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DESCRIPCION
Dispositivo de recuperacion de datos de reloj
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un dispositivo para recuperar una sefal de reloj y datos, en base a una sefal digital de
entrada.

Técnica de antecedente

La onda de una senal digital emitida desde un transmisor se degrada mientras esta siendo transmitida desde el
transmisor a un receptor mediante un canal de transmisién, al requerir que la sefal de reloj y los datos sean recuperados
en el receptor. Dispositivos de recuperacion de reloj / datos para llevar a cabo esta clase de recuperacion, por ejemplo,
se revelan en los Documentos 1, 2 de Patente.

Los dispositivos revelados en estos documentos tienen en cuenta el hecho de que los tiempos de transicion de datos
fluctian en la senal digital degradada en onda, y detectan cada bit de datos en tres temporizaciones. De las tres
temporizaciones cuando se detecta cada bit de datos en este momento, una primera temporizacion se fija con
proximidad al tiempo de inicio del periodo de estabilidad de datos del bit relevante, una segunda temporizacién se fija con
proximidad al tiempo final del periodo de estabilidad de datos del bit relevante, y una tercera temporizacién se fija en un
momento medio entre la primera temporizacion y la segunda temporizacion.

Luego, el dispositivo revelado en el Documento 1 de Patente recupera la sefial de reloj ajustando las respectivas
temporizaciones de modo que todos los datos detectados en las tres temporizaciones para cada bit coincidan, y recupera
los datos en este momento detectando los datos de cada bit en la tercera temporizacion media.

Por el contrario, el dispositivo revelado en el Documento 2 de Patente recupera la sefial de reloj ajustando cada
temporizacion de modo que las tasas de errores de bits para cada una entre la primera temporizaciéon y la segunda
temporizacién (es decir, las tasas en que los datos detectados en cada una de estas temporizaciones difieren de los
datos detectados en la tercera temporizacion media) sean equivalentes entre si y, ademas, estén dentro de la gama de
configuracion inicial, y recupera datos detectando los datos de cada bit en este momento, en la tercera temporizacion
media.

El Documento 3 de Patente revela un circuito de recuperacion de datos de reloj que tiene en cuenta las fluctuaciones en
la transicion de datos en base a muestras extremas y a la referencia a una pluralidad de patrones de muestra
predeterminados.

[Documento 1 de Patente] Solicitud de Acceso Publico de Patente Japonesa N¢ H7-221800

[Documento 2 de Patente] Publicacion Nacional de Version Traducida N° 2004-507963

[Documento 3 de Patente] Publicacion de Solicitud de Patente Europea N° EP 1 626 547 A2

Divulgacion de la invencion

Problema gue ha de resolver la invencién

Ahora, pues, el tiempo de transicién de datos de una sefial digital de entrada fluctia como resultado de la arritmia del
reloj transmisor, que es causada por fluctuaciones en el voltaje de la fuente de alimentacién y otros ruidos de ese tipo en
el transmisor que envi6 la senal digital, y también fluctia debido a la interferencia entre simbolos causada por la mezcla
de patrones de datos irregulares en la sefal digital con la atenuacion en el canal de transmisién. Hay casos en los cuales
los dispositivos de la técnica antigua, previamente mencionados, pueden no ser capaces de recuperar la sefial de reloj y
los datos cuando la arritmia del reloj transmisor y la interferencia entre simbolos son altas.

Un objeto de la presente invencion, que fue concebida para resolver los problemas anteriormente mencionados, es
proporcionar un dispositivo de recuperacién de reloj / datos que haga posible recuperar establemente una sefal de reloj y
datos incluso cuando la arritmia del reloj transmisor y la interferencia entre simbolos son altas.

Medios para resolver el problema

Un dispositivo de recuperacién de reloj / datos relacionado con la presente invencion es para recuperar una sefial de reloj
y datos, en base a una sefal digital de entrada, y comprende un muestreador, un detector, una parte de determinacion
de desfase y una parte de salida de relo;.

El muestreador recibe una entrada de una sefal CK de reloj y una sefial CKX de reloj, que tienen el mismo ciclo T, y
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también recibe una entrada de la sefnal digital, proporciona una primera sefal aplicando un desfase (-Voff) a la sefal
digital, proporciona una segunda sefial aplicando un desfase (+Voff) a la sefal digital y, en cada n-ésimo periodo T(n) de
este ciclo, muestrea, retiene y emite un valor digital DA(n) de la primera sefial y un valor digital DB(n) de la segunda sefial
en un momento tc indicado por la sefial CK de reloj, y muestra, retiene y emite un valor digital DXA(n) de la primera sefial
y un valor digital DXB(n) de la segunda sefial en un momento tx indicado por la sefial CKX de reloj. Aqui, “tc <tx"y n es
un entero.

El detector, en cada periodo T(n), recibe una entrada del valor DA(n), el valor DB(n), el valor DXA(n) y el valor DXB(n)
emitidos desde el muestreador, determina un valor D(n) y un valor DX(n-1) fijlando “D(n) = DA(n)” y “DX(n-1) = DXA(n-1)”,
en un caso donde un valor D(n-1) es de nivel ALTO, y fijando “D(n) = DB(n)” y “DX(n-1) = DXB(n-1)" en un caso donde un
valor D(n-1) es de nivel BAJO, y detecta una relacion de fase entre la sefial CK de reloj y la sefial digital en base al valor
D(n-1), el valor DX(n-1) y el valor D(n).

La parte de determinacién de desfase, en cada periodo T(n), recibe una entrada del valor D(n) y del valor DX(n)
determinados por el detector, y ajusta una magnitud del desfase (+Voff) sumada en el muestreador, de modo que un
momento indicado por la sefial CKX de reloj constituya el centro de una distribucion de tiempos de transicién de un valor
de la primera sefial en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel ALTO, y un momento indicado por la sefial CKX de reloj
constituya el centro de una distribucién de tiempos de transmision de un valor de la segunda sefal en un caso donde el
valor D(n-1) es de nivel BAJO.

La parte de salida del reloj ajusta bien el ciclo T de la sefial CK de reloj, o bien la fase de la sefial CK de reloj, en base a
la relacién de fase detectada por el detector, de modo que una diferencia de fase entre la sefial CK de reloj y la sefial
digital se reduzca, y emite al muestreador la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj que satisfacen la relacion “tx — tc =
T/2".

El dispositivo de recuperacion de reloj / datos referido a la presente invencién, que esta configurado de esta manera,
tiene un primer bucle que comprende el muestreador, el detector y la parte de salida de reloj, y también tiene un segundo
bucle que comprende el muestreador, el detector y la parte de determinacion de desfase. Con el procesamiento de estos
dos bucles, las respectivas fases de la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj se ajustan para coincidir con la fase de la
sefial digital de entrada. Ademas, la magnitud de un desfase (+Voff) sumada en el muestreador se ajusta a fin de
coincidir con el momento maximo de la distribucién de tiempos de transicion de la primera sefial en un caso donde un
valor D(n-1) es de nivel ALTO, y se ajusta a fin de coincidir con el momento maximo de la distribucion de tiempos de
transicién de la segunda sefial en un caso donde un valor D(n-1) es de nivel BAJO. Luego, una cualquiera entre la sefal
CK de reloj y la sefial CKX de reloj es emitida como la sefal de reloj recuperada. Ademas, los datos de series temporales
de un valor digital D(n) se emiten como los datos recuperados.

El detector comprende, preferiblemente, un circuito de deteccion de relaciones de fase que emite, como una sefal que
representa la relacion de fase, una sefial UP que tiene un valor significativo cuando “D(n-1) # DX(n-1 = D(n)”, y una sefal
DN que tiene un valor significativo cuando “D(n-1) = DX(n-1) # D(n)".

La parte de salida de reloj, preferiblemente, ajusta bien el ciclo T de la sefial CK de reloj o bien la fase de la sefial CK de
reloj, en base a la sefial UP y la sefial DN, y emite la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj.

La parte de determinacion de desfase, preferiblemente, ajusta la magnitud del desfase +Voff sumada en el muestreador,
de modo que la diferencia entre un valor de 0,5y la razén (cntINTERIOR / cntBORDE) entre un valor cntINTERIOR de
suma acumulativa de “{D(n) » D(n-1)} * {D(n-2) » DX(n-1)}" y un valor cntBORDE de suma acumulativa de “D(n) * D(n-1)”
no sea mayor que un valor de referencia.

En cada periodo T(n), solamente en el caso en que existe un periodo en el cual la sefal UP y la sefial DN,
respectivamente, constituyen el valor significativo dentro de los Ultimos 10 periodos consecutivos (T(n-9) a T(n)),
incluyendo este periodo, la parte de determinacién de desfase, preferiblemente, suma acumulativamente “{D(n) * D(n-1)}
*{D(n-2) » DX(n-1)}" para determinar el valor cntINTERIOR de suma acumulativa, y suma acumulativamente “D(n) * D(n-
1)” para determinar el valor cntBORDE de suma acumulativa, y ajusta la magnitud del desfase +Voff sumada en el
muestreador, de modo que la diferencia entre el valor de 0,5 y la razén (cntINTERIOR / cntBORDE) no sea mayor que un
valor de referencia.

Ademas, la parte de determinacion de desfase, preferiblemente, corrige la magnitud de desfase sumada de acuerdo a un
valor D(n-2) en cada periodo T(n).

