gehalten wird, wobei auf eine entsprechende
Flanke des zweiten Taktsignals (CLK B) gewartet
wird und wobei nach MaRRgabe des zweiten Taktsig-
nals (CLK_B) das Systemtakt-Haltesignal auf einen
zweiten logischen Zustand zurickgesetzt und zu-
gleich das Systemtakt-Signal (SYS_CLK) unter Ver-
wendung des zweiten Taktsignals (CLK_B) reaktiviert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
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— nach MalRgabe des Auswahl-Steuersignals (SEL)
durch ein erstes Steuermodul (2.5) fir das erste Takt-
signal (CLK_B) ein erstes Takt-Haltesignal (hold1)
synchron zu dem ersten Taktsignal (CLK_A) erzeugt
wird,

— das erste Takt-Haltesignal (hold1) an ein zweites
Steuermodul (2.6) fir das zweite Taktsignal (CLK_B)
weitergeleitet wird,

— durch das zweite Steuermodul (2.6) ein zweites
Takt-Haltesignal (hold2) synchron zu dem zweiten
Taktsignal (CLK_B) erzeugt wird,

— aus den ersten und zweiten Taktsignalen (CLK_A,
CLK_B) das Sytemtakt-Haltesignal erzeugt wird,

— das zweite Takt-Haltesignal (hold2) an das erste
Steuermodul (2.5) weitergeleitet wird und

— ein Zustand des ersten Takt-Haltesignals (hold1) in
Abhangigkeit von dem weitergeleiteten zweiten
Takt-Haltesignal (hold2) verandert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zeit seit Anlegen des
Auswahl-Steuersignals (SEL) bestimmt wird und
dass das Umschalten des Systemtakt-Signals
(SYS_CLK) bei Erreichen einer vorgegebenen Zeit-
schwelle (TVAL1, TVAL2, N) freigegeben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitschwelle (TVAL1) mindestens
2-T, + T, betragt, wobei T, eine Periodendauer des
ersten Taktsignals (CLK_A) und T, eine Perioden-
dauer des zweiten Taktsignals (CLK_B) bezeichnet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und zwei-
ten Taktsignale (CLK_A, CLK_B) jeweils aus einer
Mehrzahl von Taktsignalen (CLK_1, CLK 2, ..,
CLK_n) ausgewahlt werden.

6. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) fir ein
elektronisches System (3), insbesondere flr einen
Mikroprozessor, aufweisend:

— einen ersten Eingang (2.1) fur ein erstes Taktsignal
(CLK_A),

— einen zweiten Eingang (2.2) fir ein zweites Taktsi-
gnal (CLK_B),

— einen dritten Eingang (2.3) fur ein Auswahl-Steuer-
signal (SEL),

— einen Ausgang (2.4) fir ein Systemtakt-Signal
(SYS_CLK), gekennzeichnet durch

— ein erstes Steuermodul (2.5), das durch das erste
Taktsignal (CLK_A) gesteuert ist,

— ein zweites Steuermodul (2.6), das durch das zwei-
te Taktsignal (CLK_B) gesteuert ist und das signal-
technisch mit dem ersten Steuermodul (2.5) verbun-
den ist,

wobei das erste Steuermodul (2.5) bei Anliegen eines
vorbestimmten Signalpegels des Auswahl-Steuersig-
nals (SEL) an dem dritten Eingang (2.3) synchron mit
dem ersten Taktsignal (CLK_A) zum Setzen des Sys-
temtakt-Signals (SYS_CLK) von dem ersten Taktsig-
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nal (CLK_A) auf einen vorbestimmten logischen Sig-
nalpegel als Systemtakt-Haltesignal ausgebildet ist
und wobei das zweite Steuermodul (2.6) synchron
mit dem zweiten Taktsignal (CLK_B) zum Zurtckset-
zen des Systemtakt-Haltesignals und zum Veranlas-
sen einer Ausgabe des zweiten Taktsignals (CLK_B)
als Systemtakt-Signal (SYS_CLK) ausgebildet ist.

7. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
— das erste Steuermodul (2.5) nach Maligabe des
Auswahl-Steuersignals (SEL) zum Erzeugen eines
ersten Takt-Haltesignals (hold1) und zum Weiterlei-
ten desselben an das zweite Steuermodul (2.6) aus-
gebildet ist,
— das zweite Steuermodul (2.6) bei Empfang des ers-
ten Takt-Haltesignals (hold1) zum Erzeugen eines
zweiten Takt-Haltesignals (hold2) und zum Weiterlei-
ten desselben an das erste Steuermodul (2.5) ausge-
bildet ist,
— das erste Steuermodul (2.5) zum Zurticksetzen des
ersten Takt-Haltesignals (hold1) bei Empfang des
zweiten Takt-Haltesignals (hold2) ausgebildet ist und
— das zweite Steuermodul (2.6) zum Zuriicksetzen
des zweiten Takt-Haltesignals (hold2) ausgebildet ist.

8. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) nach An-
spruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch ein Schal-
tungselement (2.7), das zum Erzeugen eines globa-
len Takt-Haltesignals (hold) aus wenigstens den ers-
ten und zweiten Takt-Haltesignalen (hold1, hold2)
ausgebildet ist.

9. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) nach ei-
nem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest das erste Steuermodul (2.5) einen
Zahler (2.5b) aufweist, der zum Bestimmen einer Zeit
(t) in Abhangigkeit von dem Auswahl-Steuersignal
(SEL) ausgebildet ist.

10. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) nach
einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest das erste Steuermodul (2.5) zum
Erzeugen eines Taktumschaltungs-Sperrsignals
(flag1) in Abhangigkeit von dem Auswahl-Steuersig-
nal (SEL) ausgebildet ist, das zum Verhindern eines
Zurlicksetzens des Systemtakt-Haltesignals an das
zweite Steuermodul (2.6) angelegt ist.

11. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te Steuermodul (2.5) zum Abschalten des Taktum-
schaltungs-Sperrsignals (flag1) bei Erreichen einer
vorgegebenen Zeitschwelle (TVAL1, TVAL2, N) aus-
gebildet ist.

12. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit-
schwelle (TVAL1, TVAL2, N) insbesondere durch ei-
nen Nutzer und insbesondere softwaretechnisch vor-
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gebbar ist, wobei die Zeitschwelle (TVAL1, TVAL2, N)
insbesondere mindestens 2T + T betragt, wobei T,
eine Periodendauer des ersten Taktsignals (CLK_A)
und T, eine Periodendauer des zweiten Taktsignals
(CLK_B) bezeichnet.

13. Taktsynchronisierungsvorrichtung (2) nach
einem der Anspruche 6 bis 12, gekennzeichnet durch
jeweils einen Multiplexer (4, 5) in Wirkverbindung mit
den ersten und zweiten Eingédngen (2.1, 2.2), die zum
Auswahlen des ersten und zweiten Taktsignals
(CLK_A, CLK B) aus jeweils einer Mehrzahl von
Taktsignalen (CLK_1, CLK_2, ..., CLK_n) ausgebildet
sind.

14. Prozessoreinheit (3), insbesondere Mikropro-
zessor, mit einer Taktsynchronisierungsvorrichtung
(2) nach einem der Anspruche 6 bis 13.

15. Verwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 5 zum Umschalten des Systemtakts
(SYS_CLK) bei einer Prozessoreinheit (3), insbeson-
dere einem Mikroprozessor.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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