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DESCRIPCION
Circuito de transmision, circuito de recepcion, método y sistema de transmision de datos
[Campo de la técnica]

La presente invencion se refiere a un circuito de transmision y un circuito de recepcion para transferir datos digitales
en paralelo a la vez que se serializan los datos digitales, y a un método de transferencia de datos y un sistema de
transferencia de datos que usan los mismos.

[Antecedentes de la técnica]

En los ultimos afios, para la transferencia de datos digitales entre dispositivos, ha habido una demanda creciente de
una transferencia en serie a unas velocidades mas altas. La transferencia en serie de datos digitales tiene ventajas
sobre la transferencia en paralelo de datos digitales, tal como la capacidad de reducir los hilos entre dispositivos
tanto como sea posible, permitiendo de este modo una reduccion en cuanto al tamafio de los cables de cableado y
los conectores, y la capacidad de reducir la diafonia, o similares, debido a la interferencia entre hilos.

Por lo general, en la transferencia en serie de datos digitales, el lado de unidad de transmisiéon convierte datos
digitales en paralelo de entrada en unos datos digitales en serie y transmite los datos convertidos a la unidad de
recepcion. La unidad de recepcién recupera datos digitales en paralelo a partir de los datos digitales en serie
recibidos.

Haciendo referencia a la figura 65, la figura 65 muestra una configuracion de sistema de un sistema de transferencia
de datos en serie en la que se serializan y se transfieren unos datos digitales en paralelo. Con cualquiera de (1)
acoplamiento eléctrico / de CC, (2) acoplamiento eléctrico / de CA y (3) acoplamiento 6ptico, los datos en paralelo
que se introducen en una unidad de transmision se codifican por un codificador en un esquema previamente
determinado, se convierten en unos datos en serie por un serializador, se amplifican y, a continuacion, se
transfieren. Los datos en serie que se reciben por la unidad de recepcion se amplifican, se convierten en datos en
paralelo mediante un circuito de CDRPLL y, a continuacién, se descodifican por un descodificador. El acoplamiento
de CC es ventajoso ya que es sencillo y es posible transferir unas componentes de baja frecuencia que incluyen
componentes de CC, mientras que el acoplamiento de CA es ventajoso ya que el lado de transmision y el lado de
receptor pueden aislarse en cuanto a la CC uno de otro. Los sistemas de comunicaciones Opticas son ventajosos ya
que estos prevén una transferencia de larga distancia y de alta velocidad.

En cualquiera de estos casos, cada uno del lado de unidad de transmisién y el lado de unidad de recepcion realiza
una operacion de recuperacion a la vez que se consigue de forma individual un sincronismo. Si el grado de
sincronismo cae fuera de un determinado intervalo, deja de ser posible recuperar unos datos digitales precisos. Por
lo tanto, si se pierde el sincronismo, es necesario volver a ajustar el sincronismo. El documento de patente 1
describe un circuito de recuperacion de datos de reloj tal como sigue. Si se pierde el sincronismo, el circuito de
recuperacion de datos de reloj envia una sefial de solicitud para transmitir un reloj de referencia en un modo comun
al lado de transmisién. Cuando se recibe el reloj de referencia solicitado, el circuito de recuperacién de datos de reloj
en el lado de receptor conmuta el modo de funcionamiento de un modo de comparacion de fase a un modo de
comparacion de frecuencia y vuelve a ajustar el sincronismo.

En una pantalla de cristal liquido de matriz activa o una pantalla de plasma, se transfieren en serie datos digitales
(véase, por ejemplo, el documento de patente 1). La operacion de transferencia en serie convencional se describira
a continuacion con referencia a la figura 66 y la figura 67.

Los datos de imagen que se usan en una pantalla de cristal liquido de matriz activa incluyen unos datos de color de
RGB Rx, Gx y Bx, y unos datos de sincronizacion que incluyen DE (habilitacién de datos), Hsync (datos de
sincronizacién horizontal) y Vsync (datos de sincronizacion vertical), tal como se muestra en la figura 66. La fuente
de los datos de imagen emite unos datos de color durante los periodos activos y datos de sincronizacion durante los
periodos de supresion. Obsérvese que Hsync y Vsync permanecen sin cambios en “alto” durante los periodos
activos, es decir, mientras que DE = “Alto”.

La figura 67 muestra un esbozo de un método para codificar unos datos de imagen de m bits para dar unos datos de
n bits en una técnica de transferencia en serie de datos digitales que se divulga en el documento de patente 2. En
este método de codificacion convencional, unos datos de imagen de m bits se codifican de forma diferente en un
caso en el que no se transmiten datos de sincronizacion (la figura 67(A)) y en un caso en el que se transmiten datos
de sincronizacion (la figura 67(B)).

Con el método de codificacién convencional, en un caso en el que no se transmiten datos de sincronizacion (la figura
67(A)), unos datos de imagen de m bits de cada pixel se convierten (codifican) en unos datos de imagen en serie de
n bits en los que el mismo bit I6gico no se repite de forma consecutiva a lo largo de k veces, y los datos obtenidos se
transmiten a la vez que se estan multiplexando por division en el tiempo. En un caso en el que se transmiten datos
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de sincronizacién (la figura 67(B)), unos datos de imagen de m bits de cada pixel se multiplexan por division en el
tiempo y se convierten en unos datos de imagen en serie mediante la adicion de un cédigo en serie de (n - m) bits
que incluye una cadena de bits de identificacion en la que el mismo bit l6gico se repite de forma consecutiva k
veces, Yy los datos obtenidos se transmiten a la vez que se estan multiplexando por division en el tiempo. En el
presente documento, m, n y k satisfacen la relacion m <n y k <(n - m). De esta forma, pueden
transmitirse / recibirse datos de sincronizacién y datos de imagen en paralelo de entrada a través de un unico canal
sin interrumpir la operacién de transmision / recepcion.

