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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "APARELHO
DE COMPARAGCAO DE DADOS, METODO DE COMPARAGCAO DE
DADOS E SISTEMA DE SEGURANCA USANDO OS MESMOS".
ANTECEDENTES DA INVENGCAO
Campo da Invengao

A presente invencgao refere-se a aparelhos de comparagao de
dados, a um método de comparagao de dados e a um sistema de seguranca
usando os mesmos. Em particular, refere-se a um aparelho de comparacao
de dados, a um método de comparagao de dados e a um sistema de segu-
ranga que podem ser utilizados em um sistema de sinalizagao ferroviaria, tal
como um sistema de controle de trens (um sistema automatico de protecao
dos trens (ATP) ou um sistema automatico de controle de trens (ATC)) e um
sistema de intertravamento.

Descricao da Técnica Relacionada

Publicagdo de Patente Japonesa aberta a inspe¢ao publica No.
5-120047 (Documento de Patente 1) revela uma técnica relacionada. Nesta
publicagéo, encontra-se uma descrigdo que “um sistema de sincronizagao de
relégio tipo 2 fora de 2 € um sistema que assegura alta confiabilidade e se-
guranga em um sistema de controle baseado em computador”.

No Documento de Patente 1, um mecanismo usado em um sis-
tema de controle baseado em computador, com elevada segurancga & descri-
to o qual tem duas CPU's e um circuito de comparagao a prova de falhas
que detecta uma falha das CPU's, verificando se as saidas de dados das
CPU's sao compativeis ou incompativeis. Contudo, o sistema de sincroni-
zagao de reldgio tipo 2 fora de 2 descrito no Documento de Patente 1 néo
pode comparar com precisdo os dados enviados a partir de as duas CPU’s
quando os dados estao fora de sincronismo.

O circuito dificilmente pode detectar com precisdo uma falha das
CPU's se as saidas de dados das duas CPU's nao estao em perfeito sincro-
nismo entre si, tal como quando as duas CPU's operam sobre reldgios inde-
pendentes, ou quando as duas CPU's sao de diferentes tipos.

Um objetivo da presente invengao & fornecer um aparelho de
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comparacgao de dados que pode detectar uma perda de sincronizagao entre
os dados enviados a partir de pelo menos duas CPU's e ajustar o tempo de
comparagao para comparar os dados, um método de comparacao de dados,
e um sistema de seguran¢a usando os mesmos.

SUMARIO DA INVENGAO

A fim de atingir o objetivo, um aparelho de comparagéao de dados
de acordo com a presente invengao compreende um circuito de geragéo de
sinal de sincronizagao que gera um sinal de sincronizagdo com base em da-
dos enviados a partir de uma pluralidade de fontes de dados de dados, um
circuito detector de perda de sincronizagao que gera um sinal de ajuste de
sincronizagdo com base no sinal de sincronizagao, e um circuito de compa-
racao de ajuste de sincronizagao que ajusta a temporizagédo de comparagao
com base no sinal de ajuste de sincronizagao para comparar os dados, e o
aparelho de comparacao de dados compara os dados enviados a partir de a
pluralidade de fontes de dados que podem estar fora de sincronismo.

Um sistema de seguran¢a de acordo com a presente invengao
compreende uma pluralidade de CPU’s e um aparelho de comparagao de
dados, a pluralidade de CPU’s executa um mesmo processamento de da-
dos, o aparelho de comparagao de dados compreende um circuito de gera-
¢ao de sinal de sincronizacao que gera um sinal de sincronizagao com base
em dados enviados a partir de uma pluralidade de CPU’s, um circuito detec-
tor de perda de sincronizagao que gera um sinal de ajuste de sincronizagao
com base no sinal de sincronizagao, e um circuito de comparagao de ajuste
de sincronizagdo que ajusta a temporizagdo de comparagdo com base no
sinal de ajuste de sincronizagdo para comparar os dados, e o sistema de
seguranca compara os dados enviados a partir de a pluralidade de CPU'’s
que podem estar fora de sincronismo.

Um método comparagao de dados de acordo com a presente in-
vencao compreende uma etapa de gerar um sinal de sincronizagédo com ba-
se nos dados enviados a partir de uma pluralidade de fontes de dados, uma
etapa de gerar um sinal de ajuste de sincronizagao baseado no sinal de sin-

cronizagao e uma etapa de ajuste de uma temporizagdo de comparagao ba-
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seada no sinal de ajuste de sincronizagao para comparar os dados, e os da-
dos enviados a partir da pluralidade de fontes de dados que podem estar
fora de sincronizacao sao comparados.

