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DESCRIPCIÓN

Receptor sincronizado
5

CAMPO DE LA INVENCIÓN
La invención se refiere a un sistema de comunicaciones, una estación de transmisión para su uso en el sistema, una 
estación de recepción para su uso en el sistema, y un método de operación del sistema de comunicaciones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN10
Se conoce un sistema de comunicaciones convencional a partir de la solicitud internacional WO 02/51081. Un 
problema del sistema convencional consiste en que no se encuentra disponible ninguna señal de reloj en la estación 
de recepción una vez que todos los datos han sido transmitidos desde la estación de transmisión hasta la estación 
de recepción.

15
Aloisio A., et al.: “Arquitecturas de enlace óptico serie y paralelo para sistemas DAQ”, 2002 IEEE Nuclear Science 
Symposium Conference Record; 2002 IEEE Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference, Norfolk, 
VA, 10 - 16 de Noviembre de 2002; IEEE Nuclear Science Symposium Conference Record, Nueva York, NY: IEEE, 
US, vol. 3, 10 de Noviembre de 2002, páginas 207 – 211, ISBN: 0-7803-7636-6 representa la operación de un 
sistema de comunicación que comprende un transmisor y un receptor, en donde el transmisor codifica una carga útil 20
en un símbolo. Cuando no se envía ningún dato ni ningún control a través del enlace, el transmisor inserta 
automáticamente símbolos inactivos con el fin de mantener el canal sincronizado.

El documento EP 0 841 766 A1 describe un método para realizar sincronización de datos enviados desde un 
transmisor a un receptor, en donde se genera una señal de disparo en el receptor y se envía al transmisor, y en 25
donde tras ser recibidas las señales de disparo por el transmisor, dicho transmisor envía datos al receptor, cuyos 
datos son datos inactivos en el caso eventual de que no se encuentre disponible ningún dato.

El documento US 2003/0148801 A1 describe en el campo de uso el hecho de que en comunicaciones serie 
convencionales a altas velocidades, los transmisores de datos serie tienen que transmitir datos en todo momento, 30
incluso aunque sean solamente datos de relleno de modo que el receptor pueda recuperar la señal de reloj de 
transmisión a partir de los datos de transmisión.

OBJETO Y SUMARIO DE LA INVENCIÓN
Un objeto de la invención consiste en proporcionar un sistema de comunicación, una estación de transmisión para 35
su uso en el sistema, una estación de recepción para su uso en el sistema, y un método que facilite la generación de 
una señal de reloj en la estación de recepción una vez que se haya completado la transmisión de datos, o en 
cualquier otro momento en que no exista necesidad de enviar datos o mensajes de control a la estación de 
recepción.

40
Estos objetos se han alcanzado mediante la presente invención según se define en las reivindicaciones 1 y 6.

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS
La invención va a ser descrita ahora, a título de ejemplo únicamente, con referencia a los dibujos que se 
acompañan, en los que:45

La Figura 1 muestra una realización de un sistema de comunicación según la invención;
La Figura 2 muestra un ejemplo de transmisión en modo escape entre la primera estación y la segunda 
estación del sistema de comunicaciones según el protocolo MIPI;
La Figura 3 muestra un ejemplo de una transmisión de datos entre la primera estación y la segunda estación 50
del sistema de comunicaciones según el protocolo MIPI, y
La Figura 4 es un esquema de señalización que ilustra la operación del sistema según la invención.

DESCRIPCIÓN DE REALIZACIONES
En lo que sigue, la invención va a ser descrita en su mayor parte con referencia a un sistema de comunicaciones 55
que opera según la especificación de capa física Mobile Industry Processor Interface (MIPI) Alliance D-PHY. Sin 
embargo, el experto en la materia podrá apreciar que la invención es aplicable a sistemas de comunicaciones que 
operen conforme a protocolos definidos en otras especificaciones.

La Figura 1 muestra una realización de un sistema 100 de comunicaciones según la invención. El sistema de 60
comunicación comprende una primera estación 110, una segunda estación 120, y un bus de comunicaciones 130 
que acopla la primera estación 110 a la segunda estación 120. En esta realización, la primera estación 110 es una 
estación de transmisión, y comprende un circuito 111 de reloj, un circuito 112 de generación de datos y un circuito 
113 transmisor. El circuito 111 de reloj genera y suministra una señal de reloj al circuito 112 de generación de datos 
y al circuito 113 transmisor. El circuito 112 de generación de datos suministra datos de carga útil al circuito 113 65
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transmisor. El circuito 113 transmisor está acoplado a dos líneas 131, 132 de señal del bus 130 de comunicación. La 
segunda estación 120, que es una estación de recepción en esta realización, comprende un circuito 121 receptor 
acoplado a las dos líneas 130, 131 de señal, y a un circuito 122 de procesamiento de datos.