[Documento de patente 1] Patente de los Estados Unidos con N° 6.069.927

[Documento de patente 2] Publicacion de patente abierta a inspeccion publica de Japén con N° H9-168147

No obstante, con el método del documento de patente 1, el lado de unidad de recepcion requiere una unidad de
accionamiento de modo comun y el lado de transmisiéon requiere un circuito de deteccion de tensidon de modo
comun, dando como resultado de este modo problemas tales como que la calidad del canal sea bajada por la
capacidad parasita, el ruido, etc., que tienen lugar debido a estos circuitos adicionales. Si este método se aplica a
las comunicaciones épticas, debido a que este requiere unas comunicaciones de duplex completo, es necesario usar
dos fibras opticas o transferir datos en una transferencia de WDM (wavelength division multiplexing, multiplexacion
por divisiéon en la longitud de onda), aumentando de este modo el coste en uno u otro caso.

Ademas, con sistemas convencionales tal como se ha descrito en lo que antecede, es necesario realizar una
operacién de toma de contacto usando una sefial de entrenamiento y una sefial de acuse de recibo entre la unidad
de transmision y la unidad de recepcion. Ademas, con los sistemas convencionales, las frecuencias de reloj que
pueden recuperarse por la CDR en el lado de unidad de recepcién estan limitadas en general dentro de un intervalo
de frecuencia estrecho previamente determinado. Esto es debido a que el circuito de extraccion de reloj de la unidad
de recepcion usa una sefal de reloj que se recibe a partir de un oscilador de cuarzo interno o un oscilador externo
como un reloj de referencia, y el circuito de extraccién de reloj solo puede extraer el reloj en un intervalo de
frecuencia cerca del reloj de referencia. Por lo tanto, si la tasa de transferencia para los datos en serie a partir del
lado de unidad de transmision cambia, el lado de receptor no puede extraer el reloj, no pudiendo de este modo
recuperar los datos.

Con el método de codificacion que se describe en el documento de patente 2, no es posible reducir lo bastante la
aparicion de errores en la recuperacion (extraccion) del reloj cuando se convierten datos en serie en datos en
paralelo, tal como se describira en lo sucesivo.

Si hay una pluralidad de flancos de subida dentro de un simbolo de datos en serie, el reloj puede no recuperarse al
estado original cuando se deserializan datos en el lado de unidad de recepcion. En el presente documento, la
expresion “un simbolo” se refiere a un bloque de datos en serie que esta delimitado por flancos de subida o flancos
de bajada que tienen el mismo periodo que el de los datos de entrada o un periodo que es un multiplo entero del de
los datos de entrada.

La operacion de recuperacion de reloj se describira a continuacion. La figura 1 es un diagrama de temporizacién que
muestra como el reloj se recupera en el lado de unidad de recepcién a partir de unos datos en serie A en los que un
simbolo incluye unos datos A1, A2, A3, ... (la figura 1(A)), y unos datos en serie B en los que un simbolo incluye
unos datos B1 (la figura 1(B)). En los datos en serie A que se muestran en la figura 1(A), hay una pluralidad de
flancos de subida y flancos de bajada dentro de un simbolo. En los datos en serie B que se muestran en la figura
1(B), hay solo un flanco de subida y solo un flanco de bajada dentro de un simbolo.

Cuando el punto en el tiempo sobre la base del cual se consigue un sincronismo para recuperar el reloj a partir de
los datos en serie A se establece para que sea un punto A 1, es decir, el flanco de subida de los datos, el circuito
puede no conseguir un sincronismo para la recuperacion de reloj en el punto A1 debido al deterioro de forma de
onda de los datos, la fluctuacion de fase, etc. Si este no consigue un sincronismo para la recuperacion de reloj en el
punto A1, un sincronismo para la recuperacién de reloj puede conseguirse en otros puntos no previstos tales como
un punto A2 o A3, que son flancos de subida, caso en el cual el reloj no puede recuperarse normalmente. Esto
puede tener lugar debido a que hay una pluralidad de flancos de subida dentro de un simbolo como en los datos en
serie A.

Esto se describira a continuacién con mayor detalle con referencia a la figura 2(A) y la figura 2(B). La figura 2(A)
muestra unos datos en serie C que incluyen los datos digitales C1 a C6. La figura 2(B) muestra unos datos en serie
D que incluyen los datos digitales D1 y D2 y que tienen una estructura de datos diferente de la de los datos en serie
C. Se supone en el presente documento que la escala de tiempo es la misma para ambos datos en serie.

Con los datos digitales C 1 a C6 de los datos en serie C y los datos digitales D 1 y D2 de los datos en serie D, una
comparacion entre la anchura de impulso de C3 y la de D1 muestra que la anchura de impulso de D1 es mas grande
que la de C3. Por lo tanto, el numero de flancos de subida y flancos de bajada de los datos en serie C es mas
grande que el numero de flancos de subida de los datos en serie D.
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Cerca de una transicion (cerca del flanco de subida o el flanco de bajada) de los datos digitales C 1 a C6 en los
datos en serie C que se muestran en la figura 2(A), hay una posibilidad aumentada de errores de muestreo debido al
deterioro de forma de onda de los datos digitales, la fluctuacion de fase, etc. Por otro lado, cada uno de los datos
digitales D 1 y D2 en los datos en serie D que se muestran en la figura 2(B) tiene una longitud de datos
relativamente larga, y los datos conservan el mismo valor de bit a lo largo de un tiempo relativamente largo,
reduciendo de forma significativa de ese modo la posibilidad de errores de muestreo. Dicho de otra forma, con el fin
de reducir los errores de muestreo de los datos en serie, se prefiere usar una estructura de datos en la que hay
menos flancos de subida en los datos digitales.

