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DESCRIPCION
Aparato y método de compensacién de desfase de reloj.
Solicitud relacionada

La presente solicitud reivindica prioridad segun la 35 U.S.C. § 119 o 365 con respecto a la solicitud
US n°® 10/352.372, presentada el 27 de enero de 2003, y reivindica los derechos de la solicitud provisional
US n°® 60/434.841, presentada el 19 de diciembre de 2002.

Antecedentes de la invencion

La velocidad de datos doble (DDR y DDRII) y la velocidad de datos cuadruple (QDR y QDRII) son arquitecturas
industriales normalizadas para la memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM) en redes de alta velocidad. La
arquitectura DDR duplica la velocidad de datos de la SRAM convencional al llevar a cabo dos accesos a memoria
por cada ciclo de reloj. En la arquitectura QDR, el puerto de entrada y el puerto de salida estan separados y
funcionan de manera independiente permitiendo dos lecturas de memoria y dos escrituras en memoria por cada
ciclo de reloj. Con dos lecturas y escrituras de memoria por cada ciclo de reloj, la arquitectura QDR cuadriplica la
velocidad de datos de la SRAM convencional permitiendo cuatro accesos a memoria por cada ciclo de relo;j.

La arquitectura QDR se disefié originalmente para interfaces de SRAM de alta velocidad. No obstante, la
arquitectura QDR ha sido adoptada para otras aplicaciones de alta frecuencia, por ejemplo, como una interfaz
normalizada hacia coprocesadores basados en memoria.

La arquitectura QDR define un par de relojes maestros que se usa para controlar accesos de lectura y escritura a la
SRAM. Por ejemplo, todos los datos leidos de la SRAM se alinean con los flancos de subida del par de relojes
maestros.

Cuando se trabaja a una frecuencia de funcionamiento baja, por ejemplo, por debajo de 133 MHz, se dispone del
tiempo suficiente para que un elemento maestro del bus, tal como un ASIC o un microprocesador acoplado al
dispositivo de QDR, use los flancos de subida del par de relojes maestros para capturar los datos sincronizados con
el par de relojes maestros. No obstante, a medida que la frecuencia del funcionamiento del dispositivo de QDR se
incrementa, las ventanas validas de datos y los tiempos de retencién disminuyen de forma correspondiente. Los
datos sincronizados con el par de relojes maestros por el coprocesador basado en memoria pueden no ser validos
cuando son capturados por el elemento maestro del bus usando el par de relojes maestros. Con el fin de permitir
que el elemento maestro del bus capture datos validos cuando se trabaja a frecuencias superiores, la arquitectura de
QR define también un par de relojes de datos. El par de relojes de datos es una version desplazada en fase del par
de relojes maestros.

La arquitectura de QDR permite que el elemento maestro del bus use el par de relojes de datos para capturar los
datos en lugar del par de relojes maestros con el fin de ajustarse a la configuracion de datos y los tiempos de
retencion en el elemento maestro del bus. De este modo, el coprocesador basado en memoria debe sincronizar los
datos con el par de relojes de datos después de que los mismos hayan sido leidos de los medios de
almacenamiento de datos. Se puede producir una diferencia de fase (desfase) significativa entre el par de relojes
maestros y el par de relojes de datos.

En relaciéon con esto, se hace referencia al documento US n° 6.097.775 el cual describe un circuito sincronizador
para transferir sefiales entre dos dominios de reloj en los cuales una primera unidad sincronizadora y una segunda
unidad sincronizadora forman un protocolo de sefializacion de entrada en contacto. Las disposiciones del documento
US n° 6.097.775 presentan las mismas dificultades que se han expuesto anteriormente en lineas generales con la
arquitectura de QDR.

Sumario de la invencion

Se presenta un circuito de compensacion de desfase, el cual es compatible con los requisitos de la interfaz de QDR
Il'y acepta una diferencia de fase significativa entre un reloj de entrada y un reloj de salida.

Un circuito de retencién transparente presenta dos estados, abierto y cerrado. Mientras esta abierto, el circuito de
retencion transparente deja pasar datos de la entrada a la salida. Mientras esta cerrado, el circuito de retencion
transparente retiene los datos presentes en la entrada cuando se produjo la transicion del estado abierto al cerrado.
Mientras esta abierto, el circuito de retencion transparente proporciona una ventana para capturar los datos
presentes en la entrada con el fin de evitar la espera de un flanco de reloj sucesivo para dejar pasar datos de la
entrada a la salida.

Un circuito de sincronizacion para resincronizar datos desde un reloj de entrada a un reloj de salida incluye un primer
circuito de retencién transparente, un segundo circuito de retencién transparente y un circuito de retencion de salida.
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El primer circuito de retencién transparente recibe los datos y se activa mediante impulsos de reloj por medio del
reloj de entrada. El segundo circuito de retencién transparente recibe datos del primer circuito de retencion
transparente y se activa mediante impulsos de reloj por medio de un reloj de salida retardado. El reloj de salida
retardado es una version retardada del reloj de salida. El circuito de retencion de salida recibe datos del segundo
circuito de retencion transparente y se activa mediante impulsos de reloj por medio del reloj de salida. El reloj de
salida retardado puede incluir un retardo de insercion. El reloj de salida puede ser una version de bucle enganchado
por retardo del reloj de salida retardado con el retardo de insercién eliminado.

El reloj de entrada puede ser un reloj K# de un par de relojes maestros y el reloj de salida un reloj C# de un par de
relojes de datos. El circuito de retencién de salida se puede disparar por flancos. Se puede dar salida a datos desde
el circuito de retencién de salida con una velocidad de datos doble.