Aunque el bus 130 de comunicaciones ha sido mostrado con dos líneas 131, 132 de señal, el experto en la materia 5
podrá apreciar que se pueden usar buses de comunicaciones que tengan más de dos líneas de señal según la 
invención.

Típicamente la estación 110 de transmisión y la estación 120 de recepción son circuitos integrados separados que 
están conectados por medio de las líneas de señal que forman el bus 130. Sin embargo, la primera estación 110 y la 10
segunda estación 120 podrían ser implementadas también a modo de disposiciones de sub-circuitos diferentes de 
un único circuito integrado, donde el bus 130 comprenda pistas conductoras sobre el circuito integrado.

Adicionalmente (aunque no se haya ilustrado), la primera estación 110 puede estar dispuesta para recibir datos 
desde la segunda estación 120, y la segunda estación 120 puede estar dispuesta para transmitir datos hasta la 15
primera estación 110, con el fin de facilitar la comunicación bidireccional entre la primera y la segunda estaciones. A 
este fin, la primera estación 110 puede comprender un circuito receptor respectivo y un circuito de procesamiento de 
datos respectivo, mientras que la segunda estación 120 puede comprender un circuito de reloj respectivo, un circuito 
generador de datos respectivo y un circuito transmisor respectivo.

20
En operación, el circuito 112 de generación de datos de la primera estación 110 puede generar palabras de datos de 
carga útil o procesar palabras de datos de carga útil recibidas desde otra fuente. Las palabras de datos de carga útil 
pueden comprender, por ejemplo, datos de audio o de imagen de video, o los resultados de computaciones. La 
primera estación 110 transmite las palabras de datos a través del bus 130 de comunicaciones hasta la segunda 
estación 120. La segunda estación 120 recibe las palabras de datos y las procesa, por ejemplo para mostrar o 25
almacenar información de video para generar señales de audio o para realizar cálculos sobre las palabras de datos.

Adicionalmente a la generación o al procesamiento de palabras de datos, el circuito 112 de generación de datos de 
la primera estación 110 puede generar datos de control o de comando que son transmitidos a la segunda estación 
120 a través del bus 130 de comunicaciones, y que pueden permitir que la primera estación 110 controle la 30
operación de la segunda estación 120 una vez que los datos de control o comando hayan sido procesados por el 
circuito 122 de procesamiento de datos.

Bajo el protocolo MIPI, cuando se va a transmitir un comando a la segunda estación 120, el comando va precedido 
de una señal particular conocida como petición de modo de escape. La petición indica a la segunda estación 120 35
que la siguiente transmisión procedente de la primera estación 110 serán datos de comando. La petición de modo 
de escape se describirá después.

En ambas situaciones (es decir, cuando se transmiten datos de carga útil o datos de comando), el circuito 113 
transmisor recibe la señal de reloj desde el circuito 111 de reloj, e información desde el circuito 112 de generación 40
de datos, y codifica la información y la señal de reloj en una primera y una segunda señales para su transmisión a 
través de la primera línea 131 de señal y de la segunda línea 132 de señal del bus 130 de comunicaciones, 
respectivamente.

En una realización alternativa, el circuito 113 transmisor puede generar los datos de control o los datos de comando 45
e insertarlos en los lugares apropiados en la información que va a ser transmitida a la segunda estación 120. De 
nuevo el circuito 113 transmisor recibe la señal de reloj desde el circuito 111 de reloj y palabras de datos de carga 
útil desde el circuito 112 de generación de datos y codifica los datos de carga útil o los comandos con la señal de 
reloj para formar una primera y una segunda señales para su transmisión a través de la primera línea 131 de señal y 
de la segunda línea 132 de señal del bus 130 de comunicaciones, respectivamente.50

El circuito 121 receptor recibe las dos señales desde la primera y la segunda líneas 131, 132 de señal, y descodifica 
la información y la señal de reloj. La señal de reloj descodificada se usa a continuación para sincronizar el circuito 
122 de procesamiento de datos, el cual recibe también la información descodificada (que puede consistir en datos 
de carga útil o datos de comando), y procesa la información descodificada.55

El sistema 100 de comunicaciones está dispuesto para la comunicación de datos en serie, lo que significa que los 
bits o las señales de datos se proporcionan consecutivamente a través del bus 130 de comunicaciones. De ese 
modo, las palabras de datos de carga útil o los datos de comando consistentes en grupos de bits son transmitidos a 
través del bus 130 de comunicaciones, un bit a continuación de otro. Las palabras individuales de datos de carga útil 60
pueden estar agrupadas en paquetes de datos.