A presente invengao fornece um aparelho de comparagao de
dados que pode detectar uma perda de sincronizagao entre os dados envia-
dos a partir de uma pluralidade de fontes de dados e ajustar o tempo de
comparagao para comparar os dados, um método de comparacao de dados
e um sistema de seguranga usando os mesmos. Outros problemas, configu-
ragbes e vantagens do que aqueles descritos ser&o evidentes a partir da
seguinte descricao das modalidades.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A FIG. 1 € um diagrama mostrando um exemplo de uma configu-
racao de um aparelho de comparacao de dados de acordo com uma modali-
dade 1 da presente invengao;

A FIG. 2 é um diagrama mostrando um exemplo de uma configu-
racado de um sistema de seguranga de acordo com uma modalidade 2 da
presente invencgao;

A FIG. 3 € um diagrama mostrando um exemplo de uma configu-
racao de um sistema de seguranca de acordo com uma modalidade 3 da
presente invengao que pode evitar a laténcia de uma falha em um apareiho,
e

A FIG. 4 é um diagrama mostrando um exemplo de fungdes or-
togonais e sinal de comparacao de resultado de um sistema de segurancga
de acordo com a modalidade 3 da presente invencéo que pode evitar a la-
téncia de uma falha em um aparelho.

DESCRIGAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A seguir, as modalidades da presente invencao serao descritas
com referéncia aos desenhos.

Modalidade 1

Uma modalidade 1 descrita abaixo diz respeito a um exemplo de
um aparelho de comparag¢ao de dados que pode detectar a perda de sincro-

nizagdo entre os dados enviados a partir de uma pluralidade de fontes de
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dados e ajustar a temporizagao de comparagao para comparar os dados;

A FIG. 1 € um diagrama mostrando um exemplo de uma configu-
racao de um aparelho de comparacao de dados de acordo com a modalida-
de 1 da presente invencao. O aparelho de comparacao de dados de acordo
com esta modalidade compreende um circuito de geracao de sinal de sin-
cronizagao 10, um circuito detector de perda de sincronizagédo 20 e um cir-
cuito de comparagéao de ajuste de sincronizagao 30 e & projetado para com-
parar os dados enviados a partir de duas fontes de dados que podem estar
fora de sincronizagao.

O circuito gerador de sinal de sincronizagéo 10 compreende uma
parte de detecgao de disparador de sincronizacdo 11 e uma parte de gera-
¢ao de sinal de sincronizagao 12 para cada fonte de dados.

A parte de detecgdo de disparador de sincronizagdo 11 detecta
qualquer sequéncia especial de bits de entrada em dados 1a ou 1b introdu-
zidos a partir da fonte de dados associados e informa a parte de geracéo de
sinal de sincronizagédo associada 12 que a sequéncia especial de bits é in-
troduzida a partir da fonte de dados.

A sequéncia especial de bits pode ser qualquer sequéncia de
bits que cumpra com o protocolo de transmissao dos dados enviados a partir
da fonte de dados, tal como um bit de partida usado no sistema de sincroni-
zagao de parada curta e um preambulo usado em Ethernet (marca registra-
da). Um sinal de relégio tendo um periodo suficientemente curto é necessa-
rio para detectar um disparador. O sinal de relégio pode ser introduzido ex-
ternamente ou gerado por um relégio interno.

Se a parte de geragao de sinal de sincronizagao 12 é informada
pela parte de detecgdo do disparador de sincronizagdo 11 essa sequéncia
especial de bits é introduzida a partir da fonte de dados, a parte de geracao
de sinal de sincronizagédo 12 gera um sinal de sincronizagédo 3 e transmite o
sinal de sincronizagido 3 para o circuito detector da perda de sincronizagao
20. O sinal de sincronizagao 3 pode ser qualquer sinal que pode ser utilizado
para a observagdo de uma perda de sincronizagdo, tal como um sinal de

sequéncia M.
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Além disso, o circuito de geracao de sinal de sincronizagao 10
gera um sinal de relégio de 4 tendo um periodo suficientemente curto para
comparacgao dos sinais de sincronizagdo 3 ou ajuste da temporizacao de
comparagao e fornece o sinal de relégio 4 para o circuito detector de perda
sincronizagao 20 e o circuito de comparagao de ajuste de sincronizagao 30.

