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Sposob synchronizovania vystupnych frekvencii takto-
vacieho generétora napr. v telekomunikalnych astred-
niach s externymi vstupnymi frekvenciami vysokej pres-
nosti, pouZiva pomerne nepresni pracovni frekvenciu
ako zakladnu frekvenciu pre taktovaci generétor. Frek-
venénym syntetizdtorom (FSYN) sa prevedie zikladna
frekvencia na presnt frekvenciu. Externé vstupné frek-
vencie (FE) sa prostrednictvom nastavitel'ného zhodno-
covacieho obvodu (FB) prevedi na normovani frek-
venciu, signdlna frekvencia (SIP) vysielana digitalnym
reguladnym obvodom (DPLL) fazy sa synchronizuje s
normovanou frekvenciou a frekveneny deli¢ (FT) vytva-
ra systémove interné vystupné frekvencie (FA), pri¢om
predradeny analégovy regulagny obvod (APLL) faz vy-
tvéra korektlry k signélnej frekvencii (SIP), ktoré za-
brafiuji vyskytu &asovych skokov vystupnych frekvencii
(FA).
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Spdsob synchronizovania vystupnych frekvencii taktovacieho

t . -
generdtora zariadenia s exte® nymi vstupnymi frekvenciami

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka spbsobu synchronizovania vystupnych
frekvenci{ taktovacieho generdtora =zariadenia s exLQVanmi

vstupnymi frekvenciami vysokej presnosti.

Doterajs{ stav techniky

V digitdlnych oznamovacich sietach sa synchronizovanie
siete vykondva spdbsobom hlavnej a podriadenej siete, (master -
slave ). Taktovaci generdtor riadi pritom priamo alebo
prostrednictvom medzistupfiov ako hlavné vSetky
sprostredkovacie pracoviskd. Tieto sprostredkovacie pracoviska
siu tie2z prisludné na synchronizdciu napojenych pobo&kovych
sieti a pobo&kovych ustredni. To =namend, Ze sietou, napr.
ISDN-sietou vysielané taktovacie impulzy sa napojenou
telekomunika&nou Qstredﬁou prevedd synchrénne na potrebné
taktovacie impulzy. Pokial sa vyskytni rychle kmitania, fdzové
posuny zariadeni pomalé kmitania vstupnych signdlov, potom sa

v zodpovedajucom rozsahu zmensSuju.

Podstata vyndlezu

Ulohou vyndlezu je navrhnit pre taktovaci generdtor
spbsob synchronizovania‘ vystupnych frekvencii{ s extrémnyni
vstupnymi frekvenc{ami, ktory by =zahrifioval rozpoznavania
fdzového posunutia a =zmenZoval chvenie fdze a =zaistoval
preklenovanie vypadkov vysielanych taktovacich impulzov v
zodpovedajicom rozsahu. PouZitie taktovacieho generatora ma

dovolit pouZitie hospodirnych konstruk&nych prvkov ako aj



rozsiahlu integrdciu tychto konstruk&nych prvkov.

Tadto dloha je rie3end kombindciou znakov:

Relat{vne nepresnd pracovnd frekvencia slu3i ako zdkladnéd
frekvencia pre taktovac{f{ generator, ktord sa frekvendényn

syntetizdtorom premenf{ na presnu frekvenciu.

Externé vstupné frekvencie sa pPrevedud pomocou

nastavitelného zhodnocovacieho obvodu na normovanu frekvenciu.

Regula&nym obvodom fiaze vysieland signdlna frekvencia sa

reguluje tak, aby bola synchrénna s normovanou frekvenciou a

frekvené&ny deli& vytvara systémove interné vystupné
frekvencie, rric¢om predradeny analégovy regula&ny obvod
vykondva korektuiry signdlnych frekvencii, ktoré sluZia na

zabrdnenie &asovych skokov vystupnych frekvencili.