El primer circuito de retencion transparente y el segundo circuito de retencién transparente dejan pasar datos
recibidos cuando estan abiertos y retienen unos ultimos datos recibidos cuando estan cerrados. En una forma de
realizacion, el primer circuito de retencién transparente esta abierto cuando el reloj de entrada es “1” légico y esta
cerrado cuando el reloj de entrada es “0” légico, y el segundo circuito de retencién transparente esta abierto cuando
el reloj de salida retardado es “1” l6gico y esta cerrado cuando el reloj de salida es “0” 1égico.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la invencidn resultaran evidentes a partir de la
siguiente descripcion mas particular de formas de realizacién preferidas de la invencion, segun se ilustra en los
dibujos adjuntos en los cuales los caracteres de referencia iguales remiten a las mismas partes en la totalidad de las
diferentes vistas. Los dibujos no estan necesariamente a escala, poniéndose énfasis, en cambio, en la ilustracion de
los fundamentos de la invencién.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo que incluye un circuito de compensacion de desfase
para sincronizar datos recibidos desde medios de almacenamiento de datos de acuerdo con los fundamentos de
la presente invencion;

las figuras 2A a 2B son un diagrama de bloques con mayor detalle de la interfaz de salida de datos acoplada a
los medios de almacenamiento de datos representados en la figura 1;

la figura 3 es un diagrama de temporizacion que ilustra el retardo de insercion;

la figura 4 es un diagrama de temporizacidon que ilustra la relacién entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase mostrado en las figuras 2A a 2B para datos anticipados y desfase moderado entre los
relojes;

la figura 5 es un diagrama de temporizacion que ilustra la relacién entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase representado en las figuras 2A a 2B para datos tardios y un desfase moderado entre
los relojes;

la figura 6 es un diagrama de temporizacién que ilustra la relaciéon entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase mostrado en las figuras 2A a 2B para datos anticipados y un desfase en el peor de los
casos entre los relojes;

la figura 7 es un diagrama de temporizacion que ilustra la relacién entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase representados en las figuras 2A a 2B para datos anticipados y un desfase en el peor
de los casos entre los relojes;

la figura 8 es un diagrama de temporizaciéon que ilustra la relacién entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase mostrado en las figuras 2A a 2B para datos anticipados y sin desfase entre los relojes;

la figura 9 es un esquema de una forma de realizacion de uno cualquiera de los circuitos de retencion
transparentes representados en las figuras 2A a 2B;

la figura 10 es un esquema del detector de reloj representado en las figuras 2A a 2B;

la figura 11 es un diagrama de bloques de uno cualquiera de los bucles enganchados por retardo representados
en la figura 2; y

la figura 12 es un esquema de una forma de realizacion del detector de flancos y el biestable de SR
representados en las figuras 2A a 2B.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 245454513

Descripcion detallada de la invencidén
A continuacioén se proporciona una descripcion de formas de realizacion preferidas de la invencion.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo 100 que incluye un circuito de compensacion de desfase
106 para sincronizar datos recibidos desde los medios de almacenamiento de datos 110 de acuerdo con los
fundamentos de la presente invencion. El dispositivo 100 proporciona datos almacenados en los medios de
almacenamiento de datos 110 como respuesta a una solicitud de leer los datos recibidos desde un elemento
maestro de bus 101. El elemento maestro de bus 101 puede ser un microprocesador o un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC) con capacidad de emitir una orden al dispositivo 100.

Los datos obtenidos a la salida de los medios de almacenamiento de datos 110 se sincronizan con el par de relojes
maestros. El circuito de salida de datos 104 resincroniza los datos recibidos desde los medios de almacenamiento
de datos con un reloj de salida 115 seleccionado por el circuito selector de relojes 108. Los datos procedentes de los
medios de almacenamiento de datos, sincronizados con el par de relojes maestros 106, son acondicionados por el
circuito de compensacion de desfase 106, de manera que los datos transmitidos al circuito de retencién de salida
102 se pueden sincronizar con el reloj de salida.

El circuito de compensacion de desfase 106 compensa el desfase entre el par de relojes maestros y el reloj de salida
seleccionado, y el desfase entre los datos y el par de relojes maestros. Haciendo referencia a las figuras 2A a 2B, el
circuito de compensacion de desfase 106 incluye dos circuitos de retencion transparentes 120, 130. Cada circuito de
retencion transparente 120, 130 presenta dos estados; abierto y cerrado. Cuando el circuito de retencion esta en el
estado abierto, los datos presentes en la entrada pasan a la salida. Cuando el circuito de retencidn esta en el estado
cerrado, los datos presentes en la entrada al producirse la transicion del estado abierto a cerrado son retenidos en la
salida del circuito de retencion.

En la forma de realizacion representada, los circuitos de retencion 120, 130 estan abiertos cuando la sefial de reloj
respectiva acoplada a la entrada del reloj es “1” y estan cerrados cuando la sefial de reloj respectiva es “0”. Cuando
esta abierto, el circuito de retencion transparente proporciona una ventana para capturar datos en la entrada en
lugar de esperar a un flanco de reloj sucesivo.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, los medios de almacenamiento de datos 110 pueden incluir memoria o
registros para almacenar datos y presentan un puerto de entrada 118 y un puerto de salida 116 separados que
funcionan de manera independiente, permitiendo la lectura y escritura simultanea de datos. Los datos obtenidos a la
salida, recibidos por el circuito de salida de datos 104 en el puerto de salida 116 se sincronizan con un par de relojes
maestros 112.

El circuito de salida de datos 104 sincroniza datos recibidos desde los medios de almacenamiento de datos 110 con
un reloj de salida. Un circuito selector de relojes 108 selecciona el reloj de salida para sincronizar la salida de datos
122.

En una forma de realizacion, los datos a los que se da salida a través del puerto de salida 116 se sincronizan con los
flancos de subida del par de relojes maestros 112. No obstante, en unas formas de realizacién alternativas, la salida
de datos se puede sincronizar con los flancos de caida del par de relojes maestros 112. Después de que se haya
dado salida a los datos sincronizados con el par de relojes maestros desde los medios de almacenamiento de salida
110, los datos se pueden sincronizar con un reloj de salida 115. El par de relojes de datos 114 es una versién
desplazada en fase del par de relojes maestros 112. El circuito de compensacién de desfase 106 gestiona un
desplazamiento de fase (desfase) de hasta 180 grados entre el par de relojes maestros 112 y el par de relojes de
datos 114.

El circuito selector de relojes 108 incluye un detector de reloj para detectar una sefial de reloj en el par de relojes de
datos 114. El detector de reloj se describe a continuacion junto con la figura 5. Si se detecta una sefal de reloj en el
par de relojes de datos 114, una de las sefiales de reloj del par de relojes de datos 114 se selecciona como el reloj
de salida retardado 115 para que el circuito de compensacién de desfase 106 acondicione los datos de manera que
los mismos se puedan sincronizar con el reloj de salida por parte del circuito de retencion de salida 102. En caso
contrario, uno de entre el par de relojes maestros 112 se selecciona como el reloj de salida retardado 115 para el
circuito de compensacion de desfase 106.

