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roitavan kellosignaalin (F, ) kunkin puls-

ja
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Keksintd koskee menetelmii
kellosignaalin
sin nousevalla tai laskevalla reunalla
muodostetaan vastaavan symmetroidun kel-
losignaalin (F,_,) pulssin ensimmiinen reu-
na. Symmetroidun kellosignaalin pulssisuh-
de mitataan ja sdiddetdin mitatun pulssi-
suhteen perusteella s&datdsilmukan (R6,C2,
A)
pulssin toisen reunan sijaintia asettavaa

avulla symmetroidun kellosignaalin

aikavakiopiirid (R1,Cl) siten, ettd Sym-
metrcidun kellosignaalin (Fo,:) pulssin
toinen reuna asettuu haluttuun kohtaan

symmetroidussa kellosignaalissa.

188-192; USA, Miller J. et al.:

"High Performance Circuits for the

Uppfinningen avser forfarande och anord-
ning f8r symmetrisering av en klocksignal.
Vid respektive puls stigande eller fallan-
(F;)
bildas pulsens férsta kant

de kant i klocksignalen som skall
symmetriseras,
i en motsvarande symmetriserad klocksignal
(F,,) . Pulsférhallandet i den symmetrise-
rade klocksignalen midts och pd basen av
det uppmédtta pulsfdrhlllandet instidlls med
tillhjédlp av en reglerslinga (R6,C2,A) en
tidkonstantkrets (R1, C1),

den andra kanten i symmetriserade klock-

som placerar

signalens puls s&, att den andra kanten i
(Fou)

klocksignalens out

den symmetriserade

puls kommer pd dnskad plats.
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Menetelmd ja laite kellosignaalin symmetroimiseksi

Keksinnén kohteena on menetelmi ja laite kello-
signaalin symmetroimiseksi.

Monilla komponenteilla, kuten mikroprosessoreilla
on tiukat laatuvaatimukset koskien kdytettavin kellosig-
naalin pulssisuhteen symmetriaa, etenkin toimittaessa
ldhelld komponentille sallittua yldarajataajuutta.

Kellosignaalin symmetrointi voidaan suorittaa
automaattisesti kayttamidlli takaisinkytkettyd sdatijai.
Tunnetussa (vrt. esim. US-patentti 4,959,557) laitteessa
kellosignaali johdetaan alipddstSsuotimen kautta AC-kyt-
kettynd puskuripiirille, jonka 13hd8std saadaan symmet -
roitu kellosignaali. Pulssisuhteen siits on toteutettu
siten, ettd puskuripiirin lahtésignaali johdetaan inte-
graattorille, josta saadaan signaalin pulssisuhteeseen
verrannollinen DC-jinnite. Titi jadnnitettd ja haluttua
pulssisuhteen asetusarvojidnnitettd verrataan vahvisti-
messa, joka muodostaa mitatun ja asetusarvojdnnitteen
perusteella ohjausjidnnitteen. Tami ohjausjédnnite johde-
taan bias-jidnnitteeksi samaan puskuripiirin tuloon, jo-
hon on viety myss symmetroitava kellosignaali. Bias-jin-
nitteelld ohjataan puskuripiirin n&kemid triggaustasoa
tulevassa kellosignaalissa.

Koska tuleva kellosignaalin nousu- ja laskureuno-
ja on loivennettu alipdastosuotimella, muuttuu bias-jdn-
nitteen muuttuessa myds puskuripiirin ulostulosignaalin
pulssisuhde. Si&tdja pyrkii etsimiin tulevasta kellosig-
naalista sellaisen triggaustason, jonka yli- ja alapuo-
lella kellosignaalin tilojen kestot ovat yhti pitkat.

Normaalisti kaupallisesti saatavien tavallisten
kideoskillaattoreiden pulssisuhteeksi luvataan noin
40/60. Haluttaessa parempaa pulssisuhdetta oskillaatto-
rin hinta nousee merkittavisti. Kisin sdddettdessd puls-
sisuhdetta valmistettavan laitteen tuotantotestauskus-
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tannukset kasvavat.