Prednostou takéhoto taktovacieho generdtora je pouZitie
nie ndkladného kremenného oscildtora s nepatrnymi poZ%iadavkami
na presnost, priestorovd nendro&nost dand moZnostou integrécie
velkych <&astf zapojenia do . jedného konstruk&ného dielu-
a vyuzitie doterajSieho mikroprocesoru =zariadsnia, ktory Ije
len nepatrne zataZeny. 5a1ej sa m62e vhodnym externym spinacim
obvodom umo2nit spiatné hldsenie pre putovné zhodnotenie

vlastnej frek&encie.

Dalsie vyhodné opatrenia sd predmetom podru®nych narokov.

Prehlad obridzkov na vykrese
4

Vyndlez bude v dal%om texte bli%Zie objasneny pomocou

troch obrdzkov, zndzornenych na vykresoch.

Obr. 1 ukazuje Dblokova schému =zapojenia taktovacieho



generatora.

Obr. 2 wukazuje priklad integracie dielov taktovacieho

generdtora.

Obr. 3 ukazuje diagram priebehu dejov taktovacieho

generdlora.

Priklady vvyhotovenia vyndlezu

Taktovac{ generdtor skladajiuci sa podla obr. 1 =z
frekvendného generdtora FGEN, frekvenéného =zhodnocovacieho
obvodu FB, digitdlneho regula&ného obvodu DPLL fé&z,

analdégového regula&ného obvodu APLL faz=, frekven&ného delica
ET. Taktovaci{ generdtor vytvdra viac vystupnych frekvenci{ FA
s redukovanym chvenim a s vysokou presnostou synchronizdcie so

vstupnou frekvenciou FE.

Nastavenie taktovacieho generatora sa riadi
prostrednictvon napriklad st dvajiceho mikroprocesoru v
telekomunikac¢nej ustredni, =z ktorého sd na obr. 1 az 3

naznadené len ohlasovacie vstupy pripadne ohlasovacie vystupy.

Frekven&ny generdtor FGEN sld2i na vytvaranie pracovnej
frekvencie FWORK s relativne nepresni frekvenciou, napr.
typickou 32 HHZ +/- 100 ppm. T&to pracovnd frekvencia EFHORK je
zdkladnou frekvenciou pre celé zapojenie taktovacieho
generdtora. Privadza sa frekven&énému zhodnocovaciemu obvodu
FB, frekven&nému syntetizdtoru FESYN a digitdlnemu regula&nému
obvodu DPLL f&4z. Na pouZitie ndkladove vyhodnych kremikovych
oscildtorov je potrébné uvdZit iba ich kratkodobé starnutie

a teplotné pomery.

Frekvenény syntetizdtor FSYN je spojeny s>digitélnym

reguladnym obvodom DPLL fd4z a s riadiacim mikroprocesoron



napr. telekomunika&nej ustredni. Frekven&ny syntetizdtor EFSYN
zaisttuje = . hladiska presnosti pracovnej frekvencie FEWORK
korek&né hodnoty pre digitdlny regula&ny obvod DPLL faz.
Informécie. o korek&nych hodnotdch sa napr. mikroprocesorom
telekomunika&nej dstredni =zapamidtd ako inicia&nd hodnota pre

frekven&ny syntetizdtor EFSYN.

Ak vypadne vstupna frekvencia FE, alebo ak sa iniciuje
napr. telekomunika&nd ustrediia, privedd sa prostrednfctvon
mikroprocesora posledne zapamdtana hodnota frekven&nému
syntetizdtoru ESYN. Tento postup =zaruduje, Ze predtiynm
dosiahnutid presnost vystupnej frekvencie FA sa taktovacinm

generdtorom bez frekven&nych a fdazovych skokov udrzf.

Nastavitelny frekvendny =zhodnocovaci obvod FB skdma
vstupnld frekvenciu FE pri kazZdom novom napojeni inych
taktovacich impulzov &i dodrZiava frekven&né obmedzenie za
uréity &asovy usek, napr. 2 ms a normuje pre dAlSie
spracovanie vstupnej frekvencii FE na normovanu frekvenciu
ENOR, napr. 8 kHz. Zavedenim normovanej frekvencie FENOR je
taktovact generdtor nezdvisly na privedenej vstupnej
frekvencii FE, napr. typickej CLKE1 = 1,536 MHz alebo CLKE2 =
2,048 MH=.