O circuito detecgcdo de perda de sincronizagao 20 compreende
um registro de deslocamento de sinal de sincronizagao 21 para cada fonte
de dados, e uma parte de detecgédo de perda de sincronizagao 22 que com-
para os sinais de sincronizagcao 3 a partir dos registros de deslocamento de
sinal de sincronizagao 21.

O registro de deslocamento de sinal de sincronizagao 21 arma-
zena o sinal de sincronizacéo 3 para a entrada da fonte de dados associada
a partir do circuito gerador de sinal de sincronizagédo 10.

A parte de deteccao de perda de sincronizagao 22 detecta uma
perda de sincronizagao entre os dados 1a e 1b enviados a partir de as fontes
de dados, comparando os sinais de sincronizacao 3 armazenados no regis-
tro de deslocamento de sinal de sincronizagao 21 em termos de caracteristi-
cas especificas dos mesmos. Por exemplo, no caso onde os sinais de sin-
cronizagdo 3 sao sinais em sequéncia M "1001110" tendo um periodo de 7,
uma perda de sincronizacao entre os sinais pode ser detectada pela compa-
racao de trés bits ao mesmo tempo. Quando os trés bits de um sinal de
sincronizagéo sao 100, pode ser detectado que um erro de fase de 1-bit te-
nha ocorrido se os trés bits da outra forem 001, um erro de fase de 2-bits
tem ocorrido se os trés bits da outra forem 011, e um erro de fase 3-bit tem
ocorrido se os trés bits da outra forem 111.

O sinal de sincronizagao 3 tendo um periodo de 7 nao permite a
deteccdao de um erro de fase de 7 ou mais bits. Assim, é preferivel que
possiveis erros de fase entre os dados 1a e 1b, a perda de sincronizagao
entre os quais deve ser detectada, sejam examinados com antecedéncia, e
sejam usados sinais de sincronizagéo 3 tendo um periodo suficientemente
longo para aqueles erros de fase. O registro de deslocamento de sinal de

sincronizacao 21 também de preferéncia tem um numero de estagios sufici-
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entemente grande para detectar os possiveis erros de fase entre os sinais
de sincronizacgao 3 utilizados.

O circuito de comparagao de ajuste da sincronizagéo 30 é infor-
mado do erro de fase detectado como um sinal de ajuste de sincronizagao 5.
O sinal de ajuste de sincronizagao 5 pode ser qualquer sinal que mostre o
numero de bits do erro de fase, tal como um sinal de controle de selegao
para um multiplexador 32 que é deslocado pelo nimero de bits do erro de
fase.

O circuito de comparagao de ajuste de sincronizagdo 30 com-
preende um registro de deslocamento de comparagéao 31 e um multiplexador
32 para cada fonte de dados e um circuito OR 33 exclusivo que compara os
dados 1a e 1b das fontes de dados.

O registro de deslocamento de comparagao 31 armazena a en-
trada de dados 1a ou 1b da fonte de dados associada. Um registro de des-
locamento de quatro estagios ndo pode ajustar um erro de fase de 4 ou mais
bits. Assim, é preferivel que possiveis erros de fase entre os dados 1a e 1b
sejam analisados com antecedéncia, e sao fornecidos registros de desloca-
mento de comparagao 31 tendo um numero de estagios suficientemente
grande.

O multiplexador 32 seleciona, dentre os dados armazenados no
registro de deslocamento de comparagdo 31 com base na entrada do sinal
de ajuste de sincronizagao 5 do circuito de detecgao de perda de sincroniza-
¢ao 20 e saidas dos dados selecionados, e o circuito OR exclusivo 33 com-
para os dados 1a € 1b e produz um resultado de comparagao de dados 2.

Como descrito acima, mesmo se os dados 1a e 1b enviados a
partir de uma pluralidade de fontes de dados nao estiverem em perfeito sin-
cronismo entre si, o aparelho de comparacao de dados de acordo com a
presente invengao pode detectar a perda de sincronizagdo entre os dados
1a e 1b e ajustar a temporizagdo de comparagéao para comparar os dados 1a
e 1b.