Efecto de la invencion

De acuerdo a la presente invencion, es posible recuperar establemente una sefal de reloj y datos incluso cuando la
arritmia del reloj transmisor y la interferencia entre simbolos son altas.
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Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un patrén ocular de una sefal digital degradada en onda;

la Fig. 2 es un diagrama que ilustra la relacion entre la temporizacion en la cual son muestreados los datos de la sefial
digital, y un desfase;

la Fig. 3 es un diagrama que muestra un ejemplo del patrén ocular de una sefal digital degradada en onda;

la Fig. 4 es un diagrama que muestra la temporizacion en la cual se muestrean datos de senal digital en una primera
realizacion;

la Fig. 5 es un diagrama que muestra una configuracién simplificada de un dispositivo 1 completo de recuperacion de
reloj / datos, referido a la primera realizacion;

la Fig. 6 es un diagrama de circuitos del detector 20 incluido en el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a
la primera realizacion;

la Fig. 7 es una tabla que muestra una tabla de verdad de los valores de entrada-salida de un circuito 24 de deteccién de
relaciones de fase, incluido en el detector 20;

la Fig. 8 es un diagrama que muestra la relacién entre un tiempo de muestreo designado por la sefial CKX de reloj y una
magnitud Voff de desfase;

la Fig. 9 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento en la parte 30 de determinacion de desfase incluida en el
dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a la primera realizacion;

la Fig. 10 es un diagrama que muestra la configuracién de la parte 40 de salida de reloj incluida en el dispositivo 1 de
recuperacion de reloj / datos referido a la primera realizacion;

la Fig. 11 es un diagrama que muestra una configuracién de circuito de una primera modalidad de un circuito 41 de
generacion de reloj de referencia;

la Fig. 12 es un diagrama que muestra una configuraciéon de circuito de una segunda modalidad de un circuito 41 de
generacion de reloj de referencia;

la Fig. 13 es un diagrama que muestra una configuracién de circuito de una tercera modalidad de un circuito 41 de
generacion de reloj de referencia;

la Fig. 14 es un diagrama que muestra las temporizaciones de muestreo respectivamente indicadas por la sefial CK de
reloj y la sefial CKX de reloj en el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a la primera realizacion;

la Fig. 15 es un diagrama que muestra una configuraciéon simplificada de un dispositivo 2 completo de recuperacion de
reloj / datos referido a una segunda realizacion;

la Fig. 16 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento en la parte 30A de determinacion de desfase incluida en el
dispositivo 2 de recuperacion de reloj / datos referido a la segunda realizacion;

la Fig. 17 es un diagrama que ilustra el procesamiento en la parte 30A de determinacién de desfase incluida en el
dispositivo 2 de recuperacion de reloj / datos referido a la segunda realizacion;

la Fig. 18 es un diagrama que muestra una configuraciéon simplificada de un dispositivo 3 completo de recuperacion de
reloj / datos referido a una tercera realizacion; y

la Fig. 19 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento en la parte 30B de determinacion de desfase incluida en el
dispositivo 3 de recuperacion de reloj / datos referido a la tercera realizacién.

Explicaciones de numeros de referencia

1... dispositivo de recuperacion de reloj / datos, 10... muestreador, 11 a 14... circuito de pestillo, 15 a 18... circuito de
suma, 20... detector, 21... circuito de registro, 22, 23... circuito de seleccion, 24... circuito de deteccién de relaciones de
fase, 30, 30A, 30B... parte de determinacion de desfase, 40... parte de salida de reloj, 41... circuito de generacion de reloj
de referencia, 42... circuito de retardo, 50... convertidor de DA.

Mejores formas para llevar a cabo la invencion

Las mejores formas para llevar a cabo la presente invencién se explicaran en detalle a continuacion, con referencia a los
dibujos adjuntos. Ademas, para evitar el palabrerio, se han designado los mismos numeros de referencia para los
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mismos elementos en las descripciones de los dibujos.

La presente invencion fue concebida teniendo en cuenta el efecto de patron que ocurre en una sefial digital degradada
en onda. En consecuencia, el efecto de patrén se explicara primero. La Fig. 1 es un diagrama que muestra
esquematicamente un patrén ocular de una sefal digital degradada en onda. El efecto de patron ejercido sobre el eje
temporal de una sefial digital se examinara primero. Segln se muestra en esta figura, cuando es analizada una sefial
digital degradada en onda, el momento en el cual los datos efectuan la transicién desde un bit al siguiente bit depende
del patrén de datos anteriores a este momento. Es decir, el momento de transicion de datos subsiguiente a una sucesion
de los mismos datos esta relativamente retrasado (lineas continuas en la figura), mientras que el momento de transicién
de datos subsiguiente a datos que han sido cambiados esta relativamente adelantado (lineas discontinuas en la figura).

A continuacion, en cuanto al efecto de patrén ejercido sobre el eje del voltaje (nivel) de una sefal digital, el nivel de un
cierto bit depende del simbolo del bit precedente. Es decir, incluso para el mismo nivel ALTO, un bit sera un alto nivel
ALTO si el bit precedente es un nivel ALTO, y serd un bajo nivel ALTO si el bit precedente es un nivel BAJO. Lo mismo
sigue siendo verdad para niveles de voltaje BAJO. La transicion subsiguiente de un cierto bit depende del nivel de voltaje
de ese bit. Cuando se efectla la transicion desde un alto nivel ALTO a un nivel BAJO, el momento de transicion esta
retrasado porque la transicién comienza mas lejos que en el caso de una transicion desde un bajo nivel BAJO. Lo mismo
sigue siendo verdad para una transicion desde un bajo nivel BAJO a un nivel ALTO. Un alto nivel ALTO y un bajo nivel
BAJO se realizan cuando los dos bits precedentes tienen el mismo nivel de voltaje. Por lo tanto, puede decirse que el
momento de transicion a continuacion de dos bits consecutivos del mismo nivel esta retrasado. Visto desde una
perspectiva distinta, al efectuar la transicién desde un alto nivel ALTO a un nivel BAJO, la onda sera mas alta que al
efectuar la transicion desde un bajo nivel BAJO. Lo mismo sigue siendo verdad al efectuar la transicion desde un alto
nivel BAJO a un nivel ALTO. Un alto nivel ALTO y un alto nivel BAJO se realizan cuando el bit precedente es de nivel
ALTO. Por lo tanto, el desfase de la sucesiva onda de transicion cambiara segun el nivel del bit precedente. Este
fendmeno se llama el efecto de patron. Una fluctuacién en el momento de transicion de los datos depende de los
patrones de datos de los respectivos bits precedentes y, en particular, depende en gran medida de las respectivas
diferencias de datos de los dos bits precedentes. Ademas, una onda de transicién de datos depende de los niveles de los
bits precedentes y posee un desfase.

Teniendo en cuenta este efecto de patrdn, en primer lugar la presente invencién trata del efecto de patron ejercido sobre
el eje temporal de la senal digital al segmentar mutuamente y detectar un momento de transiciéon de datos en un caso
donde los datos de al menos los dos bits precedentes difieren entre si, y un momento de transicién de datos en un caso
donde los datos de al menos los dos bits precedentes son equivalentes entre si. La presente invencion, al hacer uso del
hecho de que existe una relacién de equivalencia entre un ajuste de temporizacioén de datos y la suma de un desfase,
hace que una Unica sefial CKX de reloj indique la temporizacién maxima de una distribucién de tiempos de transicién de
datos y ajuste la magnitud del desfase Voff, tanto para una primera sefial que suma el valor de voltaje desfasado (-Voff) a
la sefal digital de entrada, como para una segunda sefial que suma el valor de voltaje desfasado (+Voff) a la sefial digital
de entrada.

La Fig. 2 es un diagrama que ilustra la relacion de equivalencia entre la temporizacién de un muestreo de los datos de
sefiales digitales precitados y un desfase. En la Fig. 2A, la sefal representada por la linea discontinua se obtiene
sumando un desfase Voff a la sefal digital de entrada representada por la linea continua. Cuando se considera el
muestreo de la sefal a la cual se ha sumado el desfase Voff y la sefial digital original ingresada por el mismo circuito de
pestillo, la temporizacién del muestreo de la sefial a la cual se ha sumado el desfase Voff es equivalente a la
temporizacion que esta adelantada temporalmente en toff (= Voff / Tasa de giro) a la temporizacion del muestreo de la
senal digital original ingresada. Ademas, el efecto del muestreo de esta sefal digital de entrada, a la cual un desfase Voff
ha sido sumado por un circuito de pestillo, segiin se muestra en la Fig. 2B, también puede obtenerse muestreando una
sefal digital de entrada a la cual no se ha sumado un desfase, usando un umbral (-Voff), es decir, sumando un desfase a
un umbral de muestreo.

A continuacion, se explicara el efecto de patron ejercido sobre el eje de voltaje (nivel) de la senal digital precitada. La Fig.
3 es un diagrama que muestra un ejemplo de un patrén ocular de una sefal digital degradada en onda. La Fig. 3A
muestra un patron ocular en un caso donde los datos del bit unitario precedente son una mezcla de un nivel ALTO y un
nivel BAJO. La Fig. 3B muestra un patron ocular en un caso donde los datos del bit unitario precedente son solamente de
nivel ALTO. La Fig. 3C muestra un patron ocular de un caso donde los datos del bit unitario precedente son solamente
de nivel BAJO. Es decir, la Fig. 3A se obtiene superponiendo la Fig. 3B y la Fig. 3C.

Segun se muestra en la Fig. 3A, cuando los datos del bit unitario precedente son una mezcla tanto de un nivel ALTO
como de un nivel BAJO, el ojo del patrén ocular es estrecho. Por esta razén, en una determinacion del nivel de datos de
una sefal digital, en un caso donde los datos del bit unitario precedente son de nivel ALTO y de una sefal digital en un
caso donde los datos del bit unitario precedente son de nivel BAJO, llevada a cabo en base a un unico nivel VthO de
umbral de voltaje, existe el peligro de que se reduzca el margen VmO del voltaje y de que aumente la tasa de errores.
Ademas, también existe el peligro de que aumente la tasa de errores en el eje temporal debido a la extensién temporal
TmO para la cual es asimismo posible una determinacion de nivel al acortar.