Pre taktovac{ generdtor platné pidsma vstupnych frekvencif
FE si vopred ur&ovand mikroprocesorom napr. telekomunika&nej

ustredni a programovand frekven&nym zhodnocovacim obvodom FEB.

Digitdlny regula&ny obvod DPLL fdz reguluje svojou
vysielanou signdlnou frekvenciou FNOR tak, Ze Jje vady
synchrénny s normovagﬁu frekvenciou FNOR. Tym sa zmen3{ fazové
kmitanie vstupnej frekvencie FE. Zmena signdlnej frekvencie
SIP digit4dlneho regula&ného obvodu DPLL sa dosiahne zavedenim
alebo vypustenim impulzov vystupného bitového pradu. Pre ten

ucel sa informdcia frekvenéného syntetizdtora FSYN a



digitdlneho regula&ného obvodu DPLL zhromaZduji a pouZ2iji sa

na riadenie bitového pridu. Filtra&né vlastnosti a filtra&né

Pasmo digitélneho regula&ného obvodu DPLL f &ze su
programovatelné mikroprocesoron, napr. telekomunikaé&nej
tstredni.

Analdégovy reguladny obvod APLL fd4z slu2i na zabrdnenie
&asovych skokov vystupnych frekvencii{i FA pomocou korektir
signdlnej frekvencie SIP digitdlneho regula&ného obvodu DPLL
faz=. Zapnutie taktovacieho generdtora po jeho spatnon
nastaveni je ulohou analdgového regula&ného obvodu APLL fa=z=
pre vystupni frekvenciu FA, pokial digitdlny regula&ny obvod
DPLL fdz nie je e3te v prevddzkovej pohotovosti.

Frekvendny deli& FT prevddza vysokl frekvenciu VCO
analégového regula&ného obvodu APLL fdz na poZ2adované vnutorné
vystupné frekvencie FA systému, napr. na CLKA1 = 2,048 MHz= a
CLKA2 = 8,192 MH=.

Ako moZno =z obr. 2 poznat, daji sa hospoddrnym spdsobom
frekven&ény =zhodnocovac{ obvod FB, digitdlny regula&ny obvod
DPLL, frekvend&ny syntetizétor FSYN a frekven&ny deli& FT

integrovat do obvodu taktovacieho generdtora TG-ASC.

Ako frekven&ny generdtor FGEN slda2i, ako bolo uZ uvedené,

kremikovy oscildtor vysokej frekvencie s malou presnostou.

Ako analdgovy regula&ény obvod fd=z APLL sa pouZije
ndkladovo vyhodny 3tandardny spinac{ obvod.

s
Taktovaci generdtor TG-ASIC, frekvenlny generdtor FGEN a
analégovy regula&ny obvod APLL mé3u sa tieZz integrovat do

konstruk&ného prvku, 3pecifikovaného zdkaznfkom.

Na obr. 3 Jje zndzorneny diagram priebehu ¢&innosti



taktovacieho generdtora vo forme vyvojového diagramu, 2
ktorého je =Zrejimd jeho funkcia. Po jeho vraten{ do
vychodiskovej polohy su regula&nému cbvodu DPLL faz oznamované

mikroprocesorom MP filtra&né vlastnosti a pdsma priepustnosti.

Tak isto sa oznamujl frekvendnému syntetizdtoru FSYN
informécie o posledne dosiahnutej vystupnej frekvencii
pripadne iniciadnej hodnoty pri prvom =zapojeni. Potonm sa

ozndmi mikroprocesorom MP frekven&nému zhodnocovaciemu obvodu
FB platné frekven&né padsnma pre prichddzajiace vstupné
frekvencie FE. Po Xtarte mikroprocesorom MP sa vykondva
reguldcia, ako je =ndzornené na obr. 3. Pritom sa tieZ berie
do udvahy vyhodnotenie posunovania vstupnej frekvencie EFE tak,
%2e sa vyuZije spdtné hldsenie externého spinacieho obvodu a

zniZuje sa kmitanie.