Modalidade 2

Uma modalidade 2 descrita abaixo diz respeito a um exemplo de
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um sistema de seguranga que tem uma pluralidade de CPU’s e um aparelho
de comparacao de dados que pode detectar a perda de sincronizagédo entre
os dados enviados a partir de as CPU’s realizando o mesmo processamento
de dados e ajustar a temporizacao de comparagao para comparar os dados;

A FIG. 2 é um diagrama mostrando um exemplo de uma configu-
racao de um sistema de seguranga de acordo com a presente invengao que
compreende duas CPU’s e um aparelho de comparacao de dados. O sis-
tema de seguranga de acordo com esta modalidade compreende uma CPU
40, uma CPU 41 e um aparelho de comparagao de dados 42. O aparelho de
comparagao de dados 42 tem a mesma configuragdo que o aparelho de
comparagao de dados de acordo com a modalidade 1 descrita acima e com-
preende o circuito gerador de sinal de sincronizacédo 10, o circuito detector
de perda de sincronizagao 20 e o circuito de comparacéo de ajuste de sin-
cronizagao 30.

Neste sistema de seguranga, as CPU's 40 e 41 primeiro execu-
tam o mesmo processamento de dados para o sistema de seguranga. Os
dados 1c e 1d, os quais sao a saida de resultados de processamento dados
das CPU’s 40 e 41, respectivamente, sdo entradas para os circuitos de ge-
racao de sinais de sincronizagdo 10 e o circuito de comparacgao de ajuste de
sincronizagdo 30 do aparelho de comparagao de dados 42. Em seguida, o
aparelho de comparacao de dados 42 compara a saida de dados 1c e 1d
das CPU’s 40 e 41 que podem estar fora de sincronizagao através da mes-
ma operagao como na modalidade 1.

Se for determinado que os dados comparados n&o coincidem
entre si e, assim, ocorreu um erro no processamento de dados devido a uma
falha (um transtorno ou um problema) de qualquer uma das CPU's, o siste-
ma de segurang¢a pode assegurar a seguran¢a do sistema, parando a CPU
através de uma interrupcao de processamento, cortando a alimentagao de
energia ou fechando a interface externa.

Alternativamente, o sistema de seguranca de acordo com esta
modalidade pode ser configurado para fazer as CPU’s 40 e 41 operarem em

relogios diferentes para garantir uma maior seguranga do que no caso onde
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as CPU’s 40 e 41 operam no mesmo relégio.

Mais especificamente, se ocorrer uma falha no relégio quando
as CPU'’s 40 e 41 operam no mesmo relogio, os dados de saida podem nao
sair de sincronismo se as velocidades de processamento de ambas as
CPU’s diminuem na mesma proporgédo. Entédo, a falha ndo pode ser detecta-
da pela comparag¢ao dos dados.

Por outro lado, se ocorrer uma falha em um dos relégios quando
as CPU's 40 e 41 operam em relbgios diferentes, os dados 1c e 1d se desvi-
am um do outro para além de uma suposta faixa permissivel, e a compara-
¢ao de dados mostra que os dados 1c e 1d nao coincidem um com outro, de
modo que a falha pode ser detectada. Se ambos os relégios operam nor-
malmente, o erro de fase entre os dados 1c e 1d cai dentro da suposta faixa
admissivel, e a comparagédo de dados mostra que os dados 1c e 1d coinci-
dem entre si.

Alternativamente, o sistema de seguranca de acordo com esta
modalidade pode ser configurado para ter as CPU’s 40 e 41 de tipos diferen-
tes para garantir uma seguranga mais elevada do que no caso onde as
CPU’s 40 e 41 sdao do mesmo tipo.

Mais especificamente, se houver uma falha sistematica nas
CPU’s do mesmo tipo, ambas as CPU’s executam um processamento erré-
neo e apresentam dados errados, de modo que a falha nao pode ser detec-
tada através da comparacio de dados 1c e 1d. Por outro lado, se as CPU's
séo de tipos diferentes, existe uma possibilidade extremamente baixa de que
exista um defeito que faga com que ambas as CPU’s executem o mesmo
processamento errébneo e apresentem os mesmos dados errados.

Entao, se uma falha sistematica faz com que uma das CPU’s
emita dados errados, a probabilidade de que os dados de saida errados difi-
ram da saida de dados da outra CPU, é extremamente elevada. Neste ca-
so, a comparagado de dados mostra que os dados 1c e 1d nao coincidem
entre si, de modo que a falha possa ser detectada.