Después de que los datos se hayan acondicionado basandose en el reloj de salida retardado 115, los datos
acondicionados 123 a los que ha dado salida el circuito de compensacion de desfase 106 se acoplan a un circuito de
retencion de salida 102. El circuito de retencion de salida 102 sincroniza los datos acondicionados con el reloj de
salida (reloj de salida de DLL) 117 para proporcionar una salida de datos sincronizada con el reloj de salida 117. Las
figuras 2A a 2B son un diagrama de bloques mas detallado de la interfaz de salida de datos 104 acoplada a los
medios de almacenamiento de datos 110 representados en la figura 1. En la forma de realizacién representada, el
circuito de retencién de salida 102 incluye una circuiteria para generar una salida de datos de velocidad de datos
dual (DDR). No obstante, en una forma de realizacion alternativa, se puede proporcionar una salida de velocidad de
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datos Unica acoplando la entrada del biestable de tipo D 150 directamente a la salida del circuito de retencién
transparente 130 en el circuito de compensacién de desfase 106 y activando mediante impulsos de reloj el biestable
de tipo D 150 con la salida DLL#_CK del DLL 210.

Tal como se ha descrito anteriormente, el par de relojes de datos 114 es una versién desplazada en fase del par de
relojes maestros 112. En la forma de realizacidon representada para la arquitectura de QDR, el par de relojes
maestros 112 incluye una sefial K_CLK y una sefial K# CLK (figura 3). La sefial K#_CLK es la sefial K_CLK
desplazada en fase 180 grados. El par de relojes de datos 114 incluye una sefial C_CLK y una sefial C#_CLK. La
sefial C#_CLK es la sefial C_CLK desplazada en fase 180 grados.

En la forma de realizacion representada, los medios de almacenamiento de datos 110 son una memoria estatica de
acceso aleatorio (SRAM) de puerto dual, con puertos de entrada y salida independientes separados. Cada uno de
entre el puerto de entrada 118 y el puerto de salida 116 incluye un bus de datos de 36 bits. El puerto de entrada 118
incluye también sefales de direccion y de control. Todos los datos y 6rdenes que se introducen a través del puerto
de entrada 118 y los datos a los que se da salida a través del puerto de salida 116 se sincronizan con el par de
relojes maestros (K_CLK, K#_CLK) 112.

En una forma de realizacion alternativa, los medios de almacenamiento de datos 110 pueden ser una memoria
direccionable por contenido (CAM) o una memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM). Los medios de
almacenamiento de datos también pueden ser un bloque légico, por ejemplo, un bloque de registros para almacenar
datos.

El puerto de entrada 118 acepta datos de velocidad de datos doble, es decir, se puede recibir una orden o datos
nuevos dos veces cada periodo de K_CLK. Por ejemplo, en una forma de realizacion, se recibe una orden o datos
nuevos en cada flanco (de bajada y de subida) de la sefial de K-CLK capturando la orden o datos tanto en el flanco
de subida de K_CLK como en el flanco de subida de K# CLK. Los medios de almacenamiento de datos pueden
aceptar una orden o datos nuevos dos veces cada periodo de reloj aun cuando la orden pueda tardar en
completarse mas de un periodo de K_CLK.

Los datos reenviados desde el puerto de salida 116 se sincronizan con el par de relojes maestros. El circuito de
compensacion de desfase 106 transmite los datos reenviados desde el puerto de salida 116 en funcion del reloj de
salida retardado 115. K_CLK y K#_CLK son versiones retardadas del reloj K y el reloj K# recibidos en los pines de
entrada del dispositivo. Las sefiales de C_CLK y C#_CLK son versiones retardadas del reloj C y el reloj C# recibidos
en los pines de entrada del dispositivo. Los bloques de retardo 231, 232, 233, 234 se refieren al retardo debido a
memorias intermedias de entrada, pistas de sefiales y otros componentes del dispositivo. El reloj de salida retardado
115 es o bien una versién retardada del reloj K# o bien una version retardada del reloj C# en funcion de si el detector
de reloj 240 detecta una sefal de reloj sobre el par de relojes de datos 114.

El detector de reloj 240 puede ser cualquier detector de reloj conocido en la técnica. A continuacién se describe una
forma de realizacion de un detector de reloj junto con la figura 4. La salida 202 del detector de reloj 240 controla los
multiplexores 200 y 220. El detector de reloj 240 detecta si se recibe una sefal de reloj en el par de relojes de datos
114. El estado de la sefal de deteccion C_Clock obtenida a la salida del detector de reloj 240 y acoplada a los
multiplexores 220, 200 selecciona si se transmite el K#_CLK o el C#_CLK al reloj de salida retardado. Si se detecta
una sefial de reloj 202 en el par de relojes de datos, la C#_CLK se reenvia como reloj de salida retardado, a través
del multiplexor 200, y a la entrada del bucle enganchado por retardo (DLL) 210, y C_CLK se acopla a la entrada del
bucle enganchado por retardo (DLL) 230 a través del multiplexor 220. Si no se detecta una sefial de reloj en el par
de relojes de datos, K#_CLK y K_CLK se reenvian a través de los multiplexores 200, 220.