Los inventores de la presente invencion supusieron que con las técnicas de transferencia en serie convencionales tal
como se ha descrito en lo que antecede, si hay una pluralidad de flancos de subida dentro de un simbolo de datos
en serie, un flanco de subida puede reconocerse de forma errénea como un limite de simbolo, dando lugar de este
modo a una falta de sincronizacion, lo que ha sido un obstaculo para la consecucion de una reduccién suficiente en
los errores que tienen lugar en la operacidén de recuperacion de reloj cuando se convierten datos en serie en datos
en paralelo.

Cuando el reloj se recupera a partir de los datos en serie B en los que hay solo un flanco de subida dentro de un
simbolo tal como se muestra en la figura 1(B), si el punto en el tiempo sobre la base del cual se consigue un
sincronismo para recuperar el reloj se establece para que sea un punto B1, la posibilidad de errores que tienen lugar
en la operacion de recuperacion de reloj se reduce incluso si hay un deterioro de forma de onda de los datos
digitales, fluctuaciones de fase, etc., debido a que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo.

El documento GB 2 313 746 divulga un método y sistema de transferencia de datos digitales, en los que se
transfiere en serie una palabra de datos precedida por un simbolo de sincronizacién que comprende una secuencia
particular de impulsos de una anchura fija.

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes se
exponen realizaciones particulares.

[Breve descripcion de los dibujos]

La figura 1 es un diagrama que muestra unos datos en serie en los que hay una pluralidad de flancos de subida
dentro de un simbolo, y un diagrama que muestra unos datos en serie en los que hay solo un flanco de subida
dentro de un simbolo.

La figura 2 son unos diagramas que muestran unos datos digitales de diferentes longitudes de datos.

La figura 3 es un diagrama que muestra un circuito de transmision de datos digitales y un circuito de recepcion
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, y el concepto de un método de transferencia de datos
digitales y un sistema de transferencia de datos digitales de acuerdo con una realizacidon de la presente
invencion.

La figura 4 son unos diagramas que muestran un esbozo de unos datos en serie de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama que muestra una configuracion de circuito de una unidad de transmisién de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama de bloques de circuito que muestra un primer circuito de codificacién 2504a de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama que muestra una configuracion de circuito de un circuito l6gico combinado 2504a-1 de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama de circuito y una tabla de funcionamiento de un primer circuito de codificacion de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un método de codificacion de acuerdo con un ejemplo de la
presente invencion.

La figura 10 es un diagrama que muestra una configuracion de circuito de una unidad de recepcién de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama de circuito que muestra un primer circuito de descodificacion 2524a de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion.

La figura 12 es un diagrama de circuito que muestra un segundo circuito de descodificacion 25246 de acuerdo
con una realizaciéon de la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama de circuito que muestra un circuito de identificacion de primer/segundo
descodificador 2524c¢ de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 14 es un diagrama de flujo que muestra un método de descodificacion de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

La figura 15 es un diagrama de circuito y un diagrama de funcionamiento de un filtro de DE de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion.

La figura 16 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracién de circuito de un circuito
de extraccion de reloj que es un circuito de recepcion de la presente invencion.

La figura 17 es un diagrama que muestra una estructura de datos en serie para una linea de presentacion visual
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de imagen.

La figura 18 es un diagrama que muestra la relacion entre el niUmero de subidas de datos en serie en un periodo
de supresién y el periodo Tvco de un oscilador controlado por tension.

La figura 19 es un diagrama que muestra la relacion entre el niUmero de subidas de datos en serie en un periodo
activo y el periodo de un oscilador controlado por tension.

La figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de extraccion de un reloj.

La figura 21 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracién de circuito de un circuito
de oscilacién controlado por tensién, y un diagrama que muestra la relacién temporal entre diferentes relojes.

La figura 22 es un diagrama de temporizacidon que muestra unos datos en serie de una sefial de entrada / salida
de un muestreador y unos relojes secundarios, y un diagrama de temporizacidon que muestra unos resultados de
muestreo.

La figura 23 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracién de circuito de un circuito
de determinacion de recuento de flancos.

La figura 24 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracién de circuito de un circuito
de deteccion de flanco, y un diagrama de temporizacion que muestra unas sefiales de entrada / salida.

La figura 25 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracion de circuito de un circuito
de deteccion de diferencia de frecuencia.

La figura 26 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracion de circuito de un
temporizador, y un diagrama de temporizacion que muestra diferentes sefiales.

La figura 27 es un diagrama de bloques de circuito que muestra una configuracién de una bomba de carga.

La figura 28 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracién de circuito de un circuito
de control, un diagrama de temporizacién del mismo, y un diagrama de transiciones de estado que muestra una
operaciéon de control del mismo.

La figura 29 es una grafica que muestra unas transiciones con el tiempo de la frecuencia de un oscilador
controlado por tension en un proceso de extraccion de reloj.

La figura 30 es un diagrama que ilustra un error de datos que tiene lugar en una transferencia en serie de datos
digitales.

La figura 31 es un diagrama que ilustra una transferencia en serie de datos digitales sin error de datos alguno.

La figura 32 es un diagrama de flujo que muestra un método de codificacion de acuerdo con un ejemplo de la
presente invencion.

La figura 33 es un diagrama de configuracién de circuito que muestra un circuito de codificacién de acuerdo con
un ejemplo de la presente invencion.

La figura 34 es un diagrama de configuracion de circuito que muestra una funcién de evaluacion de acuerdo con
un ejemplo de la presente invencion.