Sin embargo, seguin se muestra en la Fig. 3B, el ojo del patréon ocular en un caso donde los datos del bit unitario
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precedente son solamente de nivel ALTO es mas amplio que en el caso de la Fig. 3A. De manera similar, segun se
muestra en la Fig. 3C, el ojo del patron ocular en un caso donde los datos del bit unitario precedente son solamente de
nivel BAJO es mas amplio que en el caso de la Fig. 3A. Sin embargo, el nivel del ojo del patrén ocular en el caso donde
los datos del bit unitario precedente son solamente de nivel ALTO difiere del nivel del ojo del patrén ocular en el caso
donde los datos del bit unitario precedente son solamente de nivel BAJO.

Por lo tanto, en el caso donde los datos del bit unitario precedente son solamente de nivel ALTO (Fig. 3B), es posible
obtener un margen VmH de voltaje que es mayor que el margen VmO de voltaje, llevando a cabo una determinacién de
nivel de datos basada en un nivel VthH de umbral de voltaje que es mayor que el nivel Vth0 de umbral de voltaje,
posibilitando por ello reducir la tasa de errores. Ademas, en el eje temporal es asimismo posible mejorar la resistencia a
la arritmia de entrada, dado que la extension temporal TmH para la cual es posible una determinacion de nivel también
es mas larga que la extensién temporal Tm0. De manera similar, en el caso donde los datos del bit unitario precedente
son solamente de nivel BAJO (Fig. 3C), es posible obtener un margen VmL de voltaje que sea mayor que el margen VmO
de voltaje, llevando a cabo una determinacién de nivel de datos basada en un nivel VthL de umbral de voltaje que sea
menor que el nivel Vth0 de umbral de voltaje, posibilitando por ello reducir la tasa de errores. Ademas, en el eje temporal,
es asimismo posible mejorar la resistencia a la arritmia de entrada, dado que la extension temporal TmL para la cual es
posible una determinacion de nivel también es mas larga que la extension temporal Tm0. Ademas, un estudio mas
detallado muestra que el nivel del ojo de un patron ocular también difiere de acuerdo al nivel de los datos del bit unitario
inmediatamente antes del bit unitario precedente.

La presente invencion hace uso del hecho de que existe una relacién de equivalencia entre el ajuste del nivel Vth de
umbral de voltaje y la suma de un desfase para ajustar el valor de voltaje de desfase aplicado a la sefial digital de
entrada, en base a que el nivel de umbral de voltaje esta fijado y es distinto al nivel de los datos del bit unitario
precedente.

La presente invencion fue concebida en base al conocimiento obtenido estudiando en detalle los patrones oculares de
sefiales digitales degradadas en onda, como las mencionadas anteriormente. Una primera realizacion de la presente
invencién, que se explicara mas adelante en el presente documento, determina una magnitud (+Voff) de desfase sumada
y recupera una senal de reloj y datos considerando una sefial, obtenida sumando el desfase (-Voff) a la senal digital de
entrada, como una primera sefial y considerando una sefial, obtenida sumando el desfase (+Voff) a la sefial digital de
entrada, como una segunda sefal, y realizando el procesamiento requerido para estas sefales primera y segunda, en
base a la diferencia de los niveles oculares entre un caso donde los datos del bit unitario precedente son de nivel ALTO
(Fig. 3B) y un caso donde los datos del bit unitario precedente son de nivel BAJO (Fig. 3C). Ademas, una segunda
realizacion de la presente invencion corrige, en base a la diferencia con respecto al nivel de los datos del bit unitario
inmediatamente antes del bit unitario precedente, la magnitud de desfase sumada, determinada de la misma manera que
en la primera realizacion.

(Primera Realizacién)

A continuacion, se explicara la primera realizacion del dispositivo de recuperacion de reloj / datos referido a la presente
invencién. La Fig. 4 es un diagrama que muestra la temporizacion con la cual los datos de la sefal digital son
muestreados en la primera realizacion. Esta figura muestra esquematicamente el patrén ocular de sefal digital, y también
muestra la temporizacién del muestreo de datos en CKX y CK. El dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a
esta realizacién indica la temporizacién para el muestreo en un periodo de estabilidad de datos con la sefial CK de reloj e
indica la temporizacién para el muestreo durante una transicién de datos con la sefial CKX de reloj para una primera
sefal y una segunda sefal obtenida sumando un desfase (+Voff) a la sefal digital.

La sefnal CK de reloj y la sefial CKX de reloj tienen el mismo ciclo. El tiempo tc de muestreo indicado por la sefial CK de
reloj y el tiempo tx de muestreo indicado por la sefial CKX de reloj tienen la relacion “tx — tc = T/2”. Ademas, los tiempos
de muestreo indicados por las dos sefales CK y CKX de reloj estan alineados en orden en cada uno de los n-ésimos
periodos T(n) del ciclo T, donde n es un entero arbitrario.

Se supone que la sefial obtenida sumando el desfase (-Voff) a la sefial digital de entrada es la primera sefial (= sefal
digital de entrada — Voff) y que la sefal obtenida sumando el desfase (+Voff) a la sefal digital de entrada es la segunda
sefal (= sefal digital de entrada + Voff). En cada periodo T(n), el valor de la primera sefial muestreada en un momento
indicado por la sefal CK de reloj se expresa como DA(n), el valor de la segunda sefial muestreada en un momento
indicado por la sefial CK de reloj se expresa como DB(n), el valor de la primera sefial muestreada en un momento
indicado por la sefial CKX de reloj se expresa como DXA(n) y el valor de la segunda sefial muestreada en un momento
indicado por la sefial CKX de reloj se expresa como DXB(n), donde estos ciclos T y magnitudes Voff de desfase son
ajustados por el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos.

Ademas, cada una entre la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj puede ser tanto unifasica como multifasica. Por
ejemplo, si se considera un caso donde la sefal CK de reloj es una sefal tetrafasica, se emplean cuatro sefiales CK<1>,
CK<2>, CK<3> y CK<4> de reloj, cuyos respectivos ciclos son 4T y cuyas fases difieren entre si en pasos de m/2, y
cuatro circuitos de pestillo, correspondientes a estas cuatro sefales CK<1> a CK<4> de reloj, se proporcionan en el
muestreador. Aunque el tamafo de los circuitos en el muestreador es grande en el caso de una sefial multifasica, esta
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relajada la velocidad requerida para cada bloque de circuitos.

Ademas, las dos sefiales CK y CKX de reloj pueden ser sefiales de reloj autbnomas, o bien pueden ser una sefial comin
de reloj. En este ultimo caso, la sefial comln de reloj tiene un ancho de pulso T/2 en el ciclo T, el borde frontal de la sefial
comun de reloj puede representar a la sefial CK de reloj, y el borde trasero de la sefial comun de reloj puede representar
a la senal CKX de relo;j.

La Fig. 5 es un diagrama que muestra una configuracion simplificada del dispositivo 1 completo de recuperacion de reloj/
datos referido a la primera realizacion. Como se muestra en esta figura, el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos
comprende un muestreador 10, un detector 20, una parte 30 de determinacion de desfase, una parte 40 de salida de reloj
y un convertidor 50 de DA.

El muestreador 10 comprende cuatro circuitos 11 a 14 de pestillo y cuatro circuitos 15 a 18 de suma, recibe una entrada
de una senal CK de reloj y una sefial CKX de reloj, que son emitidas desde la parte 40 de salida de reloj, y que tienen el
mismo ciclo T, recibe una entrada de un valor (+Voff) de voltaje emitido desde el convertidor 50 de DA y también recibe
una entrada de la sefal digital sefialada para la recuperacion. Los circuitos 15, 17 suman el valor (-Voff) de voltaje de
desfase a la sefal digital de entrada, y emiten una primera sefal, que es el resultado de esta suma, a los circuitos 11, 13
de pestillo. Ademas, los circuitos 16, 18 de suma suman el valor (+Voff) de voltaje de desfase a la sefial digital de
entrada, y emiten una segunda sefal, que es el resultado de esta suma, a los circuitos 12, 14 de pestillo.

El circuito 11 de pestillo muestrea y retiene el valor DA(n) de la primera sefial en el momento indicado por la sefial CK de
reloj en cada periodo T(n), y emite el mismo al detector 20. El circuito 12 de pestillo muestrea y retiene el valor DB(n) de
la segunda sefial en el momento indicado por la sefial CK de reloj en cada periodo T(n), y emite el mismo al detector 20.
El circuito 13 de pestillo muestrea y retiene el valor DXA(n) de la primera sefal en el momento indicado por la sefial CKX
de reloj en cada periodo T(n), y emite el mismo al detector 20. Ademas, el circuito 14 de pestillo muestrea y retiene el
valor DXB(n) de la segunda sefial en el momento indicado por la sefial CKX de reloj en cada periodo T(n), y emite el
mismo al detector 20.

Ademas, la configuracion también puede ser tal que, ademas de sumarse un desfase a la sefial digital de entrada,
también se desfasa el umbral de muestreo en cada circuito de pestillo. De acuerdo a esto, los circuitos 15 a 18 de suma
pueden ser omitidos. Ademas, de acuerdo a esto, los respectivos circuitos 11 a 14 de pestillo recibiran una entrada de un
valor de voltaje (bien +Voff o bien —Voff), que es emitido desde el convertidor 50 de DA. Luego, los respectivos circuitos
11 a 14 de pestillo, en el momento indicado bien por la sefial CK de reloj o bien por la sefial CKX de reloj, muestrean y
retienen la sefal digital de entrada en un umbral desplazado bien en +Voff o bien en —Voff, y emiten la misma al detector
20. El convertidor 50 de DA emite el voltaje de desfase en si (bien +Voff o bien —Voff) que estd en cada uno de los
circuitos 11 a 14 de pestillo aqui, pero, si el umbral de muestreo es una sefial que esta desfasada bien en +Voff o bien en
—Voff para cada uno de los circuitos 11 a 14 de pestillo, entonces el voltaje de desfase en si (bien +Voff o bien —Voff)
puede no ser necesario.