Tunnetun takaisinkytkettyyn s&&dtosilmukkaan pe-
rustuvan laitteen varjopuolet ovat:

- rajoituksen asettaminen tulevan signaalin puls-
sisuhteelle, jolloin laite yrittdd loytaa tulevasta sig-
naalista sellaisen triggaustason, jonka yld- ja alapuo-
lella signaalien jaksot ovat yhta pitkdt. Riittdvdn huo-
nolla tulevan signaalin pulssisuhteella téllaista trig-
gaustasoa ei 1dydy.

- siitsdtarkkuus on riippuvainen tulevan signaalin
pulssisuhteesta.

- laitteen muodostaman kellosignaalin molemmat
reunat ovat satunnaisessa vaiheessa tulevan kellosignaa-
lin reunojen vaiheisiin ndhden, eli laitetta ei voi
kayttaid hajautetuissa sovelluksissa, joissa tulevan kel-
losignaalin jommankumman reunan vaihe tulee sailyttaa.

Timin keksinndn tarkoituksena on aikaansaada me-
netelmi ja laite kellosignaalin symmetroimiseksi, jolla
ei ole edelld mainittuja rajoituksia ja haittoja. Tamén
aikaansaamiseksi keksinndén mukaiselle menetelmdlle on
tunnusomaista se, ettd symmetroitavan kellosignaalin
kunkin pulssin nousevalla tai laskevalla reunalla muo-
dostetaan vastaavan symmetroidun kellosignaalin pulssin
ensimmiinen reuna, mitataan symmetroidun kellosignaalin
pulssisuhdetta ja sdddetddn mitatun pulssisuhteen perus-
teella siitdsilmukan avulla symmetroidun kellosignaalin
pulssin toisen reunan sijaintia asettavaa aikavakiopii-
rii siten, ettid symmetroidun kellosignaalin pulssin toi-
nen reuna asettuu haluttuun kohtaan symmetroidussa kel-
losignaalissa.

Keksinndn mukaisen menetelmdn avulla voidaan
pulssisuhteeltaan huonokin kellosignaali symmetroida so-
pivaksi kaytettdvdksi ajastukseltaan kriittisissa sovel-
luksissa. Keksinndn mukaisen laitteen toteutus on yksin-
kertainen. Tunnetun siitdjdan perustuvan ratkaisun ra-
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joitukset on poistettu muodostamalla symmetroidun kello-
signaalin toinen reuna suoraan symmetroitavasta kello-
signaalista ja toinen reuna itsendiisesti siidettivin
aikavakiopiirin avulla.

Keksinnén mukaiselle laitteelle ja keksinndén
muille edullisille sovellutusmuodoille on tunnusomaista.
se, mitd jédljempdnid olevissa patenttivaatimuksissa on
esitetty.

Keksintdd selostetaan seuraavassa yksityiskohtai-
semmin esimerkin avulla viittaamalla oheiseen piirustuk-
seen, jossa

kuvio 1 esittdid keksinndn mukaista laitetta kel-
losignaalin symmetroimiseksi, ja

kuvio 2 esitt3di kuvion 1 mukaiseen kytkentdan
liittyvdd ajastuskaaviota.

Kuviossa 1 tuleva symmetroitava kellosignaali F,,
johdetaan kelloksi D-kiikkupiirille IC. Kellosignaalin
F;, nousevan reunan kohdalla saadaan IC:n lihd&sti Q 1-
tilainen signaali. Samalla hetkelli IC:n Q lahddstid saa-
daan O-tilainen signaali, jolloin diodin D1 jinnite
muuttuu estosuuntaiseksi.