La figura 35 es un diagrama de flujo que muestra un método de codificacién de acuerdo con un ejemplo de la
presente invencion.

La figura 36 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracién de circuito de un circuito
de lazo de enganche de fase de recuperacion de datos de reloj 2600 de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 37 es un diagrama de bloques de circuito que muestra un circuito de ajuste fino / comparacion de
frecuencia 80 de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 38 es un diagrama que muestra una configuracion de circuito de un circuito de extraccion de flancos
80a de acuerdo con un ejemplo de la presente invencién.

La figura 39 es un diagrama que muestra una configuracion de circuito de un circuito de estimacion de
inicio / detencién 80b de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 40 es un diagrama que muestra una configuracion de circuito de un circuito de deteccién de frecuencia
80c de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 41 es un diagrama que muestra una configuracion general de una unidad de transmision 3000 de
acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 42 es un diagrama que muestra una configuracion de circuito de un circuito de deteccion de CDR 3000
de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 43 es un diagrama que muestra una configuracién de circuito de un primer circuito de codificacion de
acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 44 es un diagrama que muestra unos datos digitales en serie de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 45 es un diagrama que muestra un ejemplo de la presente invencion.

La figura 46 es un diagrama que muestra un ejemplo de la presente invencion.

La figura 47 es un diagrama que muestra una unidad de transmision de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 48 es un diagrama que muestra un circuito de codificacién de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 49 es un diagrama que muestra una unidad de recepcién de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 50 es un diagrama que muestra un circuito de descodificacion de acuerdo con un ejemplo de la
presente invencion.

La figura 51 es un diagrama que muestra una unidad de transmision de acuerdo con un ejemplo de la presente
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invencion.

La figura 52 es un diagrama que muestra un ejemplo de la presente invencion.

La figura 53 es un diagrama que muestra unos datos digitales en serie de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 54 es un diagrama que muestra una unidad de recepcién de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 55 es un diagrama que muestra un filtro de DE de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 56 es un diagrama que muestra unos datos digitales en serie de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 57 es un diagrama que muestra un ejemplo de la presente invencion.

La figura 58 es un diagrama que muestra un circuito de codificacion equilibrado en CC de acuerdo con un
ejemplo de la presente invencion.

La figura 59 es un diagrama que muestra un ejemplo de la presente invencion.

La figura 60 es un diagrama que muestra un ejemplo de la presente invencion.

La figura 61 es un diagrama que muestra una unidad de transmision de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 62 es un diagrama que muestra una unidad de recepcién de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 63 es un diagrama que muestra unos datos digitales en serie de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 64 es un diagrama que muestra un circuito de extraccién de reloj de acuerdo con un ejemplo de la
presente invencion.

La figura 65 es un diagrama que muestra unas configuraciones de sistema a modo de ejemplo de sistemas de
transferencia de datos en serie.

La figura 66 es un diagrama que muestra una estructura de datos de imagen que se usa en una pantalla de
cristal liquido de matriz activa.

La figura 67 es un diagrama que muestra una transferencia en serie convencional de datos digitales.

La figura 68 es un diagrama que muestra unos datos digitales en serie de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 69 es un diagrama que muestra unos datos digitales en serie de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

La figura 70 es un diagrama de temporizacidn que muestra la relacién entre unos datos en serie y un reloj de
muestreo de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

[Descripcion de nimeros de referencia]

401
402
403
404
405
406
411
412
414
415
421
422
423
424
425
426
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431
432
434
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2511
2512
2514
2515

Unidad de transmision

Circuito de serializacion

Circuito de sincronizacion de fase
Circuito de codificacion

Circuito de conmutacién

Memoria intermedia de salida
Datos de color de entrada

Datos de sincronizacion de entrada
Reloj de entrada

Datos en serie

Unidad de recepcion

Circuito de deserializacion
Circuito de extraccion de reloj
Circuito de descodificacion
Circuito de conmutacion

Circuito de conmutacion

Memoria intermedia de entrada
Datos de color de salida

Datos de sincronizacion de salida
Reloj de salida

Unidad de transmisién

Circuito de serializacion

Circuito de sincronizacion de fase
Circuito de codificacion

Circuito de conmutacion

Memoria intermedia de salida
Datos de color de entrada

Datos de sincronizacion de entrada
Reloj de entrada
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2521 Unidad de recepcion

2522 Circuito de deserializacion

2523 Circuito de extraccion de reloj

2524 Circuito de descodificacion

2525 Circuito de conmutacion

2526 Circuito de conmutacién

2527 Memoria intermedia de entrada

2531 Datos de color de salida

2532 Datos de sincronizacion de salida

2534 Reloj de salida

10 Circuito de comparacion de fase

20 Filtro de lazo

30 Oscilador controlado por tension

40 Muestreador

50 Circuito de comparacion de frecuencia

51 Circuito de determinacion de recuento de flancos
52 Circuito de deteccion de diferencia de frecuencia
53 Temporizador

60 Bomba de carga

70 Circuito de control

200 Circuito de recepcion (circuito de lazo de enganche de fase de recuperaciéon de datos de reloj)
300 Datos en serie

PLLCLK reloj de PLL

SUBCLK Reloj secundario

DetCLK Reloj de deteccioén de flanco

NEDGO Numero de flancos de subida 0

NEDG1  Numero de flancos de subida 1

FQDEN  Sefal de habilitacion de comparacion de frecuencia

PHDEN  Sefal de habilitacion de comparacion de fase

FQDRQ Sefial de solicitud de comparacion de frecuencia

TIM Sefial que indica una cantidad de tiempo igual a 0 mas grande que una exploracién de linea
CLK Temporizador de reloj de sistema

[Mejor modo para llevar a cabo la invencion]

Un mejor modo para llevar a cabo la invencién (a lo que se hace referencia en lo sucesivo en el presente documento
como una “realizacion”) se describira a continuacion con referencia a los dibujos. La figura 3 muestra un circuito de
transmision de datos y un circuito de recepcion de la presente realizaciéon, y un método de transferencia de datos y
un sistema de transferencia de datos que usan los mismos. El circuito de transmisién puede empaquetarse en un
LSI de transmision y el circuito de recepcion puede empaquetarse en un LSI de recepcion.