Tal como se ha descrito anteriormente, el circuito de compensacion de desfase 106 incluye dos circuitos de
retencion transparentes 120, 130. El puerto de salida 116 de los medios de almacenamiento de datos 110 esta
acoplado (datos A) al circuito de retencion transparente de 36 bits 120. Las salidas de datos (datos B) del circuito de
retencién transparente 120 estan acopladas a las entradas de datos del circuito de retencion transparente 130. El
circuito de retencion transparente 120 es controlado por K#_CLK y el circuito de retencion transparente 130 es
controlado por el reloj de salida retardado 115. Mientras K#_CLK es “1” Idgico, el circuito de retencién transparente
120 esta abierto y se transfieren datos desde las entradas de datos (bus de datos A) a las salidas de datos (bus de
datos B). Mientras K#_CLK es “0” légico, el circuito de retencién 120 esta cerrado y los datos capturados al
producirse el flanco de caida de K#_CLK son almacenados por el circuito de retencion 120 y se da salida a los
mismos en el bus de datos B. Mientras el circuito de retencion 120 esta cerrado, los cambios en el bus de datos A de
entrada no dan como resultado cambios en el bus de datos B de salida. El circuito de retencién transparente 130
funciona de la misma manera como respuesta al reloj de salida retardado. Sin desfase entre K#_CLK vy el reloj de
salida retardado, los datos en el bus A se transmiten tal como son recibidos en el bus A a través de los dos circuitos
de retencién 120, 130 al bus de datos C. Si existe un desfase entre K#_CLK y el reloj de salida retardado, los datos
recibidos en el bus A se transmiten al circuito de retencién 120 tal como son recibidos y son almacenados por el
circuito de retencién 120 para transmitir datos validos en el bus de datos B para su transferencia al bus de datos C
mientras el circuito de retencion 130 esta abierto. El funcionamiento de los circuitos de retencién transparentes se
describe a continuacién junto con las figuras 4 a 8.
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El reloj de salida retardado 115 no es una sefal enganchada por DLL y por lo tanto padece el problema bien
conocido del retardo de insercion. Un retardo de insercion es el tiempo que tarda una sefial en desplazarse desde un
PIN de entrada en un circuito integrado al lugar en el que la sefial es usada en el circuito integrado. El retardo de
insercion se produce debido a retardos resistivos y capacitivos de los hilos y componentes fisicos del sistema asi
como al tiempo de transicion a través de las memorias intermedias de entrada.

Los bucles enganchados por retardo (DLL) 210, 230 se sintonizan de manera fina para un intervalo particular de
frecuencias de reloj y compensan el retardo de insercion. La figura 3 ilustra el par de relojes de datos (reloj C, reloj
C#) segun es recibido en los pines de entrada del dispositivo 100. Tal como se muestra en la figura 3, los flancos (de
caida y de subida) del reloj de salida retardado se producen con un retardo de inserciéon 300 después de los flancos
respectivos de caida y subida del par de relojes de datos. El DLL compensa el retardo de insercion proporcionando
relojes de salida de DLL (DLL_CK#, DLL_CK) sin el retardo de insercion. Por lo tanto, las salidas de DLL estan
alineadas en fase con las sefiales del par de relojes de datos en los pines. El funcionamiento de los DLL se describe
con mayor detalle a continuacién junto con la figura 11.

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 2A a 2B, las salidas de los DLLs 230, 210 estan acopladas a un detector
de flancos 190. El detector de flancos 190 puede ser cualquier detector de flancos bien conocido para los expertos
en la materia. El detector de flancos da salida a un impulso positivo sobre la sefial de reloj de DDR 191 al producirse
una deteccién de un flanco de subida de la sefial DLL_CK o el flanco de subida de la sefial DLL_CK#. Un flanco de
subida sobre la sefial de reloj de DDR 191 activa por impulsos de reloj el biestable de tipo D 150 para producir la
salida de velocidad doble de datos. Un biestable de activacion-reinicializacion 180 esta acoplado también al detector
de flancos 190. El estado del biestable de SR 180 cambia con cada flanco de subida de la sefial de salida 192 del
detector de flancos. La salida 193 del biestable de activacién-reinicializacion esta acoplada al elemento de retardo
185. La salida del elemento de retardo 185 esta acoplada al multiplexor 140 para seleccionar a qué 18 bits de los
datos de 36 bits se les da salida en cada flanco de los relojes de salida de DLL 191. A los bits de datos 35 a 18 se
les da salida como respuesta al flanco de subida de C_CLK y a los bits de datos 17 a 0 se les da salida como
respuesta al flanco de subida de C#_CLK.

La figura 4 es un diagrama de temporizacién que ilustra la relacidon entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase representado en las figuras 2A a 2B para datos anticipados y un desfase moderado entre
el par de relojes maestros y el par de relojes de datos. En la forma de realizacidn representada, el detector de reloj
ha detectado una sefial de reloj en el par de relojes de datos, y la salida de datos se sincroniza con los flancos de
subida del par de relojes de datos (C_CLK, C# CLK). La C_CLK es una version retardada de la K_CLK, y la
C#_CLK es una version retardada de la K#_CLK. El diagrama de temporizaciéon se describe en combinacién con el
diagrama de bloques de las figuras 2A a 2B. Se produce un desfase moderado 800 entre los flancos de subida y de
caida de las versiones retardadas respectivas de los relojes y un desfase de datos entre los datos validos y el flanco
de subida de la K_CLK.

En el instante de tiempo 801, se da salida de manera anticipada a datos validos, desde los medios de
almacenamiento de datos, en el puerto 116 sobre el bus de datos A antes que el flanco de subida de la K#_CLK. Los
datos recibidos desde los medios de almacenamiento de datos son validos para un periodo del reloj K. Los datos
validos se muestran de manera que se producen como respuesta al primer flanco de subida de K_CLK, aunque los
expertos en la materia apreciaran que puede tardarse varios ciclos de reloj K en producir esta salida. En el instante
de tiempo 802, el flanco de subida de K#_CLK abre el circuito de retencién transparente 120 y se transfieren datos al
bus de datos B. En el instante de tiempo 803, el flanco de subida de C# CLK abre el circuito de retencion
transparente 130 y los datos vélidos se transfieren al bus de datos C. Mientras K#_CLK estd a un nivel bajo, los
ultimos datos recibidos sobre el bus de datos A se almacenan en el circuito de retencion 120. De modo similar,
cuando la C#_CLK esta en el nivel bajo los ultimos datos recibidos sobre el bus de datos B mientras C#_CLK esta
en el nivel alto se almacenan en el circuito de retencion 130.

Haciendo de nuevo referencia a las figuras 2A a 2B, después de que se hayan transferido los datos de 36 bits al bus
de datos C, se transmiten a la vez 18 bits a través del biestable de tipo D 150 con una velocidad de datos doble. La
sefial de control 186 del multiplexor retardado controla si se van a transmitir los 18 bits inferiores o superiores. En el
instante de tiempo 804, el siguiente flanco de subida de C#_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL
DLL_CK#) retiene los bits de datos 35 a 18 en la entrada del biestable de tipo D 170 del bus 133 hacia el bus 171. El
impulso resultante en la salida 191 del detector de flancos activa mediante impulsos el biestable de tipo D 150 y se
da salida a los bits de datos 17 a 0 a través de la memoria intermedia 160. El impulso conmuta también el estado del
biestable de activacion reinicializacion 180. La salida del biestable de activacion reinicializacion se retarda a través
del retardo 185 y conmuta el estado de la habilitacion del multiplexor para permitir que los bits de datos 35 a 17 en el
bus 171 pasen a través del multiplexor al bus 141.