Po dosiahnuti synchronizovaného stavu sa preski3avaju
medze regula&ného pdasma taktovacim generdtorom. Vypad vstupnej
frekvencie FE je rozpoznany taktovacim generdtorom. Pokial je
taktovaci generdtor synchrdénny, zistujd sa pravidelne
mikroprocesorom MP aktudlne nastavené hodnoty, aby sa pri
novom %tarte alebo vypadku vstupnej frekvencie FE pouZili ako

nové inicia%né hodnoty pre frekven&ny syntetizdtor FSYN.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob synchronizovania vystupnych frekvenci {
taktovaciého generdtora =zariadenia s externymi vystupnymi
frekvenciami vysokej presnosti, vyznadcuijuci s a
Lt y m, 2e relativne nepresnd pracovnd frekvencia (FWORK) sluzi
ako =zdkladnad frekvencia pre taktovaci generator, ktord sa
frekven&nynm syntetizatorom (EFSYN) premen na presnu
frekvenciu, externé vstupné frekvencie (FE) sa prevedd
prostrednictvom nastavovacieho frekven&ného =hodnocovacieho
obvodu (FB) na normovanua frekvenciu (NOR) digitédlnym
regula&nym obvodom (DPLL) f4=z, vysieland signdlna frekvencia
(SIP) sa reguluje synchrdénne s hormovanou frekvenciou (FNOR)
a frekven&ny delid& (FT) vytvdra interné vystupné frekvencie
(FA) systénu, pri&om predradeny analdgovy reguladny obvod
(APLL) fédze vytvdra korektlry signdlnej frekvencie (SIP),
ktoré sluZia na zabrdnenie &asovych skokov vystupnych

frekvencii (FA).

2. Spdébsob podla naroku 1, vyznaduijaaci s a
t ym, 2¢ na riadenie taktovacieho generdtora sa pouZije
Yubovol'ny, napr. v telekomunikad¢nej ustredni stdavajici

mikroprocesor.

3. Spdsob podla ndroku 1 a 2, vy zna&uijdci s a
t ¥y m, 2e pri' vypadku vstupnej frekvencie (FE) taktovaci
generdtor zachova prostrednictvonm posledne frekvenénynm
syntetizdtorom (FSYN) =zistenych hodndt pred tym dosahované
presnosti vystupnej frekvencie (FA) bez frekvendnych a

fdzovych skokov.

4, Spdbsob podla nadrocku 1 a 2, vy =z na &uijadaci s a
t ¥y m, Z2e pracovnd frekvencia (FWORK) sa vytvdra krem{kovym

oscildatoron nepatrnej rresnosti frekvenéného generdatora
(FGEN) .



S. Spbsob podla ndroku 1 a 2, vy zna & uij daci s a
t ¥y m 2Ze pri prevode pracovnej frekvencie (FWORK) na presnu
frekvenciu sa frekvendnym syntetizdtorom (FSYN) zistené

korek&né hodnoty ukladaju do pamdti v pouZitom mikroprocesore.

6. SpHsob podla ndroku 1 a 2, vy 2z na&uijuci s a
t vy m, 2e frekvenény =zhodnocovac{ obvod (FB) pri novom zopnutf
taklovacieho generdtora skuma vstupnu frekvenciu (FE) pocas
urcitého &asového useku na dodr2ovanie vopred =zadanych

frekvenénych medz={.

7. Spdsob podla ndroku 1 a 2, vy zna & uijuaci s a
t ¥y m, 2¢e na synchronizovanie signdlnej frekvencie (SIP) s
normovanou frekvenciou (FNOR) sa 2druzuju informacie
frekvenného syntetizdtoru (FSYN) a digitdlneho regula&ného

obvodu (DPLL) fdz a pou2ijl sa na riadenie.

8. Zariadenie na vykondvanie spdsobu podla ndrokov 1 az
7, vyznadcuijluce s a L ¥y m, 2e frekvenény
syntetiz4tor (FSYN), frekvendny zhodnocovaci obvod (FB),
digitdlny regula&ny obvod (DPLL) fd=ze a frekven&¢ny deli& (FT)

si integrovanég v obyode taktovacieho generdtora (TG-ASIC).
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