D-kiikun IC RESET-tulo R on kytketty aikava-
kiopiiriin R1 ja Cl. Jinnitteen V.s; avulla puretaan kon-
densaattorin C1 jinnitett#, kunnes IC tunnistaa R-sig-
naalin. T&116in D-kiikun 15htd Q muuttuu O-tilaiseksi ja
1dhtd Q 1-tilaiseksi, jolloin kondensaattori Cl latautuu
diodin D1 kautta vakiojdnnitteeseen ja R-signaali passi-
voituu.

Edelld kuvattu toistuu jokaisen tulevan signaalin
nousureunan jdlkeen. Tdten D-kiikun IC 1ihddstid saadaan
ulos kellosignaali F,,, jonka nousureuna on tulevan sym-
metroitavan kellosignaalin F,;, nousureunan kohdalla ja
jonka laskureunan paikan mairai aikavakiopiiri R1 ja C1.

Muodostettu F,, signaali symmetroidaan kayttiden
hyvdksi takaisinkytkettyi siitdsilmukkaa. Kellosignaali
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F.,. johdetaan integraattoriin R6 ja C2, jonka lahddsta
saatava F_,.-signaalin pulssisuhteeseen verrannollinen DC-
jdnnite V, johdetaan operaatiovahvistimen A invertoivaan
tuloon. Vahvistimelle A on johdettu myds pulssisuhteen
asetusarvoa vastaava jadnnite V., jdnnitejakajan R4 ja RS
kautta.

Vahvistin A vertaa muodostetun kellosignaalin F,,
pulssisuhteeseen verrannollista jdnnitettd V,; asetusarvo-
jinnitteeseen V., ja muodostaa ohjausjidnnitteen V,;, jol-
la ohjataan aikavakiopiirida Rl ja Cl. Jos muodostetun
kellosignaalin 1-tilan pituus on liian suuri O0-tilan pi-
tuuteen ndhden, pienentdd vahvistin A ohjausjédnnitettd
Vaej- Tdll8in kondensaattori C1 purkautuu nopeammin ja R-
signaali aktivoituu aikaisemmin, joten pulssisuhde kor-
jautuu. Kellosignaalin F,, O-tilan ollessa liian pitka
vahvistin A nostaa ohjausjénnitettd V,;, jolloin R-sig-
naali aktivoituu myShemmin.

Lopputuloksena D-kiikusta IC saadaan ulos symmet-
roitu kellosignaali F,,.. Aikavakiopiirin Rl ja Cl arvot
mitoitetaan kdytettdvin kellosignaalin taajuuden mukaan.
Mitoituksen tarkkuus vaikuttaa myds saavutettavaan saa-
don tarkkuuteen.

Keksinnén mukaista laitetta voidaan kayttda sym-
metroimaan digitaalisten puhelinkeskusten, kuten esim.
Nokia DX 200 -keskuksen synkronointiyksikén kideoskil-
laattorin muodostama 16,384 MHz taajuinen kellosignaali.
Seuraavassa on esitetty kuvion 1 mukaisin viitemerkin-
ndin tihin tarkoitukseen sopivan laitteen osaluettelo.

F,, = 16,384 MHz, V= 2,5 V

Ic 74AC74 RS 1 k0
A LF356 R6 1 k0
R1 270 0 cl 47 pF
R2 10 kO c2 100 nF
R3 1 k0 D1 1N4153

R4 10 kQ
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Kaikki ylldolevassa osaluettelossa esiintyvit
komponentit ovat vakiokomponentteja, joiden hankinta ja
kdyttd ovat alan ammattimiehelle selvii asioita. Lisdksi
on selvdd, ettd aikavakiopiirin komponenttiarvot on mi-
toitettava sovelluskohtaisesti symmetroitavan kellosig-
naalin taajuuden mukaan.

Vahvistimen A vahvistukseksi on tissi valittu ar-
voksi -10. Vahvistin vertaa asetetun pulssisuhteen refe-
renssijénnitteen V_, (+2,5 V) suuruutta jinnitteeseen Vi,
joka on verrannollinen muodostetun kellosignaalin puls-
sisuhteeseen. Vahvistin A pyrkii s&&dtidmdin jannitteen v,
asetusarvoon V.