De ese modo, según se ha descrito con anterioridad, la transmisión de datos se auto-sincroniza. Esto significa que 
las señales transmitidas son codificadas de una manera que los datos (de una palabra de datos de carga útil o de 
una palabra de comando) y la señal de reloj para cada bit pueden ser deducidos en la estación 120 de recepción 65
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tras la descodificación. Esta deducción es posible sin recibir una señal de reloj explícita y separada. Esto significa 
que no es necesario generar o regenerar ninguna señal de reloj en la segunda estación 120, por ejemplo mediante 
un oscilador o un bucle de enganche de fase (PLL). De ese modo, el sistema 100 de comunicaciones puede operar 
de forma asíncrona.

5
La Figura 2 muestra un ejemplo de transmisiones entre la primera estación 110 y la segunda estación 120 del 
sistema 100 de comunicaciones según el esquema de codificación One-Spaced-Hot usado en el protocolo MIPI. En 
este ejemplo, la primera señal codificada de datos transmitida a través de la línea 131 de datos se menciona como 
Dp y la segunda señal codificada de datos transmitida a través de la línea 132 de datos se menciona como Dn. La 
tercera señal mostrada en la Figura 2, CLK, se refiere a la señal de reloj recuperada en la segunda estación 120 a 10
partir de las dos señales Dp y Dn. La señal CLK de reloj se genera realizando una operación OR exclusiva (EXOR) 
sobre la primera y la segunda señales codificadas.

La señal de reloj de este ejemplo tiene dos fases. Según puede apreciarse, cada una de las líneas de datos porta un 
par de bits durante cada ciclo de reloj. Los bits de datos (es decir, ya sea un bit “0” indicado como Marca-0 o ya sea 15
un bit “1” indicado como Marca-1) son deducidos de las señales en ambas líneas de señal durante la primera fase 
de cada ciclo de reloj. De ese modo para transmitir un bit “0”, la señal en la línea Dp de la primera fase del período 
de reloj está a nivel bajo, y la señal correspondiente en la línea Dn está a nivel alto. Para transmitir un bit “1”, la 
señal en la línea Dp en la primera fase del período de reloj está a nivel alto, y la señal correspondiente en la línea Dn 
está a nivel bajo. Esto puede verse en la Figura 2.20

Se apreciará que con el fin de generar la señal de reloj a partir de las líneas Dp y Dn, deben existir dos transiciones 
en las líneas Dp y Dn en cada ciclo de reloj.

Además, puesto que existe un estado de STOP definido en el protocolo MIPI que ocurre cuando las señales de 25
ambas líneas de señal Dp y Dn están a nivel alto (11), y lo cual indica a la estación 120 de recepción que una 
transmisión ha finalizado o que no existen datos de carga útil o dados de comando para ser transmitidos en ese 
punto, es necesario incluir un ESPACIO (SPC) entre cada bit de datos transmitido a la estación 120 de recepción. 
Este ESPACIO ocurre cuando las señales en ambas líneas de señal están a nivel bajo (00), y puede ser apreciado 
en la segunda fase de cada período de reloj en la Figura 2. De ese modo, puesto que existen dos transiciones en las 30
líneas Dp y Dn en cada período, se genera una señal de reloj correspondiente.

En el esquema de señalización de la Figura 2, se muestra una petición de modo de escape, seguida de datos de 
comando de entrada, que comprenden los bits 01100010. Después del comando de entrada, existe una Marca (en 
este caso una Marca-0) seguida de un STOP.35

Aunque la invención va a ser descrita adicionalmente con referencia a la codificación One-Spaced-Hot del protocolo 
MIPI, se apreciará que la invención puede ser aplicada a sistemas que usen otros esquemas de codificación de reloj, 
tal como señalización Data-Strobe y señalización de transición High-Low-Line.

40
También se apreciará que en otras implementaciones (aunque no en el protocolo MIPI), es posible también una 
señal de reloj que tenga más de dos fases. En ese caso, las señales se seleccionan en cada línea de modo que 
exista para cada bit una y sólo una transición en las líneas de señal.

Según ha sido divulgado en el documento WO 02/51081, los sistemas de comunicaciones que operan 45
asíncronamente son en sí conocidos. Estos sistemas de comunicaciones conocidos tienen la desventaja de que tras 
la transmisión del último bit de datos, la transmisión termina y por lo tanto no se puede extraer ninguna información 
de reloj desde las líneas de comunicación por medio de la estación 120 de recepción. Como resultado, la segunda 
estación 120 no estará capacitada para un procesamiento adicional de las palabras de datos previamente recibidas 
y descodificadas, ni para iniciar acciones en respuesta a palabras de comando o a otras palabras de datos de carga 50
útil previamente recibidas y descodificadas.