Una unidad de transmision (circuito de transmisién) 2501 transmite unos datos en serie 2515 a una unidad de
recepcion 2521, en la que los datos en serie 2515 se obtienen mediante la serializacién conjunta de la primera
informacién de entrada 2511 (datos de color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0) en la presente realizacién),
la segunda informacion de entrada 2512 (datos de sincronizacién de entrada (Hsyncl (datos de sincronizacion
horizontal de entrada), Vsyncl (datos de sincronizacién vertical de entrada) y CTRLI (control de entrada))), y una
sefial de conmutacion DEI (sefial de selecciéon de entrada (habilitacion de datos de entrada)) para conmutar entre la
primera informacién de entrada y la segunda informacion de entrada. Una informacién de un reloj de entrada 2514
se embebe en los datos en serie 2515.

La unidad de recepcion (circuito de recepcion) 2521 recibe los datos en serie 2515 que se transmiten a partir de la
unidad de transmisién 2501, deserializa los datos en serie 2515 para recuperar y emitir la primera informacién de
salida 2531 (datos de color de salida (RO5 a RO0, GO5 a GO0, BO5 a BOO0)), la segunda informacion de salida
2532 (HsyncO (datos de sincronizacién horizontal de salida), VsyncO (datos de sincronizacion vertical de salida),
CTRLO (control de salida) y DEO (sefal de seleccién de salida (habilitacion de datos de salida))), y un reloj de salida
2534,

La unidad de transmisién 2501 incluye un circuito de serializacion 2502 (serializador), un circuito de sincronizacion
de fase 2503 (circuito de PLL: circuito de Phase Locked Loop, lazo de enganche de fase), un primer circuito de
codificacion 2504a (codificador 1), un segundo circuito de codificaciéon 2504b (codificador 2), un circuito de
conmutacion 2505 y una memoria intermedia de salida 2506 (memoria intermedia de salida).

La unidad de recepcion 2521 incluye un circuito de deserializacion 2522 (deserializador), un circuito de extraccion de
reloj (circuito de CDRPLL: circuito de Clock Data Recovery Phase Locked Loop, lazo de enganche de fase de
recuperacion de datos de reloj) 2523, un primer circuito de descodificacion 2524a (descodificador 1), un segundo
circuito de descodificacion 2524b (descodificador 2), un primer circuito de conmutaciéon 2525, un segundo circuito de
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conmutacion 2526 y una memoria intermedia de entrada 2527 (memoria intermedia de entrada). Obsérvese que la
memoria intermedia de salida 2506 y la memoria intermedia de entrada 2527 son opcionales. A pesar de que la
presente realizacion se dirige a un ejemplo en el que cada uno de los datos de R, G y B de los datos de color de
entrada, que son la primera informacion de entrada 2511, son unos datos de 6 bits, la presente invencion no se
limita a numero particular alguno de bits de datos de RGB y puede aplicarse a datos de RGB de 8 bits, datos de
RGB de 10 bits, o similares. En la unidad de recepcion 2521, el primer circuito de descodificacion 2524a, el segundo
circuito de descodificacion 2524b, el primer circuito de conmutacion 2525 y el segundo circuito de conmutacion 2526
cooperan uno con otro para realizar la funcidn de separar y producir la primera informacién de salida 2531 y la
segunda informacion de salida 2532. Por lo tanto, puede hacerse referencia a estos circuitos de forma colectiva
como un circuito de separacion de informacion. Obsérvese que la primera informacién de entrada 2511 se
corresponde con la segunda informacién de salida 2531, y la segunda informacién de entrada 2512 con la segunda
informacion de salida 2532.

En la unidad de transmision 2501, la primera informacion de entrada 2511 y los datos de sincronizacion de entrada,
que son la segunda informacion de entrada 2512, se introducen en, y se codifican por, el primer circuito de
codificacion 2504a y el segundo circuito de codificacion 2504b, respectivamente. El circuito de conmutacion 2505
usa DEI como una senal de seleccion de entrada. Si DEI es alto, el circuito de conmutacion 2505 selecciona la
primera informacion 2511 que se codifica por el primer circuito de codificacion 2504a, mientras que si DEI es bajo, el
circuito de conmutacion 2505 selecciona la segunda informacion 2512 que se codifica por el segundo circuito de
codificacion 2504b, y la informacién seleccionada se emite al circuito de serializacion 2502. El reloj de entrada 2514
se convierte en un reloj de multiples fases mediante el circuito de sincronizacion de fase 2503, y el circuito de
serializacion 2502 usa el reloj de multiples fases para serializar la salida a partir del circuito de conmutacion 2505
para producir los datos en serie 2515, y emite los datos en serie producidos 2515 por medio de la memoria
intermedia de salida 2506.