Alan ammattimiehelle on selvda, ettid keksinndn
eri sovellutusmuodot eivit rajoitu ylliesitettyyn esi-
merkkiin, vaan ettd ne voivat vaihdella oheisten patent-
tivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi kellosignaalin symmetroimiseksi,
tunnettu siitd, ettd symmetroitavan kellosignaalin
(F,,) kunkin pulssin nousevalla tai laskevalla reunalla muo-
dostetaan vastaavan symmetroidun kellosignaalin (F,,) puls-
sin ensimmdinen reuna, mitataan symmetroidun kellosignaalin
pulssisuhdetta ja s#dddetddn mitatun pulssisuhteen perus-
teella siitdsilmukan (R6,C2,A) avulla symmetroidun kello-
signaalin pulssin toisen reunan sijaintia asettavaa aikava-
kiopiirii (R1,Cl) siten, ettd symmetroidun kellosignaalin
(Foue) pulssin toinen reuna asettuu haluttuun kohtaan sym-
metroidussa kellosignaalissa.

2. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd sdadtdésilmukassa (R6,C2,A) symmetroi-
dun kellosignaalin (F,,.) pulssisuhteen mittaustulosta edus-
tava jannite (V,) verrataan ennalta asetettuun jannittee-
seen (V_,), ja muodostetaan aikavakiopiirille (R1,Cl) oh-
jausjannite (V,,), jonka suuruus riippuu muodostetun kello-
signaalin (F,,) l-tilan pituudesta sen 0-tilan pituuteen
nahden.

3. Laite symmetroitavan kellosignaalin symmetroimi-
seksi, joka sisdlt#dd integraattorin symmetroidun kellosig-
naalin pulssisuhteeseen verrannollisen jannitteen muodosta-
miseksi, tunnettu siitd, etta se edelleen sisdl-
taa:

- aikavakiopiirin (R1l, Cl), jolla on muuttuva 18hto-
jannite,

- pulssinmuodostuvédlineen (IC), joka vasteena siihen
johdetun symmetroitavan pulssin (F, ) reunalle muodostaa
symmetroidun pulssin (F,,) ensimmdisen reunan ja vasteena
sille, ettd siihen johdettu muuttuva lidhtdjannite (R) saa-
vuttaa heritearvon, muodostaa symmetroidun pulssin toisen
reunan,

- ohjausjénnitteen muodostamisvédlineen (A, R2,R3),
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jonka 1&ht& on kytketty aikavakiopiiriin (R1, Cl1l) siten,
ettd ohjausjinnite (Vagy) mddrdsd muuttuvan laht&jdnnitteen
(R) muutosnopeuden, jolloin mainitun ohjausjénnitteen (Vaay)
perusteella pulssin toinen reuna asettuu niin, ettd muodos-
tuu symmetroitu kellosignaali.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, etti ohjausjédnnitteen muodostamisvidline
on vahvistin (A), jonka 1l&hddsti saatava ohjausjidnnite
(V,ey) muuttuu vasteena siihen johdettujen pulssisuhteeseen
verrannollisen jdnnitteen (V4) ja vertailujinnitteen (Vi)
eroon.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t u n -
Dettu siitid, etti aikavakiopiiri sisidltii energiaa
varastoivan elimen (Cl) siten kytkettynid, etta ohjausjan-
nitteen muodostamisviline purkaa sen jénnitetti ensimmiisen
pulssinreunan muodostamishetkesti 1ihtien maksimiarvostaan
kohti ohjausjinnitetts (Vaay) Ja ettd toisen pulssinreunan
muodostamishetkestid lihtien energiaa varastoiva elin (Cl1)
kytkeytyy pPulssinmuodostusvilineeseen (IC), joka lataa mai-
nittua elinti (Cl) niin, ettd mainittu lahtéjdnnite nousee
maksimiarvonsa.
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Patentkrav