El detector 20 recibe una entrada de un valor digital DA(n), un valor digital DB(n), un valor digital DXA(n) y un valor digital
DXB(n) emitidos desde el muestreador 10 en cada periodo T(n). Luego, el detector 20 determina recurrentemente el
valor D(n) y también determina el valor DX(n-1) fijando “D(n) = DA(n)” y “DX(n-1) = DXA(n-1)” en un caso donde el valor
D(n-1) es de nivel ALTO, y fijando “D(n) = DB(n)” y “DX(n-1) = DXB(n-1)” en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel
BAJO. Ademas, el detector 20 detecta la relacion de fase entre la sefial CK de reloj y la sefal digital, en base a los
valores D(n-1), DX(n-1) y D(n). El detector 20 emite el valor D(n) y el valor DX(n) a la parte 30 de determinacién de
desfase, y emite a la parte 40 de salida de reloj la sefial UP y la sefial DN que representan la relacion de fase.

La parte 30 de determinacién de desfase, en cada periodo T(n), recibe una entrada de un valor digital D(n) y un valor
digital DX(n) emitido desde el detector 20. Luego, la parte 30 de determinacion de desfase determina la magnitud de un
desfase (+Voff) sumado en el muestreador 10, de modo que el momento indicado por la sefial CKX de reloj en un caso
donde el valor D(n-1) sea de nivel ALTO constituya el centro de una distribucion de tiempos de transicién de valores de la
primera sefial, y el momento indicado por la sefial CKX de reloj en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel BAJO
constituya el centro de una distribucién de tiempos de transicién de valores de la segunda sefal, y esta magnitud
determinada Voff de desfase sumado es notificada al convertidor 50 de DA.

La parte 40 de salida de reloj ajusta bien el ciclo T o bien la fase, en base a la sefial UP y la sefial DN que representan la
relacion de fase detectada por el detector 20, de modo que la diferencia de fase entre la sefial CK de reloj y la sefal
digital disminuya, y emite al muestreador 10 la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj que satisfacen la relacion “tx — tc
= T/2”. Ademas, el convertidor 50 de DA emite al muestreador 10 la magnitud de desfase sumada, notificada desde la
parte 30 de determinacién de desfase como un valor analégico de voltaje.

La Fig. 6 es un diagrama de circuitos del detector 20 incluido en el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a
la primera realizacién. El detector 20 comprende un circuito 21 de registro, un circuito 22 de seleccion, un circuito 23 de
seleccion y un circuito 24 de deteccién de relacién de fase.

El circuito 21 de registro, en cada periodo T(n), recibe una entrada de un valor digital DA(n), un valor digital DB(n), un
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valor digital DXA(n) y un valor digital DXB(n), que son emitidos desde el muestreador 10, y recibe una entrada de un
valor digital D(n), que es emitido desde el circuito 22 de seleccion, retiene estos valores durante un periodo fijo de tiempo
y emite los mismos con una temporizacién predeterminada. Es decir, el circuito 21 de registro emite el valor DA(n), el
valor DB(n), el valor DXA(n-1), el valor DXB(n-1) y el valor D(n-1) en el mismo momento en un cierto periodo.

El circuito 22 de seleccién recibe una entrada del valor DA(n), el valor DB(n) y el valor D(n-1), que son emitidos desde el
circuito 21 de registro, emite el valor DA(n) como el valor D(n) en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel ALTO, y emite
el valor DB(n) como el valor D(n) en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel BAJO.

El circuito 23 de seleccién recibe una entrada del valor DXA(n-1), el valor DXB(n-1) y el valor D(n-1), que son emitidos
desde el circuito 21 de registro, emite el valor DXA(n-1) como el valor DX(n-1) en un caso donde el valor D(n-1) es de
nivel ALTO, y emite el valor DXB(n-1) como el valor DX(n-1) en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel BAJO.

El circuito 24 de deteccién de relaciones de fase recibe una entrada de un valor D(n-1), que es emitido desde el circuito
21 de registro, recibe una entrada de un valor D(n), que es emitido desde el circuito 22 de seleccion, y recibe una entrada
de un valor DX(n-1), que es emitido desde el circuito 23 de seleccion, y emite la sefial UP y la sefial DN llevando a cabo
una operacion légica de acuerdo a una tabla de verdad mostrada en la Fig. 7. Es decir, el circuito 24 de deteccién de
relaciones de fase emite, como una sefal que representa la relacion de fase, la sefal UP, que constituye el valor
significativo en un caso donde “D(n-1) = DX(n-1) = D(n)”, y la sefial DN, que constituye el valor significativo en un caso
donde “D(n-1) = DX(n-1) = D(n)".

La Fig. 8 es un diagrama que muestra la relacion entre un momento de muestreo designado por la sefial CKX de reloj y
una magnitud Voff de desfase. Como se muestra en la Fig. 8 (a), cuando el momento de muestreo indicado por la sefal
CKX de reloj, en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel ALTO, queda detras del momento central de la distribucion de
tiempos de transicion de los valores de la primera sefial, y el momento de muestreo indicado por la sefial CKX de reloj,
en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel BAJO, esté adelantado al momento central de la distribucion de tiempos de
transicién de los valores de la segunda senial, la magnitud Voff de desfase ha de aumentarse.

Por el contrario, segun se muestra en la Fig. 8 (b), cuando el momento de muestreo indicado por la sefial CKX de reloj,
en un caso donde el valor D(n-1) es de nivel ALTO, esta adelantado al momento central de la distribucién de tiempos de
transicién de los valores de la primera sefial y el momento de muestreo indicado por la sefial CKX de reloj, en un caso
donde el valor D(n-1) es de nivel BAJO, se queda detras del momento central de la distribucion de tiempos de transicion
de los valores de la segunda sefial, la magnitud Voff de desfase ha de reducirse. Ademas, esta figura ilustra un caso
donde el valor de la sefal digital efectia la transicion desde el nivel BAJO al nivel ALTO, pero es lo mismo en un caso
donde el valor de la sefal digital efectia la transicién desde el nivel ALTO al nivel BAJO.

La parte 30 de determinacién de desfase toma una determinacion y ajusta la magnitud Voff de desfase segun se ilustra
en la Fig. 8. La Fig. 9 es un diagrama de flujo que explica el procesamiento en la parte 30 de determinacion de desfase
incluida en el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a la primera realizacion. La parte 30 de determinacion
de desfase utiliza una variable cntBORDE, una variable cntINTERIOR, una constante cntBORDETH, una constante
ancho, un valor D(n) y un valor DX(n) para llevar a cabo el siguiente procesamiento.

En la Etapa S10, la parte 30 de determinacion de desfase fija los valores, tanto de la variable cntBORDE como de la
variable cntINTERIOR, en el valor inicial 0. Luego, en la Etapa S12, la parte 30 de determinacién de desfase suma el
valor de “D(n) *» D(n-1)” al valor de la variable cntBORDE, y hace de este valor de la suma el nuevo valor de la variable
cntBORDE. Ademas, en la Etapa S12, la parte 30 de determinacién de desfase suma el valor de “{D(n) » D(n-1)} * {D(n-
2) » DX(n-1)}" al valor de la variable cntINTERIOR, y hace de este valor de la suma el nuevo valor de la variable
cntINTERIOR. El simbolo “” de operacion aqui representa un O légico exclusivo. Luego, en la Etapa S13, la parte 30 de
determinacion de desfase determina si el valor de la variable cntBORDE es o no equivalente a la constante
cntBORDETH vy, si el valor de la variable cntBORDE llega a la constante cntBORDETH, avanza a la Etapa S14 vy, si el
valor de la variable cntBORDE no llega a la constante cntBORDETH, vuelve a la Etapa S12.

El procesamiento de cualquiera entre la Etapa S12 y la Etapa S13 se lleva a cabo una vez en cada periodo T(n). Es
decir, el procesamiento de la Etapa S12 se lleva a cabo una vez en cada uno de los periodos del ciclo T hasta que se
toma una determinacién en la Etapa S13 en cuanto a que el valor de la variable cntBORDE ha llegado a la constante
cntBORDETH. Luego, en el punto en que se determina que el valor de la variable cntBORDE ha llegado a la constante
cntBORDETH en la Etapa S13 y el procesamiento avanza a la Etapa S14, la razén del valor de la variable cntINTERIOR
con respecto al valor de la variable cntBORDE indica si es la Fig. 8 (a) o (b).

En la Etapa S14 y la Etapa S15, la parte 30 de determinacién de desfase determina si el valor de la variable
cntINTERIOR esta relacionado de alguna manera con una gama fija, que esté centrada en un valor igual a 0,5 veces el
valor de la variable cntBORDE, y que tenga un ancho de 2ancho. En un caso en que se determina que el valor de la
variable cntINTERIOR es mas pequefio que el valor obtenido restando la constante positiva ancho a 0,5 veces el valor de
la variable cntBORDE (0,5*cntBORDE — ancho), la parte 30 de determinacion de desfase suma una magnitud Voff de
desfase en la etapa S16 y notifica la nueva magnitud Voff de desfase al convertidor 50 de DA. En un caso en que se
determina que el valor de la variable cntINTERIOR es mayor que el valor obtenido sumando la constante positiva ancho
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a 0,5 veces el valor de la variable cntBORDE (0,5*cntBORDE + ancho), la parte 30 de determinacion de desfase reduce
la magnitud Voff de desfase en la etapa S17 y notifica la nueva magnitud Voff de desfase al convertidor 50 de DA.
Ademas, en un caso en que se determina que el valor de la variable cntINTERIOR queda dentro de la gama fija
precitada, la parte 30 de determinacion de desfase mantiene la magnitud Voff de desfase en la etapa S18.