En el sistema convencional, facilitar la generación de ciclos de reloj adicionales en ausencia de un circuito de reloj 
en la segunda estación puede requerir la transmisión de bits adicionales a través del bus de comunicaciones. Estos 
bits de datos pueden ser codificados de tal modo que sea posible distinguir entre datos reales y datos que deben ser 55
ignorados. Sin embargo, un esquema de codificación de ese tipo no resulta práctico en muchos casos, puesto que 
da como resultado una sobrecarga adicional en la transmisión de cada palabras de datos válida de los datos 
transmitidos.

Otra forma de evitar el problema consiste en reservar ciertos bytes de datos o palabras para su uso como datos que 60
han de ser ignorados o para comandos. Sin embargo, esto conduce a problemas en relación con aplicaciones que 
necesitan enviar valores de datos arbitrarios. Se puede evitar la reducción del conjunto de datos disponibles, por 
ejemplo, mediante una regla que especifique si una palabra reservada se destina a representar datos, en cuyo caso 
se envía dos veces. De ese modo, esta copia adicional de la palabra reservada indica que el byte o palabra de datos 
precedente ha de ser procesada por la estación de recepción como datos apropiados, y no como datos que han de 65
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ser ignorados o como una palabra de comando/control. Sin embargo, en un caso extremo, esto puede conducir a 
una sobrecarga adicional en un factor de dos. Además, esto causa una codificación de tasa de bits no constante.

Otra forma más de evitar el problema consiste en incluir un circuito de generación local de señal de reloj en la 
segunda estación. Para algunas aplicaciones, esto puede dar como resultado desventajas debidas al área muerta de 5
silicio adicional requerida, a las patillas de E/S adicionales requeridas en caso de un circuito de reloj no integrado, a 
los posibles componentes adicionales, y al consumo de potencia incrementado que se requiere para operar el 
circuito de generación de reloj. Estas desventajas pueden tener un gran impacto, en particular si dicho circuito de 
generación local de reloj no se necesita para otros propósitos.

10
Adicionalmente, cada una de esas soluciones tiene además la desventaja de que existe un incremento significativo 
de la complejidad de diseño con el fin de conseguir un objeto que en otro caso es relativamente simple y básico: la 
provisión de una señal de reloj en la estación de recepción una vez que se ha completado la transmisión de datos, o 
en un punto en que no existan datos de carga útil o datos de comando para ser transmitidos.

15
La Figura 3 ilustra este problema en un sistema que usa codificación One-Spaced-Hot del protocolo MIPI. Según se 
muestra, se envía una petición de modo de escape a la estación 120 de recepción, seguida de un comando. Como 
la primera estación 110 desea transmitir palabras de datos de carga útil a la segunda estación 120, los datos de 
comando son un comando de transmisión de datos de baja potencia (LPDT), lo que indica a la segunda estación 120 
que los bits que siguen al comando son bits de datos para ser procesados. A continuación, se transmite un primer 20
byte de datos de carga útil.

Tras la transmisión del primer byte de datos de carga útil, existe una pausa puesto que no existen más datos de 
carga útil para ser transmitidos, lo que significa que las señales en las líneas Dp y Dn se mantienen a nivel bajo. De 
ese modo, se puede ver que no se generará ninguna señal de reloj en la estación 120 de recepción durante esta 25
pausa.

Cuando se transmite un segundo byte de datos de carga útil, es posible de nuevo que la estación de recepción 
genere una señal de reloj desde las líneas Dp y Dn de señal.

30
Por lo tanto, en el sistema de comunicaciones según la invención, cuando no existen datos (es decir, ya sea datos 
de carga útil o ya sea datos de comando) requeridos para ser transmitidos a la estación 120 de recepción, y por lo 
tanto sin ninguna señal de reloj en la estación de recepción, los datos son no obstante transmitidos a la estación 120 
de recepción con el fin de que la estación 120 de recepción genere una señal de reloj. En una realización preferida, 
se usa un comando sin datos ni otra función de control para mantener una señal de reloj durante un número de 35
ciclos tras la terminación de la transmisión de datos (o en un punto en que no existan datos o comando a ser 
transmitido) desde la primera estación 110 (de transmisión) hasta la segunda estación 120 (de recepción). Este 
comando dedicado se designa como un comando NOP (No OPeration) en la presente memoria. El comando NOP 
puede seguir a la transmisión de datos de carga útil o de otros datos de comando. Con la recepción y 
descodificación de la señal de reloj codificada con el comando NOP por la segunda estación 120, el circuito 122 de 40
procesamiento de datos ignorará después el comando NOP. Alternativamente, con la recepción y descodificación de 
la señal de reloj codificada en el comando NOP, el circuito 121 receptor no pasa ninguna información al circuito 122 
de procesamiento de datos, aparte de la señal de reloj descodificada.