Como descrito acima, o sistema de seguranga de acordo com a

presente invencao, pode ajustar a temporiza¢do de comparagéao para com-
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parar os dados que s&o produzidos a partir de uma pluralidade de CPU’s
realizando o mesmo processamento de dados e podem estar fora de sincro-
nismo.

Além disso, se o sistema de seguranc¢a de acordo com a presen-
te invencao estiver configurado de modo que as duas CPU's operem em re-
I6gios diferentes ou as duas CPU's forem de tipos diferentes, o sistema de
seguranga pode assegurar maior seguranca do que os sistemas convencio-
nais de seguranga que sao configurados de modo que duas CPU's do mes-
mo tipo operam em um relégio.

Modalidade 3

Uma modalidade 3 descrita abaixo diz respeito a um exemplo de
um sistema de seguranga que incorpora um aparelho de comparagao de
dados que nao s6 detecta uma perda de sincronizagao entre os dados envi-
ados a partir de uma pluralidade de CPU’s como ajusta a temporizagéao de
comparagao para comparar os dados, porem; evita também a laténcia de
uma falha no aparelho.

O sistema de seguranca de acordo com esta modalidade € um
exemplo do sistema de seguranca de acordo com a modalidade 2 que com-
preende ainda um circuito gerador de forma de onda ortogonal 34, um circui-
to gerador de forma de onda ortogonal 35, um circuito exclusivo OR 36 e um
circuito exclusivo OR 37 fornecido entre o multiplexador 32 e o um circuito
exclusivo OR 33 no circuito de comparagao de ajuste de sincronizacao 30, e
pode emitir um sinal especifico que muda de nivel a intervalos regulares
quando os dados 1c e 1d enviados de uma pluralidade de CPU's correspon-
dem entre si para impedir a laténcia de uma falha que corrige o resultado da
comparacgao de dados 2 para "correspondente” por um longo tempo devido a
uma falha de um dispositivo semicondutor ou contato defeituoso devido ao
isolamento deficiente da fiagdo no aparelho de comparagéo de dados 42.

A FIG. 3 é um diagrama mostrando um exemplo de uma configu-
racado de um circuito de comparagao de ajuste de sincronizagao 30 do siste-
ma de seguranga de acordo com esta modalidade. A configuragao e o fun-

cionamento do circuito de geragao de sinal de sincronizagao 10 e do circuito
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de detecgdo de perda de sincronizagdo 20 que forma a metade frontal do
circuito de comparagdo de ajuste de sincronizagcao 30 sdo os mesmos que
aqueles na modalidade 1.

Em primeiro lugar, os circuitos de geracao de formas de onda or-
togonais 34 e 35 geram formas de onda ortogonais que nao estejam relacio-
nadas uma com a outra. Em seguida, os circuitos QR exclusivos 36 e 37
sobrepdem as formas de onda ortogonais geradas pelos respectivos circui-
tos geradores de onda ortogonais associados sobre os dados selecionados
e saida dos respectivos multiplexadores associados 32. Finalmente, o circui-
to exclusivo OR 33 compara os dados em que as formas de onda ortogonais
sao sobrepostas. Se a comparacao mostrar que os dados 1c e 1d enviados
da pluralidade de fontes de dados coincidem entre si, um resuitado de com-
paracgao de dados especifico 2 cujo nivel de sinal muda a intervalos regula-
res, & emitido. A forma de onda ortogonal pode ser qualquer forma de onda
ortogonal e pode ser gerada de acordo com uma fungao ortogonal tendo
uma ortogonalidade, tal como uma fungao trigonométrica, a fungao de Wal-
sh-Hadamard, a sequéncia M e o Wavelet . A FIG. 4 mostra um exemplo das
formas de onda ortogonais e de um resultado de comparagao de dados 2.

Como descrito acima, o sistema de seguranga de acordo com a
presente invenc¢ao, pode nao s6 ajustar a temporizagiao de comparagao para
comparar os dados que sao enviados a partir de uma pluralidade de CPU’s
realizando o mesmo processamento de dados e podem estar fora de sincro-
nismo, porém, evitar também a laténcia de uma falha que corrige o resultado
da comparacao de um estado que significa “correspondente”.