Es decir, en las Etapas S14 a S18, la parte 30 de determinacion de desfase lleva a cabo un procesamiento distinto en los
tres casos (a) a (c), segun se muestra a continuacién en el presente documento. Luego, cuando el procesamiento de
cualquiera de las Etapas S16 a S18 esté completo, la parte 30 de determinacién de desfase vuelve a la etapa S10, y se
repite el procesamiento descrito hasta este punto.

[E1]

(a) Cuando “cntINTERIOR < 0,5 * cntBORDE — ancho” -> aumentar Voff

(b) Cuando “0,5 * cntBORDE + ancho < cntINTERIOR” -> reducir Voff

(c) Cuando el valor de cntINTERIOR esté dentro de la gama fija -> mantener Voff

De acuerdo a la parte 30 de determinacion de desfase al llevar a cabo el procesamiento precitado, la magnitud de
desfase sumada (+Voff) se ajusta de modo que el valor de la variable cntINTERIOR caiga dentro de la gama fija (de 0,5 *
cntBORDE — ancho a 0,5 * cntBORDE + ancho). Al hacerlo asi, el tiempo de muestreo indicado por la sefial CKX de reloj
se ajusta a fin de coincidir con el momento central de la distribucién de tiempos de transicién de los respectivos valores
de la primera sefal y de la segunda senal.

La parte 40 de salida de reloj, en base a la sefal UP y la sefial DN que representan la relacion de fase detectada por el
detector 20, ajusta bien el ciclo T o bien la fase, de modo que la diferencia de fase entre la sefial CK de reloj y la senal
digital disminuya, y emite al muestreador 10 la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj. La Fig. 10 es un diagrama que
muestra la configuracion de la parte 40 de salida de reloj incluida en el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos
referido a la primera realizacion. Segln se muestra en esta figura, la parte 40 de salida de reloj comprende un circuito 41
de generacion de reloj de referencia y un circuito 42 de retardo.

El circuito 41 de generacion de reloj de referencia genera una sefal de reloj de referencia que ajusta bien el ciclo T o bien
la fase, en base a la sefial UP y la sefial DN emitidas desde el detector 20. La configuracién de circuito del circuito 41 de
generacion de reloj de referencia puede incluir diversas modalidades, tales como las mostradas en las Figs. 11 a 13. El
circuito 42 de retardo hace de la sefal de reloj de referencia, emitida desde el circuito 41 de generacion de reloj de
referencia, la sefial CK de reloj, aplica un retardo de T/ 2 a la misma, para hacer la sefial CKX de reloj, y emite la sefal
CK de reloj y la sefial CKX de relo;.

La Fig. 11 es un diagrama que muestra la configuracién de circuito de una primera modalidad del circuito 41 de
generacion de reloj de referencia. El circuito 41A de generacion de reloj de referencia mostrado en esta figura comprende
un circuito 411 CP (Bomba de Carga), un circuito 412 LPF (Filiro de Paso Bajo) y un circuito 413 VCO (Oscilador
Controlado por Voltaje). En el circuito 41A de generacién de reloj de referencia, el circuito 411 CP, que recibe una
entrada de la sefial UP y de la sefial DN emitidas desde el detector 20, emite un pulso de corriente eléctrica, bien de
carga o bien de descarga, al circuito 412 LPF, de acuerdo a si la sefial UP, o bien la sefial DN, es el valor significativo. El
circuito 412 LPF recibe una entrada del pulso de corriente eléctrica, que es emitido desde el circuito 411 CP, y aumenta o
disminuye el valor del voltaje de salida de acuerdo bien a la carga o bien a la descarga por parte del pulso de corriente
eléctrica emitido al mismo. El circuito 413 VCO genera entonces una sefial de reloj de un ciclo, que corresponde al valor
del voltaje de salida desde el circuito 412 LFP, y emite esta senal de reloj de referencia al circuito 42 de retardo. El ciclo
de la senal de reloj emitida desde el circuito 413 VCO al circuito 42 de retardo se ajusta en base a la sefial UP y a la
sefial DN.

La Fig. 12 es un diagrama que muestra la configuracion de circuito de una segunda modalidad del circuito 41 de
generacion de reloj de referencia. Un circuito 41B de generacién de reloj de referencia, que se muestra en esta figura,
comprende el circuito 411 CP, el circuito 412 LPF, un circuito 414 PLL (Bucle de Bloqueo de Fase) y el circuito 415 de
retardo variable. En este circuito 41B de generacion de reloj de referencia, el circuito 411 CP, que recibe una entrada de
la sefal UP y de la sefial DN emitidas desde el detector 20, emite un pulso de corriente eléctrica, bien de carga o bien de
descarga, al circuito 412 LPF, de acuerdo a si bien la sefial UP o bien la sefial DN es el valor significativo. El circuito 412
LPF recibe una entrada del pulso de corriente eléctrica emitido desde el circuito 411 CP y aumenta o disminuye el valor
del voltaje de salida de acuerdo a la carga o descarga por parte del pulso de corriente eléctrica ingresado al mismo. El
circuito 414 PLL genera un reloj multifasico a partir de un reloj REFCLK de entrada y emite este reloj multifasico al
circuito 415 de retardo variable. Luego, el circuito 415 de retardo variable recibe una entrada del reloj multifasico emitida
desde el circuito 414 PLL, aplica un retardo, que corresponde al valor de voltaje emitido desde el circuito 412 LPF, al reloj
multifasico, y emite este reloj con retardo aplicado al circuito 42 de retardo. La fase de la sefal de reloj emitida desde el
circuito 414 de retardo variable al circuito 42 de retardo se ajusta en base a la sefial UP y a la sefial DN. Ademas, puede
usarse un circuito DLL (Bucle de Bloqueo de Retardo) en lugar del circuito PLL.
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La Fig. 13 es un diagrama que muestra la configuracion de circuito de una tercera modalidad del circuito 41 de
generacion de reloj de referencia. El circuito 41C de generacion de reloj de referencia mostrado en esta figura comprende
el circuito 414 PLL, un circuito 416 de control de fase y un circuito 417 de interpolacion de fase. En este circuito 41C de
generacion de reloj de referencia, el circuito 416 de control de fase, que recibe una entrada de la sefial UP y de la sefal
DN emitidas desde el detector 20, emite una sefial de control que indica un aumento o disminucién en la magnitud de
ajuste de fase del circuito 417 de interpolacion de fase, de acuerdo a si bien la sefial UP o bien la sefial DN es el valor
significativo. El circuito 414 PLL genera un reloj multifasico a partir del reloj REFCLK de entrada y emite el reloj
multifasico al circuito 417 de interpolacion de fase. El circuito 417 de interpolacion de fase recibe luego una entrada del
reloj multifasico emitida desde el circuito 414 PLL, usa la interpolacion para ajustar la fase del reloj multifasico, en base a
la sefial de control emitida desde el circuito 416 de control de fase, y emite el reloj ajustado en fase de la misma al
circuito 42 de retardo. La fase de la sefial de reloj emitida desde el circuito 417 de interpolacién de fase al circuito 42 de
retardo se ajusta en base a la sefial UP y a la sefial DN. Ademas, puede usarse un circuito DLL en lugar del circuito PLL.

El dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos, que esta configurado de esta manera, tiene un primer bucle que
comprende el muestreador 10, el detector 20 y la parte 40 de salida de reloj, y también tiene un segundo bucle que
comprende el muestreador 10, el detector 20, la parte 30 de determinacion de desfase y el convertidor 50 de DA. Por el
procesamiento de estos dos bucles, las respectivas fases de la sefial CK de reloj y de la sefial CKX de reloj son
ajustadas para coincidir con la fase de la sefal digital de entrada. La magnitud de un desfase (+Voff) sumada en el
muestreador 10 se ajusta a fin de coincidir con el momento maximo de la distribuciéon de tiempos de transicion de la
primera sefial en un caso en que el valor D(n-1) es de nivel ALTO, y se ajusta a fin de coincidir con el momento maximo
de la distribucion de tiempos de transicion de datos de la segunda sefal en un caso en que el valor D(n-1) sea de nivel
BAJO. Luego, alguna entre la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj se emite como la sefal de reloj recuperada.
Ademas, datos de series temporales de un valor digital D(n) se emiten como los datos recuperados.

La Fig. 14 es un diagrama que muestra las temporizaciones de muestreos indicados tanto por la sefial CK de reloj como
por la sefial CKX de reloj en el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a la primera realizacion. La Fig. 14
(a) muestra como cambia el estado en el cual un patrén ocular de la sefal digital de entrada cambia a lo largo del tiempo.
Ademas, la Fig. 14 (b) muestra el patrén ocular de la sefial digital de entrada durante un largo periodo de tiempo. Una
fluctuacién en el tiempo de transicion de datos de la sefial digital de entrada tiene lugar como resultado de la arritmia del
reloj transmisor, que es causada por fluctuaciones en el voltaje de la fuente de alimentacién y otros ruidos tales en el
transmisor que envio la sefal digital, y también fluctla debido a interferencia entre simbolos, causada por la mezcla de
patrones de datos irregulares en la sefal digital con la atenuacién en el canal de transmisién.