El segundo circuito de codificacion 2504b de la unidad de transmisién 2501 codifica la segunda informacién
(HSYNCI, VSYNCI y CTRLI). En este proceso, suponiendo que una sefial que viene antes en el tiempo dentro de un
simbolo es MSB cuando se serializan datos de forma sucesiva (serializacion simple), el segundo circuito de
codificacion 2504b codifica la informacién de tal modo que el valor de MSB es menor que o igual al de LSB, y emite
los datos codificados al circuito de conmutacion 2505. En el segundo periodo de informacion (periodo de supresion
(DEI = “bajo”) en la presente realizacién), los datos de salida a partir del segundo circuito de codificacion 2504b se
seleccionan por el circuito de conmutaciéon 2505 y se serializan por el circuito de serializacién 2502 de forma
sucesiva de MSB a LSB, y se emiten los datos serializados. Por lo tanto, cuando DEI es bajo, los datos que se
serializan por el circuito de serializacion 2502 son de tal modo que una sefial que viene antes en el tiempo dentro de
un simbolo tiene un nivel mas alto, de tal modo que un flanco de subida tiene lugar solo en los limites de simbolo.

El primer circuito de codificacion 2504a de la unidad de transmision 2501 codifica la primera informacion de entrada
2511 en uno de una pluralidad de modos (correspondiéndose cada modo con una correlacion de entrada - salida
diferente), y emite los datos codificados al circuito de conmutacién 2505. En el primer periodo de informacion
(periodo activo (DEI = “alto”) en la presente realizacion), los datos de salida a partir del primer circuito de codificacion
2504a se seleccionan por el circuito de conmutacion 2505 y se serializan por el circuito de serializacion 2502 de
forma sucesiva de MSB a LSB, y se emiten los datos serializados. El método de codificacién que se usa en el primer
codificador 2504a se describira posteriormente.

En la unidad de recepcion 2521, el circuito de extraccion de reloj 2523 recupera en primer lugar el reloj de salida
(CLKO) 2534 y el reloj de multiples fases a partir de los datos en serie 2515. A continuacion, el circuito de
deserializacion 2522 convierte los datos en serie 2515 en una sefial en paralelo mediante el uso del reloj de
multiples fases. La sefial en paralelo se introduce en el primer circuito de descodificacion 2524a, el segundo circuito
de descodificacion 2524b y un circuito de identificacion de primer / segundo descodificador 2524c¢, y se descodifica.
Cuando DEO es alto, el primer circuito de conmutaciéon 2525 esta activo y emite los datos en paralelo emitidos a
partir del primer circuito de descodificacion 2524a como la primera informacion de salida 2531 (datos de color de
salida (RO5 a RO0, GO5 a GO0, BO5 a BOO0)). Cuando DEO bajo, el primer circuito de conmutacién 2525 emite un
nivel bajo. Cuando DEI es bajo, el segundo circuito de conmutacién 2526 esta activo y emite los datos en paralelo
emitidos a partir del segundo circuito de descodificacion 2524b como la segunda informacién de salida 2532 (datos
de sincronizacién de salida). Cuando DEO es alto, el segundo circuito de conmutacién 2526 preferiblemente
conserva su salida. Esto es debido a que los datos de sincronizacion no cambian mientras que DEO es alto.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 4, se describira un método de codificaciéon para codificar datos en
paralelo en un sistema de transferencia de datos digitales de la presente realizacion. La figura 4(A) y la figura 4(B)
muestran, cada una, un ejemplo de una forma de onda de sefial de los datos en serie 2515 que se obtienen al
codificar y serializar la unidad de transmisién 2501 unos datos de color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BIO)
que tienen, cada uno, seis bits y que son una primera informaciéon que se introduce como datos en paralelo, y unos
datos de sincronizacion de entrada (Hsyncl, Vsynel, CTRLI) que son una segunda informacion.

Tal como se muestra en la figura 4(A), mientras que DEI = “bajo”, es decir, en un periodo de supresion, un simbolo
que incluye 21 bits de los datos en serie 2515 incluye una informacion de Hsyncl, Vsyncl y CTRLI que se embebe en



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 545905 T3

el mismo entre el bit de inicio (Inicio) que es el MSB vy el bit de detenciéon (Detencion) que es el LSB. La informacion
de 3 bits de Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se serializa de forma sucesiva y, a continuacién, se codifica por el circuito de
codificacion 2504 de tal modo que esta sera unos datos modulados por anchura de impulso (PWM). Es decir,
cuando el bit de inicio es “alto”, la informacién de 3 bits de Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se modula a la anchura de tiempo
de un impulso de bit “alto”. En el ejemplo que se muestra en la figura 4(A), se realiza una modulacién por anchura de
impulso de 0 a 7 (una anchura de 0 a 14 bits) con una unidad de anchura de 2 bits. A pesar de que la figura 4(A)
muestra un ejemplo en el que la sefial modulada por anchura de impulso de una anchura de 14 bits se embebe
comenzando a partir del cuarto bit con respecto al bit de inicio (MSB) de un simbolo, esta puede embeberse
comenzando a partir de cualquier bit siempre que la porcién embebida comience a partir de un bit que tiene el
mismo nivel que el del bit de inicio y la porcion de 14 bits termina para el final de un simbolo. Por ejemplo, cuando se
embeben unos datos de PWM comenzando a partir del cuarto bit con respecto al bit de inicio (MSB) de un simbolo,
hay tres non-PWM bits (que incluyen el bit de detencion) en la dltima porcién de un simbolo. Los ultimos tres bits se
encuentran al nivel “bajo” como es el bit de detencién. Por lo tanto, los datos serializados 2515 tienen una estructura
de datos en la que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo, tal como se muestra en la figura 4(A). A pesar
de que la descripcion anterior se dirige a un ejemplo en el que el bit de inicio es “alto”, el bit de detencién es “bajo” y
los datos modulados por PWM tienen una anchura de impulso “alta”, los niveles del bit de inicio, el bit de detencién y
los bits modulados por PWM no se limitan a esto siempre que la estructura de datos sea de tal modo que hay solo
un flanco de subida dentro de un simbolo. Por ejemplo, unos datos en serie en los que el bit de inicio es “bajo”, el bit
de detencion es “alto” y los bits modulados por PWM son “bajo” también pueden ser unos datos en los que hay solo
un flanco de subida dentro de un simbolo, y tales datos en serie también pueden usarse en el sistema de la presente
invencioén. A pesar de que los datos de PWM estan formados por una unidad de 2 bits en el ejemplo que se muestra
en la figura 4(A), los datos de PWM pueden estar formados como alternativa por una unidad que no sea una unidad
de 2 bits, por ejemplo, por una unidad de anchura de 1 bits. Obsérvese que cuando DEI = “bajo”, la segunda
informacioén de entrada se modula por anchura de impulso con un periodo que es 21 veces la anchura de impulso de
los datos digitales de la primera informacién de entrada.

