技术交底材料模板-电子通信类
	0、题目

一种。。。。。。方法/系统。
一种快速精确安全的时钟同步方法及系统


	一、现有技术

    要求介绍与本题目技术方案相关的现有技术的发展情况，客观地指出其存在的缺点。

安全计算机通常在国内外铁路和城市轨道交通领域广泛应用；其通常会采用三取二或二乘二取二的冗余结构，各个模块相互备份，运行相同的任务，并将输出结果进行比较表决，从而达到检错容错，提高系统的安全性和可靠性。
冗余结构有一个重要的功能，那就是时钟同步，否则无法同时获取相同的输入，进行逻辑运算及一致性表决；对于备份通道来说，如果时钟不同步，就无法在工作通道出现故障时立即平滑对外工作，从而影响整个系统可用性。时钟同步之后，多个通道就可以以相同步调执行周期性逻辑任务。
目前，时钟同步机制一般分为硬件实现的时钟同步和软件实现的时钟同步。硬件同步一般采用共同时钟技术或独立时钟同步技术；采用公共时钟存在共模故障问题，系统不能容忍公共时钟的故障；硬件独立时钟对系统的整体硬件参数一致性方面提出了更高层次的要求，特别是目前CPU时钟频率和芯片集成度不断提高，实现起来难度比较大。一般的软件实现的时钟同步算法，数据传输，响应时间及逻辑运算开销比较大，同步精度不高。
（详细说明可另附附页）

	二、技术方案
详细说明本技术方案的内容；
指出改进之处。
主要技术内容：
一种快速精确安全的时钟同步方法，其特征在于，包括：待加入时钟通道启动加入过程中的时钟同步；以及运行过程中主时钟通道与各从时钟通道之间的时钟同步。
所述的待加入时钟通道启动加入过程中的时钟同步为：

待加入时钟通道在启动时，向主时钟通道发送时钟同步请求信息，所述主时钟通道将自己时钟运行信息回复给待加入时钟通道；
待加入时钟通道通过运算得到当前时钟信息以及需要等待的时间，在等待该时间后，待加入时钟通道正式加入，开始执行周期性的逻辑任务。

图1为本发明的待加入通道等待加入示意图：
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图1
所述的待加入通道通过运算得到当前时钟信息T3new以及需要等待的时间具体为：
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T3new表示当前时钟信息；T0表示待加入通道发送请求消息时的本地时钟；T1表示主时钟通道收到请求消息时的本地时钟；T2表示主时钟通道回复待加入通道消息时的本地时钟；T3表示待加入通道收到主时钟通道回复消息时的本地时钟；

其等待的时间为：
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其中，R为逻辑任务周期长度，TR表示某一个逻辑周期的开始时间；
所述的待加入时钟通道启动加入过程中的时钟同步具体为：
1）待加入时钟通道启动成功后，将带有自身时间戳的时钟请求消息发送给主时钟通道；
2）主时钟通道在收到待加入时钟通道的时钟请求消息之后，底层触发中断服务例程，处理该消息，获取本地时钟，并将带有本地时间消息的回复消息发送给待加入时钟通道；
3）待加入通道收到主时钟通道时钟回复消息之后，底层触发中断服务例程，处理该消息，获取本地时钟，并计算需要等待时间，在等待该时间之后，开始周期性的逻辑任务。
所述的运行过程中主时钟通道与各从时钟通道之间的时钟同步为：

在多个时钟通道运行过程中，将其中一个通道作为主时钟通道，其他通道作为从时钟通道，并与主时钟通道进行时钟同步，每个任务周期同步一次，如果时钟偏差小于设定范围，则认为同步；否则视为不同步，进行调整。

图2为本发明的运行过程中通道间时钟同步示意图：
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图2

所述的时钟偏差具体计算如下：

从时钟通道计算得到的与主时钟的时钟偏差Td1为：
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主时钟通道计算得到的与从时钟通道的时钟偏差Td2为：
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T0表示从时钟通道发送请求消息时的本地时钟；T1表示主时钟通道收到请求消息时的本地时钟；T2表示主时钟通道回复从时钟通道消息时的本地时钟；T3表示从时钟通道收到主时钟通道回复消息时的本地时钟；T4表示从时钟通道回复主时钟通道确认消息时的本地时钟；T5表示主时钟通道收到从时钟通道确认消息的本地时钟。
所述的运行过程中主时钟通道与各从时钟通道之间的时钟同步具体为：