En la Fig. 14 (a), la linea de puntos dobles, que conecta cronolégicamente los momentos centrales de los periodos de
estabilidad de datos, constituye una linea curva, a causa de la arritmia del reloj transmisor. Ademas, el fenémeno por el
cual difieren los tiempos de transicién de datos, segln la diferencia entre el valor D(n-2) y el valor D(n-1) de los dos bits
precedentes, esta causado por la interferencia entre simbolos. En los casos en que la arritmia del reloj transmisor es alta,
el ojo se cierra en un patrén ocular que abarca un largo periodo temporal de la sefal digital de entrada, segin se muestra
en la Fig. 14 (b), y cuando se hace un intento de hacer coincidir los tiempos de muestreo de la sefal digital cerca de los
dos extremos de la distribucion del tiempo de transicién de datos, como segun el dispositivo revelado en el Documento 2
de Patente, los tiempos de muestreo no pueden ser establecidos, imposibilitando también por ello establecer el momento
central del periodo de estabilidad de datos.

En contraste, en el dispositivo 1 de recuperacion de reloj / datos referido a la primera realizacion, la sefial obtenida
sumando el desfase (-Voff) a la sefal digital de entrada se considera como la primera sefal, y la sefial obtenida sumando
el desfase (+Voff) a la sefal digital de entrada se considera como la segunda seinal en el muestreador 10, y en cada uno
de los n-ésimos periodos T(n), se muestrean, retienen y emiten un valor digital DA(n) de la primera sefal y un valor digital
DB(n) de la segunda sefial, en un momento indicado por la sefal CK de reloj, y se muestrean, retienen y emiten un valor
digital DXA(n) de la primera sefial y un valor digital DXB(n) de la segunda senal, en un momento indicado por la senal
CKX de reloj.

Luego, en esta realizacién, se usan “D(n) = DA(n)” y “DX(n) = DXA(n)” cuando el valor de D(n-1) es de nivel ALTO, “D(n)
= DB(n)” y “DX(n) = DXB(n)” se usan cuando el valor D(n-1) es de nivel BAJO, se determinan el valor D(n) y el valor
DX(n) y, en base a ello, se detecta la relacién de fase entre la sefial CK de reloj y la sefial digital, y se ajustan las fases
tanto de la sefal CK de reloj como de la sefial CKX de reloj. Ademas, la magnitud de desfase sumada (+Voff) en el
muestreador 10 se ajusta de modo que el momento indicado por la sefial CKX de reloj, en un caso en que el valor D(n-1)
sea de nivel ALTO, constituya el centro de la distribucion de tiempos de transicion de los valores de la primera sefal vy,
ademas, el momento indicado por la sefial CKX de reloj, en un caso en que el valor D(n-1) sea de nivel BAJO, constituya
el centro de la distribucion de tiempos de transicién de los valores de la segunda senal.

De acuerdo a esto, los momentos de temporizacion indicados tanto por la sefial CK de reloj como por la sefial CKX de
reloj pueden determinarse en un breve periodo de tiempo. Es decir, el dispositivo 1 de recuperaciéon de reloj / datos
referido a la primera realizacion es capaz de restaurar establemente la sefial de reloj y los datos incluso en los casos en
que la arritmia del reloj transmisor y la interferencia entre simbolos son altas.

(Segunda Realizacién)
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A continuacién, se explicard una segunda realizacion del dispositivo de recuperacion de reloj / datos referido a la
presente invencién. La Fig. 15 es un diagrama que muestra una configuracion simplificada del dispositivo 2 completo de
recuperacion de reloj / datos referido a la segunda realizacion. El dispositivo 2 de recuperacion de reloj / datos referido a
la segunda realizacién, mostrado en la Fig. 15, difiere de la configuracion del dispositivo 1 de recuperacion de reloj /
datos referido a la primera realizacién, mostrado en la Fig. 5, en cuanto a que el dispositivo 2 de recuperacion de reloj /
datos comprende una parte 30A de determinacion de desfase en lugar de la parte 30 de determinacién de desfase.

La parte 30A de determinacién de desfase, en cada periodo T(n), recibe una entrada de un valor digital D(n) y un valor
digital DX(n) emitidos desde el detector 20. Luego la parte 30A de determinacién de desfase determina la magnitud de un
desfase sumado en el muestreador 10 de modo que el momento indicado por la sefial CKX de reloj, en un caso en que el
valor D(n-1) sea de nivel ALTO, constituya el centro de la distribucion de tiempos de transicién de los valores de una
primera sefial y, ademas, el momento indicado por la sefial CKX de reloj, en un caso en que el valor D(n-1) sea de nivel
BAJO, constituya el centro de la distribucién de tiempos de transicion de los valores de una segunda sefial, y notifica la
magnitud determinada del desfase sumado al convertidor 50 de DA.

La parte 30A de determinacion de desfase en la segunda realizacién lleva a cabo esencialmente el mismo
procesamiento que la parte 30 de determinacién de desfase de la primera realizacion. Este procesamiento difiere en los
puntos citados mas adelante. En otras palabras, la parte 30A de determinacién de desfase, en cada periodo T(n),
determina si llevar a cabo o no el procesamiento de suma acumulativa tanto para el valor cntINTERIOR de suma
acumulativa como para el valor cntBORDE de suma acumulativa, de acuerdo al valor de una entre la sefial UP y la sefial
DN, que caiga dentro de 10 periodos pasados consecutivos (T(n-9) a T(n)), incluyendo el periodo.

La Fig. 16 es un diagrama de flujo que explica el procesamiento de la parte 30A de determinacion de desfase incluida en
el dispositivo 2 de recuperacion de reloj / datos referido a la segunda realizacion. El procesamiento de la parte 30A de
determinacién de desfase de la segunda realizacién, mostrada en la Fig. 16, difiere del de la parte 30 de determinacion
de desfase de la primera realizacion, mostrada en la Fig. 9, en cuanto a que el procesamiento de la parte 30A de
determinacion de desfase comprende adicionalmente una Etapa S11 entre la Etapa S10 y la Etapa S12.

En la Etapa S11, se toma una determinacion en cada periodo T(n) en cuanto a si un periodo, en el cual la sefial UP y la
senal DN constituyen, respectivamente, el valor significativo, existe o no dentro de los Ultimos 10 periodos (T(n-9) a T(n))
y, cuando se determina que existe tal periodo, el procesamiento avanza a la Etapa S12, y cuando se determina que no
existe un periodo de ese tipo, el procesamiento de la Etapa S11 se lleva a cabo una vez mas en el proximo periodo, sin
avanzar a la Etapa S12. La Fig. 17 es un diagrama que ilustra el procesamiento de la parte 30A de determinacion de
desfase incluida en el dispositivo 2 de recuperacion de reloj / datos referido a la segunda realizacion. En esta figura, el
periodo etiquetado como “UP” es el periodo en el cual la sefial UP es el valor significativo, el periodo etiquetado como
“DN” es el periodo en el cual la sefal DN es el valor significativo, y las columnas en blanco son periodos en los cuales
tanto la sefial UP como la sefial DN son valores insignificantes.

Es decir, en un caso en que un periodo, en el cual la sefial UP constituye el valor significativo, existe dentro de la
extension de 10 periodos (T(n-9) a T(n)), y en un caso en que un periodo, en el cual la sefal DN constituye el valor
significativo, existe dentro de una extension de 10 periodos (T(n-9) a T(n)) (Fig. 17 (a)), la parte 30A de determinacion de
desfase, en cada periodo T(n), suma acumulativamente “{D(n) * D(n-1)} * {D(n-2) » DX(n-1)}" para determinar el valor
cntINTERIOR de suma acumulativa, y suma acumulativamente “D(n) » D(n-1)” para determinar el valor cntBORDE de
suma acumulativa en la Etapa S12. Sin embargo, tanto en un caso en que la sefial DN es siempre el valor insignificante
en una extension de 10 periodos (T(n-9) a T(n)) (Fig. 17 (b)), como en un caso en que la sefial UP es siempre el valor
insignificante en una extension de 10 periodos (T(n-9) a T(n)) (Fig. 17 (c)), la parte 30A de determinacion de desfase no
lleva a cabo el procesamiento de suma acumulativa tanto para el valor cntINTERIOR de suma acumulativa como para el
valor cntBORDE de suma acumulativa.

Luego, cuando la parte 30A de determinacion de desfase determina que el procesamiento de suma acumulativa fue
llevado a cabo solamente el niumero de veces de la constante cntBORDETH en la Etapa S13, la parte 30A de
determinacién de desfase, en las Etapas S14 a S18, aumenta, disminuye o bien mantiene la magnitud de desfase
aplicada de acuerdo a la relacién de los valores de cada una de las variables cntBORDE y cntINTERIOR, determinando
por ello la magnitud de un desfase sumado en el muestreador 10, de modo que la diferencia entre la razdn
(cntINTERIOR / cntBORDE) y el valor 0,5 no sea mayor que un valor de referencia.

Ademas, la razdn para tomar una determinacién en la Etapa S11 en cuanto a si la sefial UP y la sefal DN,
respectivamente, constituyen o no el valor significativo sobre la extensiéon de 10 periodos es la siguiente. Esto es, en un
caso en que hay una transicion de datos entre un cierto bit y el préximo bit de la senal digital de entrada, una entre la
sefial UP y la sefial DN constituye el valor significativo y la otra constituye el valor insignificante. En un caso en que no
hay ninguna transicién de datos entre un cierto bit y el proximo bit de la sefal digital de entrada, tanto la sefial UP como
la sefial DN constituyen el valor insignificante.

Si las fases tanto de la sefal CK de reloj como de la sefial CKX de reloj son correctas, segun se muestra en la Fig. 17
(a), existen tanto un periodo en el cual la sefal UP es el valor significativo como un periodo en el cual la sefal DN es el
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valor significativo, dentro de una sucesion de una cierta pluralidad de periodos. Sin embargo, si las fases tanto de la
sefial CK de reloj como de la sefial CKX de reloj estan desalineadas, la sefial DN siempre constituye el valor
insignificante, segin se muestra en la Fig. 17 (b), y la sefial UP siempre constituye el valor insignificante, segin se
muestra en la Fig. 17 (c), dentro de la sucesién de dicha cierta pluralidad de periodos.