Modalidade 4

De acordo com uma modalidade 4, a légica do circuito do apare-
lho de comparagao de dados 42 é descrita usando uma linguagem de des-
cricdo de hardware e implementada em uma matriz de porta de campo pro-
gramavel (FPGA).

O avancgo da inovagao tecnolégica na area de semicondutores &
tdo rapido que novas tecnologias aparecem antes do tempo de vida util do

sistema de seguranga usado no campo da engenharia ferroviaria ou do simi-
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lar expirar. Por conseguinte, os circuitos eletrénicos utilizados no sistema
de seguranca tém de estar prontos para melhorias ou para o abandono de
componentes eletronicos. Se um componente essencial do circuito torna-se
indisponivel, o circuito utilizando um novo componente tem de ser reprojeta-
do. No caso em que o componente completamente compativel com a con-
vencao nao estiver disponivel, reprojetar o circuito exige um custo extrema-
mente alto.

No entanto, o FPGA & um circuito integrado que pode implemen-
tar qualquer circuito légico usando uma linguagem de descricao de hardwa-
re, e uma vez que a légica do circuito & descrita em uma linguagem de des-
cricao de hardware, a légica do circuito pode ser implementada em varios
tipos de FPGA'’s.

Portanto, o sistema de segurancga de acordo com esta modalida-
de nao exige reprojetar mesmo se 0s componentes eletrénicos forem melho-
rados ou abandonados como resultado do avango da tecnologia de semi-
condutores. Uma vez que a légica do circuito do aparelho de comparacgao
de dados 42 é descrita em uma linguagem de descricao de hardware, a 16gi-
ca de circuito pode ser implementada em quaiquer momento no futuro em
quaiquer FPGA disponivel naquele momento, de modo que a formacao do
produto possa ser mantida durante um longo tempo a baixo custo.

A presente invencao nao esta limitada as modalidades descritas
acima e pode incluir varias modificagées. As modalidades acima descritas
em detalhe estao destinadas a facilitar a compreensao da presente inven-
cao, e todos os componentes acima descritos ndo sao necessariamente es-
senciais.

Por exemplo, algumas ou todas as fontes de dados ou relégios
podem ser incluidas no aparelho de comparacdo de dados ou sistema de
seguranca de acordo com a presente invengdo. Além disso, o circuito gera-
dor de sinal de sincronizagao, o circuito detector de perda de sincronizagao e
o circuito de comparagao de ajuste de sincronizacdo podem ser implemen-
tados em diferentes chips, ou alguns ou todos estes circuitos podem ser im-

plementados no mesmo chip.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de comparacao de dados que compreende:

um circuito gerador de sinal de sincronizagao, que gera um sinal
de sincronizagdo com base em dados enviados a partir de uma pluralidade
de fontes de dados;

um circuito detector de perda de sincronizagdo que gera um si-
nal de ajuste de sincronizacédo baseado no sinal de sincronizagao; e,

um circuito de comparacao de ajuste da sincronizagao que ajus-
ta uma temporizagcdo de comparagcao baseada no sinal de ajuste de sincro-
nizagdo para comparar os dados;

em que o aparelho de comparacao de dados compara os dados
enviados a partir de uma pluralidade de fontes de dados que sao possiveis
de estarem fora de sincronismo.

2. Aparelho de comparagao de dados de acordo com a reivindi-
cacao 1, em que o circuito gerador de sinal de sincronizagdo compreende
uma pluralidade de partes de deteccao de disparador de sincronizagao que
estao associadas com a pluralidade de fontes de dados e detectam que uma
sequéhcia de bits em particular é introduzida a partir da pluralidade de fontes
de dados, e uma pluralidade de partes de geragao de sinal de sincronizagao
que estdo associadas com a pluralidade de fontes de dados e sao dispara-
das pela detecgao da sequéncia de bits em particular para gerar o sinal de
sincronizagao.

3. Aparelho de comparagao de dados de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que o circuito detector de perda de sincronizagcdo compreende
uma pluralidade de registros de deslocamento de sinal de sincronizagéo que
estao associados a uma pluralidade de fontes de dados e armazena a entra-
da do sinal de sincronizacao do circuito gerador de sinal de sincronizagao e
uma parte de detecc¢ao de perda de sincronizagao que detecta uma perda de
sincronizagao pela comparagéo dos sinais de sincronizagdo armazenados
em termos de caracteristicas especificas dos sinais de sincronizagcdo e gera
o sinal de ajuste de sincronizagéao.