En el instante de tiempo 805, el siguiente flanco de subida de C_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL
DLL_CK) también provoca la generacion de un impulso en la sefial 191, que activa mediante impulsos de reloj el
biestable 150 para retener bits de datos 35 a 18. A continuacién, la memoria intermedia 160 da salida a los bits de
datos 35 a 18. Un experto en la materia apreciara que el sistema esta disefiado de manera que se cumplan los
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requisitos de configuracién y retencion de los biestables 170 y 150. El circuito de compensacion de desfase
acondiciona los datos de tal manera que se da salida a datos validos en el bus de datos C antes del flanco
respectivo (de subida o caida) del reloj de salida, de modo que los datos validos se sincronizan con el reloj de salida.

La figura 5 es un diagrama de temporizacién que ilustra la relacidon entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase representado en las figuras 2A a 2B para datos tardios y un desfase moderado entre el
par de relojes maestros y el par de relojes de datos. Estos datos son validos sobre el bus de datos A en el instante
de tiempo 900 después del flanco de subida de K#_CLK. Con K#_CLK en estado alto, el circuito de retencion 120 es
transparente y los datos se transfieren desde el bus de datos A a B. Adicionalmente, puesto que C# CLK esta en
estado alto, el circuito de retencién transparente 130 esta abierto y los datos validos se transfieren desde el bus de
datos B a C. Poco tiempo después de esto, en el instante de tiempo 901, K#_CLK realiza una transicién al estado
bajo y el circuito de retencién 120 almacena los ultimos datos recibidos sobre el bus de datos A y transmite los datos
almacenados en el bus de datos B. En el instante de tiempo 902, C_CLK pasa al nivel alto y C#_CLK pasa al nivel
bajo, el circuito de retencion transparente 130 almacena los ultimos datos recibidos en el bus de datos B y transmite
los datos almacenados en el bus de datos C.

En el instante de tiempo 903, el flanco de subida de C#_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL DLL_CK#), a
través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits inferiores (D[17:0]) del bus de datos de 36 bits en el biestable
de tipo D 150 para transmitir los 18 bits inferiores sobre el bus de salida.

En el instante de tiempo 904, el flanco de subida de C_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL DLL_CK), a
través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits superiores (D[35:18]) del bus de datos de 36 bits en el
biestable 150 para transmitir los 18 bits superiores sobre el bus de salida.

La figura 6 es un diagrama de temporizacién que ilustra la relacion entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase mostrado en las figuras 2A a 2B para datos anticipados y un desfase en el peor de los
casos (180 grados) entre el par de relojes maestros y el par de relojes de datos. Esta es la condicion de desfase del
peor de los casos. En el instante de tiempo 1000, los datos son validos en el bus de datos A. En el instante de
tiempo 1001, el flanco de subida de K#_CLK abre el circuito de retencién transparente 120 y se transfieren datos
vélidos desde el bus de datos A al bus de datos B. En el instante de tiempo 1001, el flanco de subida de C#_CLK
(por medio del reloj de salida retardado por la sefial) abre el circuito de retencion transparente 130 y los datos
validos se transfieren desde el bus de datos B al bus de datos C. Al mismo tiempo, K#_CLK realiza una transicion al
estado bajo, el cual retiene los datos del bus de datos B en el circuito de retencién 120. En el instante de tiempo
1003, el siguiente flanco de caida de C#_CLK cierra el circuito de retencién 130 y retiene los datos en el bus de
datos C.

En el instante de tiempo 1004, el flanco de subida de C#_CLK (y su sefial derivada enganchada por DLL DLL_CK#)
a través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits inferiores (D[17:0]) del bus de datos de 36 bits en el biestable
de tipo D 150 para transmitir los 18 bits inferiores sobre el bus de salida.

En el instante de tiempo 1005, el flanco de subida de C_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL DLL_CK), a
través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits superiores (D[35:18]) del bus de datos de 36 bits en el
biestable de tipo D 150 para transmitir los 18 bits superiores sobre el bus de salida.

La figura 7 es un diagrama de temporizacién que ilustra la relacidon entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase representado en las figuras 2A a 2B para datos tardios y un desfase del peor de los casos
entre el par de relojes maestros y el par de relojes de datos. En el instante de tiempo 1100, los datos son validos en
el bus de datos A en la entrada del circuito de retenciéon 120. Cuando el circuito de retencién 120 se abre debido al
“1” l6gico en K#_CLK, los datos en el bus de datos A se transmiten a través del circuito de retencidon 120 sobre el
bus de datos B.

En el instante de tiempo 1101, el “0” légico en K#_CLK cierra el circuito de retencion 120, y los datos sobre el bus de
datos A se almacenan en el circuito de retencion 120 y son transmitidos al bus de datos B. El “1” I6gico en C#_CLK
abre el circuito de retencién 130 y los datos sobre el bus de datos B son transmitidos al bus de datos C.

En el instante de tiempo 1102, el “0” I6gico en C_CLK cierra el circuito de retencién 130, y los datos sobre el bus de
datos B son almacenados en el circuito de retencién 130 y transmitidos sobre el bus de datos C. El “1” légico en
K#_CLK abre el circuito de retencion 120 y los datos sobre el bus de datos A son transmitidos al bus de datos B.

En el instante de tiempo 1103, el flanco de subida de C#_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL DLL_CK#),
a través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits inferiores (D[17:0]) del bus de datos de 36 bits en el biestable
de tipo D 150 para transmitir los 18 bits inferiores sobre el bus de salida.