El simbolo 8B10B, que se usa en una comunicacion de datos en serie, garantiza que hay no menos de dos transiciones
de datos dentro de 10 bits. Por lo tanto, si se determina, sobre la extension de 10 periodos, si existen o no periodos en
los cuales la sefial UP y la sefial DN constituyen respectivamente el valor significativo, mientras las fases tanto de la
sefial CK de reloj como de la sefal CKX de reloj sean correctas, habra un periodo en cual la sefial UP constituye el valor
significativo, y también habra un periodo en el cual la sefial DN constituye el valor significativo en esta extension de 10
periodos.

Por el contrario, en un caso en que la sefial DN es siempre el valor insignificante sobre la extensién de 10 periodos, o0 en
un caso en que la sefal UP siempre es el valor insignificante sobre la extensién de 10 periodos, se determina que las
fases tanto de la sefial CK de reloj como de la sefial CKX de reloj estan desalineadas, imposibilitando por ello detectar
exactamente la desviacién de la magnitud de desfase sumada Voff con respecto al valor correcto.

En consecuencia, la parte 30A de determinacién de desfase de la segunda realizacién, tomando una determinacion en la
Etapa S11 en cuanto a si existen o no periodos dentro de los tltimos 10 periodos consecutivos en los cuales la sefial UP
y la sefnal DN, respectivamente, constituyen el valor significativo, determina si las fases tanto de la sefial CK de reloj
como de la sefial CKX de reloj son o no correctas v, si estas fases son correctas, lleva a cabo el procesamiento de suma
acumulativa en la Etapa S12.

De acuerdo a esto, el dispositivo 2 de recuperaciéon de reloj / datos referido a la segunda realizacion es capaz de
recuperar la sefial de reloj y los datos mas establemente que en la primera realizacion, incluso en casos en que la
arritmia del reloj transmisor y la interferencia entre simbolos son altas.

(Tercera Realizacion)

A continuacién, se explicara una tercera realizacion del dispositivo de recuperacién de reloj / datos referido a la presente
invencién. La Fig. 18 es un diagrama que muestra una configuracion simplificada del dispositivo 3 completo de
recuperacion de reloj / datos referido a la tercera realizacion. El dispositivo 3 de recuperacién de reloj / datos referido a la
tercera realizacién, mostrado en la Fig. 18, difiere de la configuracion del dispositivo 2 de recuperacion de reloj / datos
referido a la segunda realizacién, mostrado en la Fig. 5, en cuanto a que el dispositivo 3 de recuperacion de reloj / datos
comprende una parte 30B de determinacion de desfase en lugar de la parte 30A de determinacion de desfase.

La parte 30B de determinacion de desfase, en cada periodo T(n), ingresa un valor digital D(n) y un valor digital DX(n)
emitidos desde el detector 20. Luego, la parte 30B de determinacion de desfase determina una magnitud de un desfase
sumado en el muestreador 10, de modo que el momento indicado por la sefal CKX de reloj, en un caso en que el valor
D(n-1) es de nivel ALTO, constituya el centro de la distribucion de tiempos de transicién de los valores de una primera
sefal y, ademas, el momento indicado por la sefial CKX de reloj, en un caso en que el valor D(n-1) es de nivel BAJO,
constituya el centro de la distribucién de tiempos de transicion de los valores de una segunda sefal, y notifica la
magnitud determinada de desfase sumado al convertidor 50 de DA.

La parte 30B de determinacién de desfase en la tercera realizacién lleva a cabo esencialmente el mismo procesamiento
que la parte 30A de determinacion de desfase de la segunda realizacién, pero este procesamiento difiere segun lo citado
a continuacion. En otras palabras, en cada periodo T(n), a continuacién de determinar tentativamente la magnitud de
desfase sumada, igual que en la segunda realizacion, la parte 30B de determinacién de desfase determina este valor de
desfase sumado haciendo correcciones de acuerdo al valor D(n-2), y notifica esta magnitud de desfase sumada tras la
correccion al convertidor 50 de DA.

Como ya se ha explicado usando la Fig. 3, la magnitud de desfase para una sefal digital degradada en onda diferira no
solamente en el momento de una transicion, sino también durante un periodo de estabilidad, y esta magnitud de desfase
no solamente depende del nivel del bit precedente a la sefial digital de entrada, sino que, mas bien, también depende del
nivel del bit inmediatamente antes de este bit precedente. Por lo tanto, la parte 30B de determinacion de desfase lleva a
cabo el ajuste de la magnitud de desfase sumada, que esta en una relacién de equivalencia con el ajuste del nivel de
umbral del voltaje, para fijar efectivamente el nivel de umbral del voltaje, de modo que el margen ocular aumente de
acuerdo al nivel del bit precedente. Es decir, mientras que solamente el nivel del bit precedente a la sefal digital de
entrada se considera en la primera realizacién y la segunda realizacion, en la tercera realizacién, la magnitud de desfase
sumada en el muestreador 10 se determina teniendo en consideracion el nivel del bit precedente, asi como el nivel del bit
inmediatamente previo al mismo.

La Fig. 19 es un diagrama de flujo que explica el procesamiento de la parte 30B de determinacién de desfase incluida en
el dispositivo 3 de recuperacién de reloj / datos referido a una tercera realizacion. La parte 30B de determinacion de
desfase usa una variable BORDE, una variable cntBORDE, una variable cntINTERIOR[1], una variable cntINTERIOR[2],
una variable Voff[1], una variable c[2], una constante cntBORDETH, una constante ancho[1], una constante ancho[2], un
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valor D(n) y un valor DX(n) para llevar a cabo el siguiente procesamiento.

En la Etapa S20, tanto la variable cntBORDE, como la variable cntINTERIOR[1], como la variable cntINTERIOR[2], se
fijan en el valor inicial 0. Luego, en la Etapa S21, se toma una determinacién en cada periodo T(n) en cuanto a si existen
0 no periodos dentro de los ultimos 10 periodos (T(n-9) a T(n)) en los cuales la sefial UP y la sefial DN, respectivamente,
constituyan el valor significativo y, cuando existen tales periodos, la parte 30B de determinacion de desfase avanza a la
Etapa S22 y, cuando tales periodos no existen, la parte 30B de determinacion de desfase lleva a cabo el procesamiento
de la Etapa S21 una vez mas en el proximo periodo, sin avanzar a la Etapa S22.

En la Etapa S22, la parte 30B de determinacién de desfase fija el valor de “D(n) » D(n-1)” en el valor de la variable
BORDE, suma esto al valor de la variable cntBORDE, y hace de este valor de la suma el nuevo valor de la variable
cntBORDE. En la Etapa S22, la parte 30B de determinacién de desfase suma el valor de “BORDE * {D(n-2) » D(n-1)}" al
valor de la variable cntINTERIOR[1], y hace de este valor de la suma el nuevo valor de la variable cntINTERIOR[1].
Ademas, en la Etapa S22, la parte 30B de determinacion de desfase suma el valor de “BORDE * {D(n-3) * DX(-1)}" al
valor de la variable cntINTERIOR[2], y hace de este valor de la suma el nuevo valor de la variable cntINTERIOR[2]. El
simbolo de operacion “»” aqui representa un O légico exclusivo. Luego, en la Etapa S23, la parte 30B de determinacion
de desfase determina si el valor de la variable cntBORDE es o0 no equivalente a la constante cntBORDETH v, si el valor
de la variable cntBORDE llega a la constante cntBORDETH, avanza a la Etapa S24 vy, si el valor de la variable
cntBORDE no llega a la constante cntBORDETH, vuelve a la Etapa S22.

El procesamiento, tanto de la Etapa S22 como de la Etapa S23, se lleva a cabo una vez en cada periodo T(n). Es decir,
el procesamiento de la Etapa S22 se lleva a cabo una vez en cada uno de los periodos del ciclo T, hasta que se toma
una determinacion, en la Etapa S23, en cuanto a si el valor de la variable cntBORDE ha llegado a la constante
cntBORDETH. El procesamiento avanza luego a la Etapa S24, en el punto en que se determina que el valor de la
variable cntBORDE ha llegado a la constante cntBORDETH en la Etapa S23, y la razén del valor de la variable
cntINTERIOR con respecto al valor de la variable cntBORDE indica si es la Fig. 8 (a) o (b).

En la Etapa S24, la parte 30B de determinacion de desfase determina si el valor de la variable cntINTERIOR[1] esta
relacionado en modo alguno con una gama fija, que esta centrada en un valor 0,5 veces el valor de la variable
cntBORDE, y que tiene un ancho de 2ancho[1] y, de acuerdo al resultado de esta determinacién, aumenta, disminuye o
bien mantiene la variable Voff[1]. Es decir, en la Etapa S24, la parte 30B de determinacién de desfase lleva a cabo un
procesamiento distinto en los tres casos (a) a (c), segun se muestra mas adelante en el presente documento. Este
procesamiento es el mismo que el procesamiento de las Etapas S14 a S18 en la primera realizacién y en la segunda
realizacion.