4. Aparelho de comparacao de dados de acordo com a reivindi-
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cacao 1, em que o circuito de comparagao de ajuste de sincronizacao com-
preende uma pluralidade de registros de deslocamento de comparagao que
estao associados a uma pluralidade de fontes de dados e armazena os da-
dos enviados a partir de uma pluralidade de fontes de dados, um multiplexa-
dor gque seleciona dados para serem produzidos baseados na entrada do
sinal de ajuste de sincronizagao a partir do circuito de detecc¢éao de perda de
sincronizag¢ao, e um circuito OR exclusivo que compara os dados.

5. Aparelho de comparagao de dados de acordo com a reivindi-
cacao 4, em que o circuito de comparagao de ajuste de sincronizagao com-
preende uma pluralidade de circuitos de geragcao de formas de onda ortogo-
nais e uma pluralidade de circuitos OR exclusivos que estdo associados a
uma pluralidade de fontes de dados, e o aparelho de comparacao de dados
emite um sinal especifico que muda o nivel a intervalos regulares quando os
dados enviados a partir de uma pluralidade de fontes de dados coincidem
entre si.

6. Sistema de seguranga compreendendo:

uma pluralidade de CPUr’s, e,

um aparelho de comparagéao de dados,

em que a pluralidade de CPU’s realiza um mesmo processamen-
to de dados, o aparelho de comparagao de dados compreende um circuito
de geragao de sinal de sincronizagdo que gera um sinal de sincronizagcao
com base em dados enviados a partir de uma pluralidade de CPU’s, um cir-
cuito detector de perda de sincronizagdo que gera um sinal de ajuste de sin-
cronizagdo com base no sinal de sincronizagdo, e um circuito de compara-
c¢do de ajuste de sincronizagdo que ajusta a temporizagdo de comparacao
com base no sinal de ajuste de sincronizagao para comparar os dados, e o
aparelho de comparacgao de dados compara os dados enviados a partir de a
pluralidade de CPU’s que podem estar fora de sincronismo.

7. Sistema de segurancga de acordo com a reivindicagéo 6, em
que a pluralidade de CPU's opera em reldgios diferentes, e quando ocorrer
uma falha em qualquer um dos relogios, o sistema de seguranga pode de-

tectar a falha pelo circuito de comparacao de ajuste de sincronizagéo no a-
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parelho de comparacgao de dados comparando os dados enviados a partir de
a pluralidade de CPU's.

8. Sistema de seguranca de acordo com a reivindicagao 6, em
que a pluralidade de CPU’s sao duas CPU'’s de tipos diferentes, e quando
houver uma falha em uma das CPU’s, o sistema de seguranca pode detectar
a falha pelo circuito de comparacgao de ajuste de sincronizagao no aparelho
de comparacgao de dados comparando os dados enviados a partir de as du-
as CPU’s.

9. Sistema de seguranca de acordo com a reivindicacao 6, em
que o circuito gerador de sinal de sincronizagido compreende uma pluralida-
de de partes de detecgao de disparador de sincronizagido que estao associ-
adas com a pluralidade de CPU’s e detectam que uma sequéncia de bits em
particular é introduzida a partir da pluralidade de CPU’s, e uma pluralidade
de partes de geragéao de sinal de sincronizagao que estdo associadas com a
pluralidade de CPU’s e sado disparadas pela detecgdo da sequéncia de bits
em particular para gerar o sinal de sincronizagéo.

10. Sistema de seguranca de acordo com a reivindicacao 6, em
que o circuito detector de perda de sincronizacdo compreende uma plurali-
dade de registros de deslocamento de sinal de sincronizagdo que estéo as-
sociados com uma pluralidade de CPU’s e armazena a entrada do sinal de
sincronizacéo do circuito gerador de sinal de sincronizagao e uma parte de
deteccdo de perda de sincronizagdo que detecta uma perda de sincroniza-
¢do pela comparacao dos sinais de sincronizagdo armazenados em termos
de caracteristicas especificas dos sinais de sincronizagido e gera o sinal de
ajuste de sincronizacgio.