En el instante de tiempo 1104, el flanco de subida de C_CLK (y su sefial derivada enganchada por DLL DLL_CK), a
través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits superiores (D[35:18]) del bus de datos de 36 bits C en el
biestable de tipo D 150 para transmitir los 18 bits superiores sobre el bus de salida.
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La figura 8 es un diagrama de temporizacién que ilustra la relacion entre los datos y relojes en el circuito de
compensacion de desfase mostrado en las figuras 2A a 2B con datos anticipados y sin desfase entre el par de
relojes maestros y el par de relojes de datos. En el instante de tiempo 1200, los datos son validos en el bus de datos
A en la entrada del circuito de retencion 120. En el instante de tiempo 1201, el “1” I6gico en K#_CLK abre el circuito
de retencion 120, y los datos sobre el bus de datos A son transmitidos a través del circuito de retencién 120 al bus
de datos B. Ademas, en el instante de tiempo 1201, el “1” I6gico sobre C#_CLK abre el circuito de retencion 130 y
los datos sobre el bus de datos B son transferidos a través del circuito de retencion 130 al bus de datos C.

En el instante de tiempo 1202, el “0” légico sobre K#_CLK cierra el circuito de retenciéon 120, y los datos sobre el bus
de datos A son almacenados en el circuito de retencion 120 y transmitidos sobre el bus de datos B. Ademas, el “0”
l6gico en C#_CLK cierra el circuito de retencion 130, y los datos sobre el bus de datos A son almacenados en el
circuito de retencién 130 y transmitidos al bus de datos C.

En el instante de tiempo 1203, el flanco de subida de C#_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL DLL_CK#),
a través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits inferiores (D[17:0]) del bus de datos de 36 bits en el biestable
de tipo D 150 para transmitir los 18 bits inferiores sobre el bus de salida.

En el instante de tiempo 1204, el flanco de subida de C_CLK (y su sefal derivada enganchada por DLL DLL_CK), a
través del detector de flancos 190, retiene los 18 bits superiores D (D[35:18]) del bus de datos de 36 bits en el
biestable de tipo D 150 para transmitir los 18 bits superiores sobre el bus de salida. Tal como se ha descrito, los dos
circuitos de retencion 120, 130 estan abiertos durante el mismo periodo de tiempo (instante de tiempo 1201 a
instante de tiempo 1202) y los datos se transfieren a través del circuito de retencion 120 y 130 a medida que se
reciben desde el bus de datos A al bus de datos C mientras K#_CLK y C#_CLK estan ambos en estado alto.

Puede apreciarse que la invencion permite un desfase amplio (0O grados a 180 grados) entre los relojes Ky C. Los
datos validos que llegan de forma tardia o anticipada con respecto al flanco de subida de K#_CLK se transfieren
desde un dominio de reloj al otro dominio de reloj pasando por un amplio desfase entre los relojes.

La figura 9 es un esquema de una forma de realizacién de uno cualquiera de los circuitos de retencion transparentes
120, 130 representados en las figuras 2A a 2B. Mientras la sefial de control 420 es “1” |6gico, el circuito de retencién
120, 130 esta abierto y los datos recibidos en la entrada 412 se transfieren directamente a la salida 414. Mientras la
sefial de control es “1” logico, el circuito de retencidn esta cerrado y los datos de entrada almacenados, retenidos al
producirse la transicion de la sefial de control desde el “1” légico al “0” Iégico, se transfieren a la salida 414.

El circuito de retencion transparente incluye puertas de transmision 400, 402. Tal como es bien conocido por los
expertos en la materia, una puerta de transmisién incluye un transistor PMOS y un transistor NMOS acoplados de tal
manera que los dos transistores estdn en ON u OFF en funcidn del estado de una sefial de control acoplada a las
puertas de los transistores. Mientras los dos transistores estan en OFF, el circuito de retencion esta cerrado y no se
transmiten datos a través de la puerta de transmision. Mientras los dos transistores estan en ON, el circuito de
retencion esta abierto y se transmiten datos a través de la puerta de transmision.

Solamente una de las puertas de transmision 400, 402 esta abierta al mismo tiempo. La puerta de transmisién 402
esta abierta mientras la sefial de control es un “1” I6gico y esta cerrada mientras la sefial de control es un “0” l6gico.
La puerta de transmisién 400 esta abierta mientras la sefal de control es un “0” I6gico y esta cerrada mientras la
sefial de control es un “1” légico.

Mientras la puerta de transmision 402 esta abierta, la puerta de transmision 400 esté cerrada. Los datos recibidos en
el puerto de entrada 412 se transmiten a través de la puerta de transmisién 402, y a través de inversores 408, 410 al
puerto de salida 414. Los datos transmitidos a través del inversor 408 se transmiten también a través del inversor
416 a la entrada de la puerta de transmisién 400. Mientras la sefial de control es un “0” Idgico, la puerta de
transmisién 402 esta cerrada, los datos recibidos en el puerto de entrada 412 no se pueden transmitir al puerto de
salida 414. En cambio, debido a que la puerta de transmision 400 esta abierta, los datos presentes en la entrada del
inversor 416 en el momento en el que el estado de la sefial de control cambia de “1” 16gico a “0” légico se transmiten
a través de la puerta de transmisiéon 400, el inversor 408 y 410 al puerto de salida 414. De este modo, los ultimos
datos recibidos a través del puerto de entrada mientras la sefial de control es un “1” l6gico se almacenan (retienen)
en el circuito de retencidon mientras la sefal de control es un “0” légico y son transmitidos a través del puerto de
salida 414.

La figura 10 es un esquema del detector de reloj 240 representado en las figuras 2A a 2B. En la forma de realizacion
representada, el detector de reloj incluye cuatro circuitos de retencion (biestables) de tipo D 501, 502, 503, 504
conectados en serie. La entrada D del circuito de retencién 501 esta unida a Vpp y las entradas de reinicializacion de
todos los circuitos de retencién estan conectadas a una sefial de reinicializacién RSTB. La sefial de salida 202 de
deteccion de reloj se obtiene a la salida del circuito de retencion 504.

La fijacion de la sefal de reinicializacion RSTB a “0” légico reinicializa la totalidad de los circuitos de retencién 501,
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502, 503, 504. Después de la reinicializacion, las salidas Q de cada circuito de retencion 501, 502, 503, 504 se fijan
al “0” légico, incluyendo la salida Q del circuito de retencién 504, la sefial de salida de deteccion de reloj 202.