[E2]

(a) Cuando “cntINTERIOR[1] < 0,5 * cntBORDE — ancho[1]” -> aumentar Voff[1]

(b) Cuando “0,5 * cntBORDE + ancho[1] < cntINTERIOR[1]” -> disminuir Voff[1]

(c) Cuando el valor de cntINTERIOR[1] esta dentro de la gama fija -> mantener Voff[1]

Luego, en la Etapa S25, la parte 30B de determinacion de desfase determina si el valor de la variable cntINTERIOR[2]
esta relacionado en modo alguno con una gama fija, que esta centrada en un valor 0,5 veces el valor de la variable
cntBORDE, y que tiene un ancho de 2ancho[2] y, de acuerdo al resultado de esta determinacién, aumenta, disminuye o
bien mantiene la variable c[2]. Es decir, en la Etapa S25, la parte 30B de determinaciéon de desfase lleva a cabo un
procesamiento distinto en los tres casos (a) a (c), segun se muestra mas adelante en el presente documento. Excepto
por el hecho de que las variables y las constantes destinadas al procesamiento difieren, el procesamiento de la Etapa
S25 es el mismo que el procesamiento de la Etapa S24.

(E3]

(a) Cuando “cntINTERIORJ[2] < 0,5 * cntBORDE — ancho[2]” -> aumentar c[2]

(b) Cuando “0,5 * cntBORDE + ancho[2] < cntINTERIORJ[2]” -> disminuir c[2]

(c) Cuando el valor de cntINTERIORJ[2] esta dentro de la gama fija -> mantener c[2]

Luego, en la Etapa S26, la parte 30B de determinacion de desfase lleva a cabo la siguiente operacion, en base a la
variable Voff[1] determinada en la Etapa S24, la variable c[1] determinada en la Etapa S25 y el valor D(n-2). Es decir, la
parte 30B de determinacion de desfase determina la magnitud de desfase Voff sumada en el muestreador 10, y notifica
esta magnitud Voff de desfase determinada al convertidor 50 de DA. Luego, la parte 30B de determinacion de desfase
vuelve a la Etapa S20 y repite el procesamiento que se explicod hasta este punto.

(E4]
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Voff = Voff[1] + ¢[2] * d[n-2]
A condicién de que

d[n-2] = +1 cuando D[n-2] = 1
d[n-2] = -1 cuando D[n-2] =0

Por llevar a cabo la parte 30B de determinacién de desfase el procesamiento descrito en lo precedente en el presente
documento, la magnitud Voff[1] de desfase sumada es ajustada y tentativamente determinada, de modo que el valor de
la variable cntINTERIOR[1] caiga dentro de la gama fija (0,5 * cntBORDE — ancho[1] a 0,5 * cntBORDE + ancho[1]).
Ademas, el coeficiente corregido c[2] se ajusta de modo que el valor de la variable cntINTERIOR[2] caiga dentro de la
gama fija (0,5*cntBORDE — ancho[2] a 0,5*cntBORDE + ancho[2]). Luego, la magnitud Voff[1] de desfase sumada,
tentativamente determinada, se corrige en base al coeficiente corregido c[2], y la magnitud Voff de desfase sumada en el
muestreador 10 se determina por ello.

En la tercera realizacion, la magnitud Voff de desfase sumada en el muestreador 10 se determina teniendo en
consideracion el nivel del bit precedente a la sefial digital de entrada, asi como el nivel del bit inmediatamente anterior al
mismo. Por lo tanto, el dispositivo 3 de recuperacion de reloj / datos referido a la tercera realizacion es capaz de

recuperar la sefial de reloj y los datos mas establemente que en la segunda realizacion, incluso en casos en que la
arritmia del reloj transmisor y la interferencia entre simbolos son altas.

Ademas, la parte 30B de determinacion de desfase puede corregir la magnitud de desfase sumada en cada periodo T(n),
de acuerdo al valor D(n-3), ademas del valor D(n-2), y también puede corregir la magnitud de desfase sumada en cada
periodo T(n), de acuerdo al valor D(n-4). Por ejemplo, en un caso en que la parte 30B de determinacion de desfase
corrige la magnitud de desfase sumada en cada periodo T(n) de acuerdo al valor D(n-3), ademas del valor D(n-2), la
magnitud Voff de desfase sumada se obtiene mediante la siguiente operacion. Esto es, el coeficiente ¢[3] de correccion
se ajusta de modo que el valor de suma acumulativa de “BORDE * {D(n-4) » DX(n-1)}" caiga dentro de una gama fija,
esencialmente lo mismo que el procedimiento para determinar el coeficiente c[2] de correccion descrito anteriormente.
[ES]

Voff = Voff[1] + c[2] * d[n-2] + ¢[3] * d[n-3]

A condicién de que,

d[n-2] = +1 cuando D[n-2] = 1

d[n-2] = -1 cuando D[n-2] =0

d[n-3] = +1 cuando D[n-3] = 1

d[n-3] = -1 cuando D[n-3] =0

Aplicabilidad industrial

La presente invencién proporciona un dispositivo de recuperacion de reloj / datos que es capaz de recuperar

establemente una sefal de reloj y datos incluso en casos en que la arritmia del reloj transmisor y la interferencia entre
simbolos son altas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (1) de recuperacion de reloj / datos para recuperar una sefial de reloj y datos, en base a una sefal
digital de entrada, que comprende:

un muestreador (10) para recibir una entrada de una sefial CK de reloj y una sefial CKX de reloj, que tienen el mismo
ciclo T, y también recibir una entrada de la sefal digital; proporcionar una primera sefal aplicando un desfase, -Voff, a la
senfial digital, proporcionar una segunda sefal aplicando un desfase, +Voff, a la sefal digital, y, en cada n-ésimo periodo
T(n) de este ciclo, muestrear, retener y emitir un valor digital DA(n) de la primera sefial y un valor digital DB(n) de la
segunda senal, en un momento tc indicado por la sefal CK de reloj, y muestrear, retener y emitir un valor digital DXA(n)
de la primera sefal y un valor digital DXB(n) de la segunda sefial en un momento tx indicado por la sefial CKX de reloj,
donde tc < tx y n es un entero;

un detector (20) para recibir, en cada periodo T(n), una entrada del valor DA(n), el valor DB(n), el valor DXA(n) y el valor
DXB(n), emitidos desde el muestreador (10), determinar un valor D(n) y un valor DX(n-1) fijando D(n) = DA(n) y DX(n-1) =
DXA(n-1) en un caso en que un valor D(n-1) es de nivel ALTO, y fijando D(n) = DB(n) y DX(n-1) = DXB(n-1) en un caso
en que el valor D(n-1) es de nivel BAJO, y detectar una relacién de fase entre la sefal CK de reloj y la senal digital, en
base al valor D(n-1), el valor DX(n-1) y el valor D(n);

una parte (30) de determinaciéon de desfase para recibir, en cada periodo T(n), una entrada del valor D(n) y el valor
DX(n), determinados por el detector (20), y ajustar una magnitud del desfase, +Voff, sumada en el muestreador (10), de
modo que un momento indicado por la sefial CKX de reloj constituya el centro de una distribucion de tiempos de
transicién de un valor de la primera sefial, en un caso en que el valor D(n-1) sea de nivel ALTO, y un momento indicado
por la sefial CKX de reloj constituya el centro de una distribucién de tiempos de transicién de un valor de la segunda
sefial, en un caso en que el valor D(n-1) es de nivel BAJO; y

una parte (40) de salida de reloj para ajustar bien el ciclo T de la sefial CK de reloj o bien la fase de la sefial CK de reloj,
en base a la relacion de fase detectada por el detector (20), de modo que una diferencia de fase entre la sefial CK de
reloj y la sefal digital disminuya, y emitir al muestreador la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj que satisfacen la
relaciontx—tc =T/ 2.

2. El dispositivo (1) de recuperacion de reloj / datos segun la Reivindicacién 1, en el cual el detector (20) comprende un
circuito (24) de deteccion de relaciones de fase, para emitir, como sefiales que representan la relacion de fase, una senal
UP que tiene un valor significativo cuando D(n-1) = DX(n-1) = D(n), y una sefial DN que tiene un valor significativo
cuando D(n-1) = DX(n-1) # D(n).

3. El dispositivo (1) de recuperacién de reloj / datos segun la Reivindicacion 2, en el cual la parte (40) de salida de reloj
ajusta bien el ciclo T de la sefal CK de reloj o bien la fase de la sefial CK de reloj, en base a la sefal UP y la sefal DN, y
emite la sefial CK de reloj y la sefial CKX de reloj.

4. El dispositivo (1) de recuperacién de reloj / datos segin la Reivindicacion 1, en el cual la parte (30) de determinacion
de desfase ajusta la magnitud del desfase +Voff sumada en el muestreador (10), de modo que la diferencia entre un
valor de 0,5 y la razén cntINTERIOR / cntBORDE de un valor de suma acumulativa cntINTERIOR de {D(n) » D(n-1)} *
{D(n-2) » DX(n-1)} y un valor de suma acumulativa cntBORDE de D(n) » D(n-1) no sea mayor que un valor de referencia.

5. El dispositivo (1) de recuperacion de reloj / datos segun la Reivindicacion 2, en el cual, en cada periodo T(n),
solamente en un caso en que exista un periodo en el cual la sefial UP y la sefial DN, respectivamente, constituyan el
valor significativo dentro de los ultimos 10 periodos consecutivos, T(n-9) a T(n), incluyendo este periodo, la parte (30) de
determinacién de desfase suma acumulativamente {D(n) » D(n-1)} * {D(n-2) » DX(n-1)} para determinar el valor de suma
acumulativa cntINTERIOR, y suma acumulativamente D(n) * D(n-1) para determinar el valor de suma acumulativa
cntBORDE; y

ajusta la magnitud del desfase +Voff sumada en el muestreador (10) de modo que la diferencia entre el valor de 0,5y la
razén cntINTERIOR / cntBORDE no sea mayor que un valor de referencia.

6. El dispositivo (1) de recuperacion de reloj / datos segln la Reivindicacion 4 o la Reivindicacion 5, en el cual la parte

(30) de determinacién de desfase corrige la magnitud de desfase sumada de acuerdo a un valor D(n-2) en cada periodo
T(n).
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