Con independencia de la forma en que el comando NOP sea manejado por el circuito 121 receptor o bien por el 45
circuito 122 de procesamiento de datos, el efecto es que se pueden generar ciclos de reloj adicionales por parte de 
la estación 120 de recepción, permitiendo con ello que la estación 120 de recepción continúe el procesamiento de 
datos de carga útil recibidos con anterioridad por el circuito 122 de procesamiento de datos, o permita que el circuito 
122 de procesamiento de datos inicie acciones o genere señales de salida en respuesta a los datos de carga útil. En 
otras palabras, cuando los bits de las líneas 131, 132 de datos que representan al comando NOP se combinan 50
usando una operación EXOR, se recupera una señal de reloj según se muestra en las Figuras 2 y 3.

Según se ha descrito en lo que antecede, en el protocolo MIPI se define un estado de STOP, que indica a la 
estación 120 de recepción que ha finalizado una transmisión, o que no existe ningún dato de carga útil ni dato de 
comando para ser transmitido en ese punto. Según se muestra en las Figuras 2 y 3, el estado de STOP se indica 55
cuando ambas señales, Dp y Dn, está a nivel alto (11). Éste es un estado quiescente. Este estado se evita durante 
la comunicación real de datos entre la primera y la segunda estaciones 110, 120, lo que significa que los otros 
estados restantes se usan a efectos de comunicación. Según se ha descrito también en lo que antecede, el hecho 
de que para comunicar una serie de bits desde la primera estación 110 hasta la segunda estación 120, la primera 
estación 110 envíe MK0s para un bit cero (que ocurre cuando las líneas de señal Dp y Dn están simultáneamente en 60
los estados 0 y 1 respectivamente), o MK1s para un bit uno (que ocurre cuando las líneas de señal Dp y Dn están 
simultáneamente en los estados 1 y 0 respectivamente) según se requiera, entremezclados con espacios (SPC) que 
ocurren cuando ambas líneas de señal están en estado 0. De ese modo, la transmisión de una palabra simple 
comprende (bit de datos) – (espacio) – (bit de datos) – (espacio) – (bit de datos) – (espacio) – (bit de datos) –
(espacio) – (bit de datos) – (espacio) – (bit de datos) – (espacio) – (bit de datos) – (espacio) – (bit de datos) –65
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(espacio). El SPC asegura que el estado de STOP no estará presente en las líneas de señal, incluso durante 
períodos de transición. Según se ha discutido con anterioridad, las señales Dp y Dn se generan de tal modo que si 
se combinan lógicamente usando una puerta EXOR, la salida de la puerta EXOR se activará dos veces (una vez de 
nivel bajo a alto, y una vez de nivel alto a bajo) por cada bit y espacio transmitidos. Esto proporciona una señal de 
reloj de dos fases según se muestra en las Figuras 2 y 3.5

La Figura 4 es un esquema de señalización que ilustra la operación de este protocolo según la invención. En la 
Figura 4, la primera estación 110 está inicialmente en un estado de STOP (201) y la segunda estación 120 está 
también en un estado de STOP (202).

10
Cuando la primera estación 110 desea comenzar la transmisión de datos de carga útil hasta la segunda estación 
120, se envía una Petición de modo de escape (203) a la segunda estación 120. Esta petición es una secuencia 
particular de bits, que va seguida de un código de comando de entrada que indica a la segunda estación 120 la 
acción solicitada. En el protocolo MIPI, estos comandos de entrada son palabras de ocho bits que se seleccionan de 
modo que se obtenga la máxima robustez y fiabilidad frente a mecanismos de error.15

Si la primera estación desea transmitir palabras de datos de carga útil a la segunda estación, la palabra de comando 
es un comando (205) de transmisión de datos de baja potencia (LPDT), que indica a la segunda estación 120 que 
los bits que siguen al comando son bits de datos de carga útil para ser procesados. Las palabras de datos de carga 
útil son transmitidas a continuación a la segunda estación 120 (línea de señal 207). Una vez que la transmisión de 20
datos está completa, se transmite el estado de STOP (209) a la segunda estación 120. Según se ha discutido con 
anterioridad con referencia a las Figuras 2 y 3, el estado de STOP ocurre cuando las señales de la primera y la 
segunda líneas de señal 131, 132 están simultáneamente a nivel alto en una fase particular de un ciclo de reloj.