El detector de reloj 240 detecta si existe una sefial de reloj en el par de relojes de datos. En la forma de realizacion
representada, la sefial C_CLK estéd acoplada a las entradas de reloj de los circuitos de retencion. No obstante, las
entradas de reloj de los circuitos de retencion 501, 502, 503, 504 se pueden conectar a cualquiera de las sefales del
par de relojes de datos, es decir, a la sefial C_CLK o C#_CLK. El detector de reloj 240 indica que ha detectado un
reloj de datos validos después de detectar cuatro flancos de subida en C_CLK.

El circuito de retencion 501 detecta el primer flanco de subida de C_CLK. Con la entrada D conectada a Vpp, se
retiene un “1” légico en 501, y la salida Q 506 del circuito de retenciéon 501 cambia del “0” lI6gico al “1” I6gico. En el
segundo flanco de subida de C_CLK, el “1” Iégico en la entrada D del circuito de retencién 502 es retenido por el
circuito de retencién 502, y la salida Q 507 del circuito de retencion 502 cambia del “0” I6gico al “1” légico.

En el tercer flanco de subida de C_CLK, el “1” Idgico en la entrada D del circuito de retencién 503 es retenido por el
circuito de retencion 503, y la salida Q 508 del circuito de retencion 503 cambia del “0” logico al “1” légico. En el
cuarto flanco de subida de C_CLK, el “1” légico en la entrada D del circuito de retencién 504 es retenido por el
circuito de retencion 504 y la salida Q 505 del circuito de retencion 504 cambia del “0” I6gico al “1” légico.

Después de detectarse cuatro flancos de subida en C_CLK, la salida de deteccién de reloj se fija a un “1” l6gico
indicando que existe una sefal de reloj en el par de relojes de datos, y la totalidad de la salida de datos se
sincronizara con el par de relojes de datos. La sefial de salida de deteccion de reloj permanece fijada a un “1” I6gico
hasta que se detecte una sefial de reinicializacion.

La figura 11 es un diagrama de bloques de uno cualquiera de los bucles de enganche por retardo 210, 230
representados en las figuras 2A a 2B. El bucle de enganche por retardo 210, 230 incluye un detector de fase 600,
una bomba de carga 602, una linea de retardo controlada por voltaje 604 y un trayecto de realimentacién con retardo
de insercion 606.

El detector de fase 600 detecta la diferencia de fase entre el reloj de entrada y el reloj de salida. Cuando se detecta
una diferencia de fase, el detector de fase indica la diferencia de fase accionando las sefiales apropiadas de
subir/bajar en la salida del detector de fase 600. Las sefiales de subir/bajar estan acopladas a una bomba de carga
602. La bomba de carga 602 aumenta o reduce el voltaje de control 608 para una linea de retardo controlada por
voltaje de manera apropiada para modificar el retardo afiadido al reloj de entrada con el fin de minimizar la diferencia
de fase.

El retardo se anade al reloj de entrada basandose en la diferencia de fase detectada entre el reloj de entrada y el
reloj de salida. El retardo se afiade también basandose en un retardo de insercion conocido mediante el trayecto de
la alimentacion con el circuito de retardo de insercion 606.

El trayecto de realimentacion con retardo de insercion 606 incluye retardos de réplica para garantizar que el reloj de
salida de DLL esta enganchado de forma precisa al par de relojes seleccionado (C, C# o K, K#) segun se muestra
en la figura 3. El retardo de réplica duplica los componentes y trayectos que producen el retardo de inserciéon 231,
232, 233, 234 (figuras 2A a 2B) entre el pin de entrada (C, C# o K, K#) y el lugar en el que la sefal de reloj (C_CLK,
C#_CLK o K_CLK, K#_CLK) se usa en el dispositivo. El retardo de réplica es un grupo de circuitos que son una
réplica exacta del retardo de insercion. Por ejemplo, el retardo de réplica incluye los mismos componentes, tales
como los transistores con la misma distribucién y configuracion. Ademas, en el retardo de réplica se usan las
mismas anchuras y longitudes del cableado.

Tal como se ha descrito haciendo referencia a la figura 3, la sefial de reloj de entrada en la entrada al DLL tiene un
retardo de insercidn con respecto a la sefial de reloj recibida en el pin de entrada del dispositivo. La linea de retardo
controlada por voltaje 604 retarda el reloj de entrada en practicamente un periodo de reloj completo y genera un reloj
de salida. El reloj de salida esta acoplado al trayecto de realimentacion con el retardo de insercion 606. El retardo de
insercién de réplica retarda el reloj de salida. El detector de fase 600 compara el reloj de entrada con el reloj de
salida retardado (reloj de realimentacion) y ajusta la bomba de carga 602. EI DLL continda ajustando la linea de
retardo controlada por voltaje 604 hasta que el reloj de realimentacion y el reloj de entrada estan en fase. El reloj de
salida obtenido a la salida del DLL es el reloj de entrada menos el retardo de insercién. El DLL es estable cuando el
reloj de entrada y el reloj de realimentacion estan en fase. Después de ajustar la diferencia de fase y el retardo de
insercion, el reloj de salida esta alineado o bien con el reloj K# o bien con el reloj C# segun se reciban en el pin del
dispositivo.

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 2A a 2B, el DLL 210 engancha DLL_CK# con el reloj K# o el reloj C#. El
DLL 220 engancha DLL_CK con el reloj K o el reloj C. Continuando con la figura 11, el trayecto de realimentacion
606 en el DLL 210 crea una réplica del retardo 232, 234 (figuras 2A a 2B) para K#_CLK y C#_CLK, y el trayecto de
realimentacion en el DLL 220 crea una réplica del retardo 231, 233 (figuras 2A a 2B) para K_ CLKy C_CLK.
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La figura 12 es un esquema de una forma de realizacion del detector de flancos 190 y el biestable de SR 180
mostrados en las figuras 2A a 2B. El detector de flancos 190 genera un impulso positivo sobre el reloj de DDR 191
como respuesta a la deteccién de un flanco de subida en cualquiera de las sefales del par de relojes seleccionado.
En la forma de realizacion representada, una de las sefiales del par de relojes (DLL_CK#) esta acoplada a una
entrada de la puerta NAND 700 y a un circuito de retardo de inversién 704. La salida del circuito de retardo 704 esta
acoplada a la otra entrada de la puerta NAND 700. La otra sefal del par de relojes (DLL_CK) esta acoplada a una
entrada de la puerta NAND 702.