1）在开始周期性逻辑任务后，在每一个周期开始时，从时钟通道向主时钟通道发送带有自身时间戳的时钟请求消息；
2）主时钟通道在收到从时钟通道的时钟请求消息之后，底层触发中断服务例程，处理该消息，获取本地时钟，并将带有本地时间信息的回复消息发送给从时钟通道；
3）从时钟通道收到主时钟通道时钟回复消息之后，底层触发中断服务例程，处理该消息，获取本地时钟，并将带有本地时间信息的确认消息发送给主时钟通道，分别执行步骤4）和6）；
4）从时钟通道通过计算，判断自身是否与主时钟通道同步；如果同步，则结束，否则执行步骤5）；
5）如果从时钟通道与主时钟通道不同步，则需要调整本地时钟，并调整下一个周期的开始时间，返回步骤1）；
6）主时钟通道在收到从时钟通道的确认消息之后，判断自身是否与从时钟通道同步后执行步骤7）；
7）主时钟通道将时钟同步状态通知从时钟通道。
一种快速精确安全的时钟同步系统，其特征在于，包括：
时钟消息管理模块，用于生成带时间戳的请求，回复以及确认消息，并将消息发送给对方；
时钟同步运算模块，用于根据收到的带时间戳时钟消息，并根据接收到消息时的本地时钟信息，运算得到新的本地时钟，以及与对方的时钟偏差；
时钟同步判断调整模块，用于根据时钟同步运算模块得到的结果，判断是否时钟同步，设置新的本地时钟，调整任务周期的开始时间；
通信调度模块，用于在收到对方的时钟消息后，及时响应，并调用时钟消息管理模板，时钟同步判断模板以及时钟同步调整模块。
如图3所示，本发明包含时钟消息管理模块，通信调度模块，时钟同步运算模块，时钟同步判断调整模块四部分。各通道均采用MPC8572 CPU芯片的微处理板卡，各通道均实现了四个模块的功能；通道之间采用串口通信，接口标准为RS422。
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图3

图4所示为本发明的具体流程。结合图1至图4，以二乘二系统为例，结合已经应用本发明的轨旁安全平台，该本发明的实施步骤如下：
步骤1：待加入通道启动成功后，将带有自身时间戳的时钟请求消息通过串口发送给主时钟通道；
步骤2：主时钟通道在收到待加入通道的时钟请求消息之后，在串口中断服务例程中处理该消息，获取本地时钟，并将带有本地时间消息的回复消息通过串口发送给待加入通道。
步骤3：待加入通道收到主时钟通道时钟回复消息之后，在串口中断服务例程，处理该消息，获取本地时钟，如图1中算法，计算需要等待时间，在等待该时间之后，开始周期性的逻辑任务。
步骤4：在开始周期性逻辑任务后，在每一个周期开始时，从时钟通道向主时钟通道通过串口发送带有自身时间戳的时钟请求消息。
步骤5：主时钟通道在收到从时钟通道的时钟请求消息之后，在串口中断服务例程，处理该消息，获取本地时钟，并将带有本地时间信息的回复消息发送给从时钟通道。
步骤6：从时钟通道收到主时钟通道时钟回复消息之后，底层触发中断服务例程，处理该消息，获取本地时钟，并将带有本地时间信息的确认消息发送给主时钟通道。
步骤7：从时钟通道通过计算，判断自身是否与主时钟通道同步；如果同步，则结束。
步骤8：如果从时钟通道与主时钟通道不同步，则需要调整本地时钟，并调整下一个周期的开始时间。
步骤9：主时钟通道在收到从时钟通道的确认消息之后，判断自身是否与从时钟通道同步
步骤10：主时钟通道将时钟同步状态消息通过串口发送给从时钟通道；
以上方法应用范围不仅局限于轨道交通领域，在其他多模冗余系统中都可以得到应用。
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图4
本发明的工作原理如下：
待加入通道在启动时，向主时钟通道发送时钟同步请求信息，主时钟通道将自己时钟运行信息回复给备份通道；待加入通道通过运算得到当前时钟信息，以及需要等待的时间，在等待该时间后，待加入通道正式加入，开始执行周期性的逻辑任务。在多个通道运行过程中，其中一个通道为主时钟通道，其他通道需要与此通道进行时钟同步，每个任务同期同步一次，如果时钟偏差小于容忍范围，则认为同步；否则视为不同步，同时进行调整。

改进之处：

本发明提出了一种快速精确安全时钟同步方法，多个通道有独立的时钟，通过软件的方式处理时钟同步逻辑，主时钟通道和从时钟通道能够在底层中断服务中及时处理时钟同步信息，两个通道均进行是否同步的判断，从时钟通道根据同步信息进行调整，使两个通道达到时钟同步。其分为从时钟通道启动加入过程中的时钟同步和运行过程中通道之间的时钟同步。
（详细说明可另附附页）

	三、改进之处（创新点）+有益效果（优点）
本技术方案与现有技术相比的改进之处（创新点），以及这些改进之处相应带来的有益效果（优点）。
有益效果通常由产率、效率的提高，能耗、原材料的节省，以及操作、使用的简便等方面反映出来，可以用具体数据举例说明。
1）快速：在本方案中，待时钟同步通道有一个加入过程，经过加入过程中，主从通道时钟基本同步，后续在任务同期过程中只需要做微小的时钟调整，即可以使通道间快速达到时钟同步；且由于时钟调整微小，从时钟通道任务运行更稳定； 
2）精确：在本方案中，时钟同步在底层中断处理过程中，使得处理时钟同步消息及逻辑的响应及时，同时采用的时钟同步判断算法能够有效处理信息传输延时带来的影响，从面使时钟同步更精确。
3）安全：在本方案中，主从时钟通道同时进行时钟同步的判断，能够避免单点故障。
（详细说明可另附附页）
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