Se apreciará que, bajo el protocolo MIPI, existe una MK adicional entre el espacio del último bit de la palabra de 25
datos y el estado de STOP. Esto evita transiciones simultáneas (flancos de señal) en ambas líneas de señal.

De acuerdo con la invención, la estación 120 de recepción puede requerir ciclos de reloj adicionales para completar 
las tareas asociadas a las palabras de datos de carga útil previamente recibidas. Por lo tanto, se envía una Petición 
de modo de escape (211) desde la primera estación 110 hasta la segunda estación 120. La primera estación 110 30
transmite entonces al menos un comando NOP (213) a la segunda estación 120. Si se transmite una pluralidad de 
comandos NOP a la segunda estación 120, los comandos NOP están concatenados, lo que significa que no se 
requiere una Petición de Modo de Escape con anterioridad a cada comando NOP. Según se ha descrito en lo que 
antecede, la segunda estación 120 recibe el comando NOP y descodifica la señal de reloj a partir de los bits usados 
para transmitir el comando.35

El número de comandos NOP transmitidos a la segunda estación 120 depende del número de ciclos de reloj 
adicionales requeridos por la segunda estación 120 a efectos de completar el procesamiento de las palabras de 
datos de carga útil recibidas con anterioridad.

40
Cuando el número requerido de comandos NOP ha sido enviado a la segunda estación 120, se transmite una señal 
de STOP (215) a la segunda estación 120. Entonces, tanto la primera estación 110 como la segunda estación 120 
entran en estados de STOP 217, 218 respectivos.

En el protocolo MIPI, las palabras de comando son de 1 byte de longitud (es decir, 8 bits), lo que significa que cada 45
comando NOP proporcionará a la estación 120 de recepción ocho ciclos de reloj adicionales. Por lo tanto, teniendo 
en cuenta la sobrecarga involucrada en el inicio y la detención de transmisiones de datos (es decir, la Petición de 
Modo de Escape, etc.), el número de ciclos de reloj adicionales será igual a 8*N+3, donde N es el número de 
comandos NOP enviados a la segunda estación 120.

50
En protocolos distintos del protocolo MIPI, la longitud de las palabras de comando y la sobrecarga que se requiere 
para iniciar y detener las transmisiones de datos, pueden ser diferentes, lo que significa que el número de ciclos de 
reloj adicionales vendrá dado por A*N+B, donde A es el número de bits en las palabras de comando, y B es la 
sobrecarga requerida para iniciar y detener una transmisión.

55
Según se ha descrito en lo que antecede, en la primera estación 110 puede estar el circuito 112 de generación de 
datos dispuesto para generar solamente las palabras de datos de carga útil real que van a ser transmitidas, mientras 
que el circuito 113 transmisor está dispuesto para añadir el comando o comandos NOP requeridos. 
Alternativamente, el circuito 112 de generación de datos puede generar también los comandos NOP subsiguientes a 
las palabras de datos de carga útil.60

En un ejemplo, un comando distinto del comando NOP puede ser repetido y transmitido a la estación 120 de 
recepción por medio de la estación 110 de transmisión con el fin de que la estación 120 de recepción esté 
capacitada para generar una señal de reloj. Por ejemplo, en el protocolo MIPI, se define un comando de RESET. 
Bajo el protocolo MIPI, tras la recepción de un comando de RESET, la estación 120 de recepción no esperará 65
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ningún dato adicional, ni la repetición del comando de RESET. Por lo tanto, según la invención, los comandos 
pueden ser repetidos cuando no se espere de ningún otro modo que se repitan, o los comandos que no indiquen a la 
estación 120 de recepción que van a ser transmitidos datos de carga útil (es decir, comandos distintos del comando 
LPDT) pueden ir seguidos de datos de carga útil desechables. En cualquier caso, la estación 120 de recepción 
utiliza las señales adicionales a través del bus 130 para generar una señal de reloj,5

El sistema de comunicaciones según la invención puede tener modos de operación alternativos. En tal realización, el 
sistema de comunicaciones puede utilizar un mecanismo para iniciar y detener la transmisión con el fin de habilitar la 
transmisión tipo ráfaga de datos en paquetes de datos. Esto puede hacerse tanto con señales en banda (que 
representan códigos o estados de excepción) o con señales separadas. Tal transmisión asíncrona puede estar 10
indicada mediante un código de entrada al comienzo de la ráfaga. En ese caso, uno o más de los códigos de 
entrada puede estar definido o considerado como un código NOP (Ninguna Operación), lo que significa que el 
circuito 122 de procesamiento de datos puede ignorarlo. De ese modo, sólo dará como resultado la transmisión de 
este paquete desde la primera estación 110 hasta la segunda estación 120, y la generación de una señal de reloj en 
la segunda estación 120 para permitir que el circuito 122 de procesamiento de datos procese los datos de carga útil 15
recibidos con anterioridad o inicie acciones basadas en datos de carga útil recibidos con anterioridad.