1. Férfarande for symmetrering av en klocksignal,
kinnetecknat av att vid den stigande eller
sjunkande kanten pd varje puls fdr den klocksignal (Fy,),
som skall symmetreras, alstras den férsta kanten pd den
motsvarande symmetrerade klocksignalens (F..) puls, den
symmetrerade klocksignalens pulsférhdllande mits och pd
basen av det mitta pulsfdrhdllandet regleras medelst en
regleringsslinga (R6, C2, A) en tidskonstanskrets (Rl,
Cl), som stdller in den andra kanten p& pulsen for den
symmetrerade klocksignalen, p4d sd sitt att den andra
kanten p& den symmetrerade klocksignalens (F,.) puls lag-
ger sig pd det oOnskade stillet i den symmetrerade klock-
signalen.

2. Fdrfarande enligt patentkrav 2, kanne -
tecknat av att den spanning (Vy), som represente-
rar pulsférhdllandet foér den i regleringsslingan (R6,
c2, A) symmetrerade klocksignalen (Foue)» Jamfors med en
pd férhand bestamd spanning (V.), och for tidskonstans-
kretsen (R1l, Cl) alstras en styrspanning (V.;), vars mag-
nitud beror p& lingden pd den alstrade klocksignalens
(F,.) 1-tillst&nd i férhallande till langden pa dess 0-
tillstdnd.

3. Anordning for symmetrering av en klocksignal,
som skall symmetreras, varvid anordningen omfattar en
integrator fér alstring av en spdnning, som &r propor-
tionell mot den symmetrerade klocksignalens pulsférhdl-
lande, kannetecknad av att den ytterligare
omfattar:

- en tidskonstanskrets (Rl, Cl), som har en for-
inderlig utspanning,

- ett pulsalstringsorgan (IC), som som svar pa
den symmetrerade puls (Fi,), som letts till pulsalst-
ringsorganet (IC), alstrar den forsta kanten p& den sym-
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metrerade pulsen (F,,) och som svar pa att den till puls-
alstringorganet (IC) ledda forédnderliga utspinningen (R)
ndr ett triggervirde, bildar den andra kanten p& den
symmetrerade pulsen,

- alstringsorgan (A, R2, R3) f£8r styrspinning,
varvid alstringsorganets (A, R2, R3) utgdng &r kopplad
till tidskonstanskretsen (R1, Cl) pd s& sitt att styr-
spanningen (Vae;) bestiammer den féranderliga utspanningens
(R) férindringshastighet, varvid pulsens andra kant p&
basen av ndmnda styrspanning (V,;) ligger sig si att en
symmetrerad klocksignal bildas.

4. Anordning enligt patentkrav 3, kdnne -
tecknad av att alstringsorganet f&r styrspan-
ningen 3r en férstirkare (A), varvid den frdn férstirka-
rens (A) utgdng erhdllna styrspénningen (V,;) férandras
som svar pd skillnaden mellan den mot pulsen proportio-
nella spédnningen (V,) och en referensspanning (V_,), vil-
ka letts till foérstirkaren (a).

5. Anordning enligt patentkrav 3, kdnne -
tecknad av att tidskonstanskretsen omfattar ett
energilagrande organ (Cl) kopplat pd sd sitt att styr-
spanningens alstringsorgan urladdar det energilagrande
organets (Cl) spdnning frdn och med det ogonblick d& den
férsta pulskanten alstras fran dess maximivirde mot
styrspanningen (Vagj)r och fr&n och med det 6gonblick d&
den andra pulskanten alstras kopplas det energilagrande
organet (Cl) till pulsalstringsorganet (IC), som laddar
namnda organ (Cl) s& att nimnda utspanning stiger till
sitt maximivirde.
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FIG. 2
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