Pueden embeberse otros tipos de informaciéon en los dos patrones que no sean la sefial de PWM en la que se
embebe una informacion de Hsyncl, Vsyncl y CTRLI. Por ejemplo, puede embeberse una informacién de sonido en
los dos patrones.

A continuacién, mientras que DEI = “alto”, es decir, en un periodo activo, un simbolo de los datos en serie 2515 esta
formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), los datos digitales en serie
D <17 :0> que son la primera informacién de entrada codificada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BIO), un bit de
codificacién de 1 bit En (a lo que también se hace referencia como “informaciéon de identificacion de modo de
codificacion”) y el bit de detencion (Detencidén) en este orden, tal como se muestra en la figura 4(B). Cuando
DEI = “alto”, el primer circuito de codificacién 2504a codifica y serializa la primera informacién de entrada en uno del
modo activo 1 (simbolo de ACTV /1) y el modo activo 2 (simbolo de ACTV / 2), tal como se muestra en la figura
4(B), con el fin de obtener unos datos en serie en los que hay dos o mas flancos de subida dentro de un simbolo. En
el presente ejemplo, uno de los modos de codificacion, es decir, el modo activo 1 y el modo activo 2, se selecciona
de tal modo que el numero de flancos de subida, es decir, el nUmero de transiciones, dentro de un simbolo es dos o
mas.

En el presente ejemplo, los datos en serie 2515 tiene un bit de codificaciéon para identificar cual de los dos modos de
codificacién se usa para codificar los datos, tal como se muestra en la figura 4(B). En el presente ejemplo, como un
ejemplo del bit de codificacion, unos datos “1” se afiaden como el bit de codificacién (En) antes del bit de detencion
(detencion) cuando los datos se codifican en el modo activo 1, y unos datos “0” se afiaden como el bit de
codificacion (En) antes del bit de detencién (detencidén) cuando los datos se codifican en el modo activo 2 de tal
modo que los datos que se codifican en el modo activo 1 y los datos que se codifican en el modo activo 2 pueden
distinguirse unos de otros.

En la presente invencién, el numero de flancos de subida dentro de un simbolo es uno cuando DEI = “bajo”. Por lo
tanto, cuando DEI = “alto”, se producen unos datos en serie mediante la selecciébn de uno de los modos de
codificacion, es decir, el modo activo 1 y el modo activo 2, de tal modo que el nimero de flancos de subida dentro de
un simbolo no sera uno.

En la presente realizacién, unos datos en serie que se codifican en el modo activo 2 se obtienen mediante la
inversion de una de cada dos porciones de 2 bits de datos en serie que se codifican en el activo 1, tal como se
muestra en la figura 4. Por lo tanto, con respecto a los datos en serie D < 17 : 0 > que se codifican en el modo activo
1, unos datos en serie que se codifican en el modo activo 2 tienen una estructura de datos de D <D 17, D16, D 15
invertida, D 14 invertida, D13, D12, ..., D5, D4, D3 invertida, D2 invertida, D1, DO >. Obsérvese que la presente
invencién no se limita al método de codificacion usando el modo activo 1 y el modo activo 2, sino que puede
aplicarse a cualquier método de codificacion de tal modo que el nimero de flancos de subida, es decir, el nUmero de
transiciones, dentro de un simbolo es dos o mas.
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(Unidad de transmision)

Haciendo referencia a continuacion a la figura 5, se describiran la configuracion de la unidad de transmisién 2501 en
el sistema de transferencia de datos digitales de la presente invencion, y la conexion entre los diversos componentes
del mismo. Tal como se muestra en la figura 5, las salidas a partir del primer circuito de codificacién 2504a vy el
segundo circuito de codificacién 2504b se introducen en el circuito de conmutacion 2505. El circuito de conmutacion
2505 incluye 20 multiplexadores. Obsérvese que en la presente realizacién, una salida de 18 bits (ENCD1 a
ENCD18) a partir del primer circuito de codificacién 2404a y una salida de 7 bits a partir del segundo circuito de
codificaciéon 2504b se introducen en el circuito de conmutacion 2505, tal como se muestra en la figura 5.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 6, la figura 6 es un diagrama de bloques de circuito que muestra el
primer circuito de codificacion 2504a de la presente realizacion. El primer circuito de codificacion 2504a incluye un
circuito l6gico combinado 2504a-1 y un circuito de determinacién 2504a-2. La primera informacion de entrada 2511
(D <17 : 0 >) se introduce en el circuito l6gico combinado 2504a-1 y el circuito de determinacion 2504a-2. El circuito
de determinacion 2504a-2 determina, sobre la base de la primera informacién de entrada 2511, si codificar la
primera informacion de entrada 2511 en el modo activo 1 o en el modo activo 2, y emite una sefal de determinacion
sobre la base de la determinacion. En la presente realizacion, la sefial de determinacion que se emite a partir del
circuito de determinacion 2504a-2 es una sefial de nivel “alto” cuando el circuito l6gico combinado 2504a-1 va a
realizar una operacion de codificacion en el modo activo 1 y es una sefial de nivel “bajo” cuando este va a realizar
una operacion de codificacion en el modo activo 2. La sefial de determinacion se usa también como el bit de
codificacion En. El circuito légico combinado 2504a-1 codifica la primera informacién de entrada 2511 en el modo
activo 1 o en el modo activo 2 de acuerdo con la sefial de determinacion, y emite los datos codificados. El circuito de
determinacion 2504a-2 puede hacer la evaluacién sobre la base no solo de la primera informacién de entrada 2511
sino también de por lo menos una de la frecuencia de transferencia de la primera informacién, la cantidad de EMI, la
relacion de SN o la tasa de error de los datos digitales en serie de un simbolo de la primera informacioén y la sefial
modulada por anchura de impulso de la segunda informacién. En un caso de este tipo, el circuito de determinacion
2504a-2 obtiene estos articulos de informacién ademés de la primera informacién de entrada. Con una configuracion
de este tipo, el primer circuito de codificacion 2505a puede realizar la operacion de codificacion de un modo tal como
para mejorar la frecuencia de transferencia de la primera informacion, la cantidad de EMI, la relacién de SN o la tasa
de error de los datos digitales en serie de un simbolo de la primera informacién y la sefial modulada por anchura de
impulso de la segunda informacién, mejorando de este modo las caracteristicas de transferencia globales.