En un sistema de comunicaciones en que este modo de comunicación está fuera de un número de posibles modos 
de comunicación, el modo según ha sido ilustrado en el ejemplo de la Figura 4 puede ser introducido enviando una 
cierta secuencia de bits en uno de los otros modos para introducir la condición de inicio correcta para transportar los 20
bits a través del bus 130 de comunicaciones. En el modo de comunicación del ejemplo de la Figura 4, los bits 
pueden ser agrupados en bytes de ocho bits sucesivos que indique comandos, instrucciones o datos de carga útil 
para ser procesados por la segunda estación 120. También son posibles palabras de datos de comando, instrucción 
o carga útil de otras longitudes. Para habilitar detección de error o corrección de error el número de comandos o de 
palabras de datos de carga útil válidas puede estar limitado a un subconjunto del número de palabras 25
potencialmente posibles. Por ejemplo, si solamente se transmiten bytes de comandos o de instrucciones, el conjunto 
de instrucciones podría ser limitado a 8 fuera de los 256 códigos posibles, con lo que los 8 códigos usados se eligen 
de tal modo que la distancia de bit entre los mismos sea tan grande como sea posible para incrementar las 
posibilidades de detección o de corrección de error.

30
Aunque la invención ha sido ilustrada y descrita con detalle en los dibujos y en la descripción que antecede, tales 
ilustración y descripción deben ser consideradas como ilustrativas o ejemplares y no limitativas; la invención no se 
limita a las realizaciones descritas.

Por ejemplo, en la realización mostrada en la Figura 1, solamente están presentes dos líneas de datos en el bus 35
130, 131 de comunicaciones. Alternativamente, el sistema de comunicaciones puede comprender líneas de datos 
adicionales para transmitir datos. Además, el sistema de comunicaciones puede facilitar también otros modos de 
comunicación en los que se envíen datos a través del bus de comunicaciones utilizando un protocolo diferente y a 
otras tasas de datos, por ejemplo más altas. También, el sistema puede incorporar líneas de reloj adicionales entre 
la primera y la segunda estaciones. Esos otros modos pueden utilizar también líneas de datos adicionales entre la 40
primera y la segunda estaciones. Además, la segunda estación puede comprender un circuito de generación o de 
regeneración de señal de reloj que facilite la comunicación en esos otros modos. En tales realizaciones, el modo de 
auto-sincronización puede ser un modo de comunicaciones de datos de baja potencia en el que solamente se usen 
las líneas 131, 132 de datos, y todas las demás líneas de datos o líneas de reloj no se usen, mientras que el circuito 
de generación o de regeneración de señal de reloj de la estación 120 de recepción está deshabilitado.45

Otras variaciones de las realizaciones descritas pueden ser comprendidas y efectuadas por los expertos en la 
materia durante la puesta en práctica de la invención reivindicada, a partir del estudio de los dibujos, de la 
descripción y de las reivindicaciones anexas. En las reivindicaciones, el término “que comprende” no excluye otros 
elementos o etapas, y el artículo indefinido “un” o “uno” no excluye una pluralidad. Un procesador simple u otra 50
unidad pueden cumplir las funciones de varios componentes mencionados en las reivindicaciones. El mero hecho de 
que se mencionen ciertas medidas en reivindicaciones dependientes mutuamente diferentes no indica que no pueda 
usarse una combinación de esas medidas de forma ventajosa. Un programa de ordenador puede ser 
almacenado/distribuido sobre un medio adecuado, tal como un medio de almacenamiento óptico o un medio de 
estado sólido suministrado junto con, o como parte de, otro hardware, pero también puede ser distribuido de otras 55
formas, tal como a través de Internet o de otros sistemas de telecomunicación alámbricos o inalámbricos. Cualquier 
signo de referencia de las reivindicaciones no debe ser entendido como limitativo de su alcance.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de operación de un sistema de comunicaciones que comprende una estación de transmisión y una 
estación de recepción, 5
comprendiendo el método en la estación de transmisión:

codificar una señal de reloj con datos para formar señales codificadas para su transmisión, en donde los 
datos pueden ser datos de carga útil y datos de comando, siendo dichos datos de comando proporcionados 
para controlar la operación de la estación de recepción;10
transmitir las señales codificadas hasta la estación de recepción;

comprendiendo el método en la estación de recepción:

descodificar las señales codificadas para extraer la señal de reloj y los datos, sin recibir una señal de reloj 15
explícita y separada;
procesar los datos bajo el control de la señal de reloj descodificada,

en donde el método comprende además:
20

cuando no se requieren datos de carga útil o de comando para ser transmitidos hasta la estación de 
recepción, a pesar de la transmisión de señales codificadas que comprenden una señal de reloj codificada 
con comandos para permitir que la estación de recepción descodifique dichas señales codificadas, extraer 
dicha señal de reloj, ignorar dichos comandos, siendo dicha señal de reloj extraída usada para sincronizar y 
continuar el procesamiento de datos de carga útil recibidos con anterioridad, en donde el número de 25
comandos codificados adicionales depende del número de ciclos de reloj adicionales requeridos para 
completar dicho procesamiento.

2.- Un método según la reivindicación 1, en donde los datos de comando comprenden una pluralidad de palabras de 
comando concatenadas.30

3.- Un método según la reivindicación 1 ó 2, en donde las señales codificadas para su transmisión comprenden 
señales separadas que son transmitidas a través de al menos dos líneas de señal entre la estación de transmisión y 
la estación de recepción.

35
4.- Un método según la reivindicación 3, en donde la etapa de descodificación comprende realizar operaciones de 
OR exclusiva sobre las señales separadas transmitidas a través de las al menos dos líneas de señal.

5.- Un método según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde, con anterioridad a la transmisión de 
palabras de datos de carga útil hasta la estación de recepción, la estación de transmisión codifica datos de comando 40
con la señal de reloj para formar señales codificadas para su transmisión, y transmite las señales hasta la estación 
de recepción, indicando los datos de comando a la estación de recepción que los datos posteriormente transmitidos 
comprenderán al menos una palabra de datos de carga útil.

6.- Un sistema (100) de comunicación que comprende una estación (110) de transmisión y una estación (120) de 45
recepción para su uso en la transmisión de datos hasta la estación (120) de recepción y en la recepción de datos 
procedentes de la estación (110) de transmisión, respectivamente,
comprendiendo la estación (110) de transmisión:

un circuito (113) transmisor para codificar una señal de reloj con datos para formar señales codificadas para 50
ser transmitidas, y para transmitir las señales codificadas hasta la estación (120) de recepción, en donde los 
datos pueden ser datos de carga útil y datos de comando, siendo dichos datos de comando proporcionados 
para controlar la operación de la estación de recepción; y,

comprendiendo la estación (120) de recepción:55

un circuito (121) receptor para recibir señales codificadas desde la estación (110) de transmisión, 
comprendiendo las señales codificadas datos codificados con una señal de reloj, en donde los datos pueden 
ser datos de carga útil y datos de comando, siendo dichos datos de comando proporcionados para controlar 
la operación de la estación de recepción; estando el circuito (121) receptor adaptado para descodificar las 60
señales codificadas para extraer la señal de reloj y los datos, sin recibir una señal de reloj explícita y 
separada; y,
un circuito (122) de procesamiento de datos, para procesar los datos bajo el control de la señal de reloj 
descodificada,

65
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en donde la estación (110) de transmisión está dispuesta para:

cuando no se requiere que los datos de carga útil o de comando sean transmitidos hasta la estación de 
recepción, a pesar de la transmisión de señales codificadas que comprenden una señal de reloj codificada 
con comandos para permitir que la estación de recepción descodifique dichas señales codificadas, extraer 5
dicha señal de reloj, ignorar dichos comandos, siendo dicha señal de reloj extraída usada para sincronizar y 
continuar el procesamiento de datos de carga útil recibidos con anterioridad, en donde el número de 
comandos codificados adicionales depende del número de ciclos de reloj adicionales requeridos para 
completar dicho procesamiento.

10
7.- Un sistema (100) de comunicación según la reivindicación 6, en donde la estación de transmisión comprende 
además un circuito (112) de generación de datos para proporcionar datos de carga útil al circuito (113) transmisor.

8.- Un sistema (100) de comunicación según la reivindicación 7, en donde el circuito (112) de generación de datos 
está además adaptado para proporcionar los datos de comando al circuito (113) transmisor.15

9.- Un sistema (100) de comunicación según la reivindicación 7, en donde el circuito (113) transmisor está adaptado 
para generar los datos de comando.

10.- Un sistema (100) de comunicación según una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en donde la estación de 20
transmisión comprende además un circuito (111) de reloj para generar la señal de reloj y proporcionar la señal de 
reloj al circuito (113) transmisor.

11.- Un sistema (100) de comunicación según una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, el cual está 
implementado en un circuito integrado.25

12.- Un sistema (100) de comunicación según una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, adaptado para usar el 
protocolo MIPI.
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