11. Sistema de seguranc¢a de acordo com a reivindicagao 6, em
que o circuito de comparacao de ajuste de sincronizagdo compreende uma
pluralidade de registros de deslocamento de comparagéo que estao associ-
ados a uma pluralidade de CPU’s e armazena os dados enviados a partir de
uma pluralidade de CPU’s, uma pluralidade de multiplexadores que estao
associados a uma pluralidade de CPU'’s e seleciona dados a serem produzi-

dos baseados na entrada do sinal de ajuste de sincronizagao a partir do cir-
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cuito de deteccao de perda de sincronizagao, e um circuito OR exclusivo que
compara os dados.

12. Sistema de seguranca de acordo com a reivindicagdo 11, em
que o circuito de comparagao de ajuste de sincronizagcao compreende uma
pluralidade de circuitos de geracao de formas de onda ortogonais € uma plu-
ralidade de circuitos OR exclusivos que estao associados a uma pluralidade
de CPU'’s, e emite um sinal especifico que muda de nivel a intervalos regula-
res quando os dados enviados a partir de uma pluralidade de CPU’s coinci-
dem entre si.

13. Sistema de seguranc¢a de acordo com a reivindicagao 6, em
que o aparelho de comparag¢ao de dados € implementado em um FPGA.

14. Método de comparacao de dados que compreende:

uma etapa de geracdo de um sinal de sincronizagdo com base
em dados enviados a partir de uma pluralidade de fontes de dados;

uma etapa de geragdao de um sinal de ajuste de sincronizacao
baseado no sinal de sincronizacao; e,

uma etapa de ajuste de uma temporizagdo de comparacao ba-
seada no sinal de ajuste de comparacao para comparar os dados,

em que os dados enviados a partir de uma pluralidade de fontes
de dados que podem estar fora de sincronizacao sido comparados.

15. Método de comparacao de dados de acordo com a reivindi-
cagéo 14, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de detecg¢do que uma sequéncia de bit em particular
€ introduzida a partir de uma pluralidade de fontes de dados; e,

uma etapa sendo disparada pela detec¢do da cadeia de bits em
particular.

16. Método de comparacgao de dados de acordo com a reivindi-
cacgéao 14, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de armazenamento do sinal de sincronizagao, e

uma etapa de detecgdo de uma perda de sincronizagéo, compa-
rando os sinais de sincronizagdo armazenados em termos de caracteristicas

especificas dos sinais de sincronizagao e geragao do sinal de ajuste de sin-
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cronizagao.

17. Método de comparagao de dados de acordo com a reivindi-
cacao 14, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de armazenamento dos dados enviados a partir de
uma pluralidade de fontes de dados;

uma etapa de selecao de dados para saida com base no sinal
de ajuste de sincronizac¢ao, e

uma etapa de comparacéo dos dados.

18. Método de comparacéo de dados de acordo com a reivindi-
cacao 17, compreendendo adicionaimente:

uma etapa de emissdo de um sinal especifico que muda o nivel
a intervalos regulares quando os dados enviados de uma pluralidade de fon-

tes de dados coincidem entre si.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "APARELHO DE COMPARACAO DE DADOS,
METODO DE COMPARAGAO DE DADOS E SISTEMA DE SEGURANCA
USANDO OS MESMOS".

A presente invengcao refere-se a um sistema convencional de
controle por computador obrigado a ter alta seguranga que tem duas CPU’s
em perfeita sincronizagdo uma com a outra e um circuito de comparagao a
prova de falhas que detecta um defeito nas CPU’s verificando se os dados
produzidos pelas CPU’s sdo compativeis ou incompativeis, o circuito de
comparacao nao pode comparar os dados com precisao se os dados de sai-
da das duas CPU's estiverem fora de sincronizagao. Um aparelho de com-
paragao de dados tem um circuito de geragao de sinal de sincronizagéo (10)
que gera um sinal de sincronizagao (3) com base em dados (1a) e (1b) envi-
ados a partir de uma pluralidade de fontes de dados A e B, um circuito de-
tector de perda de sincronizagao (20) que gera um sinal de ajuste de sincro-
nizagao (5) com base no sinal de sincronizacao (3), e um circuito de compa-
racao de ajuste de sincronizacao (30) que ajusta a temporizagdo de compa-
racao com base no sinal de ajuste de sincronizacéo (5) para comparar os
dados (1a) e (1b). O aparelho de comparagao de dados compara os dados
(1a) e (1b) enviados a partir das duas fontes de dados A e B que podem es-

tar fora de sincronismo.
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