Un flanco de subida en la entrada DLL_CK a la puerta NAND 702 genera un impulso negativo en la salida de la
puerta NAND 702. La longitud del impulso depende del retardo de inversién 706. El impulso negativo en la salida de
la puerta NAND 702 genera un impulso positivo en el reloj de DDR 191 y en la salida del inversor 710. De manera
similar, un flanco de subida en la entrada DLL_CK# a la puerta NAND 700 genera un impulso positivo en el reloj de
DLR 191.

El biestable de SR 180 esta acoplado a las salidas de las puertas NAND 700, 702 en el detector de flancos 190 para
fijar el estado de la sefial de control al multiplexor 140 en funcién de si, en la salida de DDR, se va a dar salida los
primeros 18 bits o los segundos 18 bits del bus de datos de 36 bits. El funcionamiento de un biestable de SR es bien
conocido por los expertos en la materia. Un impulso positivo en la salida del inversor 710 como respuesta a un
flanco de subida de DLL_CK# reinicializa la salida del biestable de SR a un “0” légico. Un impulso positivo en la
salida del inversor 712 como respuesta a un flanco de subida de DLL_CK fija la salida del biestable de SR a un “1”
l6gico.

La invencion anterior se ha descrito para ser usada en un sistema embebido. La invencion se aplica también a un
componente discreto que funcione en un sistema con un reloj de entrada y un reloj de salida.

Aunque esta invencion se ha mostrado y descrito particularmente haciendo referencia a las formas de realizacion
preferidas de la misma, los expertos en la materia apreciaran que pueden aplicarse a la misma varios cambios en
cuanto a forma y detalles sin apartarse del alcance de la invencién delimitado por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Circuito de sincronizaciéon para resincronizar datos desde un reloj de entrada a un reloj de salida, estando
caracterizado el circuito porque presenta:

un primer circuito de retencion transparente (120) que recibe los datos y se activa mediante impulsos de reloj por
medio del reloj de entrada;

un segundo circuito de retencion transparente (130) que recibe datos desde el primer circuito de retencion
transparente y se activa mediante impulsos de reloj por medio de un reloj de salida retardado, siendo el reloj de
salida retardado una version retardada del reloj de salida; y

un circuito de retencion de salida (102) que recibe datos desde el segundo circuito de retencion transparente y se
activa mediante impulsos de reloj por medio del reloj de salida.

2. Circuito de sincronizacion segun la reivindicacion 1, en el que el reloj de salida retardado incluye un retardo de
insercion y el reloj de salida es una version de bucle de enganche por retardo del reloj de salida retardado con el
retardo de insercion eliminado.

3. Circuito de sincronizacion segun la reivindicacién 1, en el que una diferencia de fase entre el reloj de entrada y el
reloj de salida es inferior o igual a ciento ochenta grados.

4. Circuito de sincronizacion segun la reivindicacion 1, en el que el reloj de entrada es un reloj K# de un par de
relojes maestros y el reloj de salida es un reloj C# de un par de relojes de datos.

5. Circuito de sincronizacién segun la reivindicacion 1, en el que el circuito de retencion de salida se activa por
flancos.

6. Circuito de sincronizacidon segun la reivindicacion 1, en el que se da salida a los datos desde el circuito de
retencion de salida a una velocidad de datos doble.

7. Circuito de sincronizacion segun la reivindicacion 1, en el que el primer circuito de retencion transparente y el
segundo circuito de retencion transparente dejan pasar los datos recibidos cuando se encuentran abiertos y retienen
unos datos ultimos recibidos cuando se encuentran cerrados.

8. Circuito de sincronizacion segun la reivindicacion 7, en el que el primer circuito de retenciéon transparente se
encuentra abierto cuando el reloj de entrada es un “1” l6gico y se encuentra cerrado cuando el reloj de entrada es un
“0” légico.

9. Circuito de sincronizacion segun la reivindicacion 8, en el que el segundo circuito de retencién transparente se
encuentra abierto cuando el reloj de salida retardado es un “1” légico y se encuentra cerrado cuando el reloj de
salida retardado es un “0” légico.

10. Método de sincronizacion de datos desde un reloj de entrada a un reloj de salida, estando caracterizado el
método porque:

se reciben los datos por parte de un primer circuito de retencion transparente (120) activado mediante impulsos
de reloj por el reloj de entrada;

se reciben datos desde el primer circuito de retencion transparente por parte de un segundo circuito de retencion
transparente (130) activado mediante impulsos de reloj por un reloj de salida retardado, siendo el reloj de salida
retardado una version retardada del reloj de salida; y

se reciben datos desde el segundo circuito de retencion transparente por parte de un circuito de retencion de
salida (102) activado mediante impulsos de reloj por el reloj de salida.

11. Método segun la reivindicacion 10, en el que el reloj de salida retardado incluye un retardo de insercion y el reloj
de salida es una version de bucle de enganche por retardo del reloj de salida retardado con el retardo de insercién
eliminado.

12. Método segun la reivindicacién 10, en el que una diferencia de fase entre el reloj de entrada y el reloj de salida es
inferior o igual a ciento ochenta grados.

13. Método segun la reivindicacién 10, en el que el reloj de entrada es un reloj K# de un par de relojes maestros y el
reloj de salida es un reloj C# de un par de relojes de datos.
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14. Método segun la reivindicacion 10, en el que el circuito de retencion de salida se activa por flancos.

15. Método segun la reivindicacion 10, en el que se da salida a datos desde el circuito de retencion de salida a una
velocidad de datos doble.

16. Método segun la reivindicacién 10, en el que el primer circuito de retencion transparente y el segundo circuito de
retencién transparente dejan pasar los datos recibidos cuando se encuentran abiertos y retienen unos datos ultimos
recibidos cuando se encuentran cerrados.

17. Método segun la reivindicacion 16, en el que el primer circuito de retencidn transparente se encuentra abierto
cuando el reloj de entrada es un “1” I6gico y se encuentra cerrado cuando el reloj de entrada es un “0” I6gico.

18. Método segun la reivindicacion 17, en el que el segundo circuito de retencion transparente se encuentra abierto

cuando el reloj de salida retardado es un “1” I6gico y se encuentra cerrado cuando el reloj de salida retardado es un
“0” légico.
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