Obsérvese que a pesar de que el primer circuito de codificacién 2504a codifica datos en uno de dos modos, es decir,
el modo activo 1 y el modo activo 2, en la presente realizacién, la presente invencion no se limita a esto, y el circuito
l6gico combinado 2504a puede codificar datos en un modo que se selecciona de entre mas de dos modos de
codificaciéon (por ejemplo, n modos). En un caso de este tipo, el circuito de determinacion 2504a-2 produce una
sefial de determinacion de (logzn) bits y emite esta al circuito l6gico combinado 2504a-1. En el presente documento,
diferentes modos de codificacién quieren decir que estos difieren uno con respecto a otro en su correlacién de
entrada - salida. Por lo tanto, un modo de codificacion diferente proporciona una correlacién de entrada - salida
diferente.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 7, se describird una configuracion de circuito del circuito l6gico
combinado 2504a-1 del primer circuito de codificacién 2504a. El circuito légico combinado 2504a-1 incluye un
numero de circuitos de suma légica exclusiva (circuitos de XOR) que se corresponden con el numero de bits de la
primera informacion de entrada 2511, y el mismo numero de circuitos de conmutacion. Cada circuito de conmutacion
recibe unos datos que se corresponden con el modo activo 1 y unos datos que se corresponden con el modo activo
2. Cada circuito de conmutacion selecciona unos datos que se corresponden con el modo activo 1 o unos datos que
se corresponden con el modo activo 2 sobre la base de la sefal de determinacion a partir del circuito de
determinacion 2504a-2, y emite los datos seleccionados al circuito de XOR correspondiente. Cada circuito de XOR
recibe una salida a partir de la primera informacién de entrada 2511 y una salida a partir del circuito de conmutacion
correspondiente, y realiza una operacién logica sobre las salidas recibidas. La salida a partir de cada circuito de
XOR se introduce en el primer circuito de conmutacién 2525.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 8(A) y la figura 8(B), se describird el funcionamiento del segundo
circuito de codificacion 2504b. La figura 8(A) muestra una configuracién de circuito del segundo circuito de
codificacion 2504b de la presente realizacion y la salida de 7 bits del mismo (SYNC [0] a SYNC [6]). La figura 8(B)
muestra una tabla de datos de Hsync, Vsync y CTRLI, que se introducen en el segundo circuito de codificacion
2504b de la presente realizacién, y unos datos de salida (SYNC [0] a SYNC [6]), que se emiten a partir del segundo
circuito de codificacion 2504b.

Tal como se muestra en la tabla de datos de la figura 8(B), los datos de salida (SYNC [0] a SYNC [6]) a partir del
segundo circuito de codificacién 2504b son de tal modo que el niumero de transiciones en los mismos esta
restringido cuando se reciben los datos de entrada Hsync, Vsync y CTRLI. Dicho de otra forma, unos datos de 3 bits
{Hsync, Vsync, CTRLI} en los que el bit mas significativo (MSB, most significant bit) es Hsyncl y el bit menos
significativo (LSB, least significant bit) es CTRLI se codifica para dar unos datos de 7 bits {SYNC [0] (bit mas
significativo) a SYNC [6] (bit menos significativo)} de tal modo que a medida que el valor de los datos de 3 bits
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aumenta en uno, aumenta el nimero de valores de datos “altos” consecutivos que van a emitirse comenzando a
partir del bit mas significativo de los datos de 7 bits. Es decir, la operacion de codificaciéon se realiza para emitir los
datos de 7 bits {SYNC [0] (bit mas significativo) a SYNC [6] (bit menos significativo)} de tal modo que un valor de un
bit superior es siempre mas alto que un valor de un bit inferior. Un esquema de salida de este tipo en general se
denomina “termo-cddigo”, tal codificacion se denomina codificacion de tipo “termo-cédigo”, y un codificador de este
tipo se denomina codificador de tipo “termo-codigo”.

El segundo circuito de codificacion 2504b en el método de transferencia de datos y el sistema de transferencia de
datos de la presente invencién emplea un esquema de salida de tipo termo-cédigo. Obsérvese que la configuracion
de circuito del segundo circuito de codificacién 2504b no se limita a lo que se muestra en la figura 8(A), sino que
puede ser cualquier otra configuracién de circuito adecuada siempre que se emplee un esquema de salida de tipo
termo-codigo. Por lo tanto, solo un flanco de subida se produce dentro de un simbolo.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 5, los datos de salida (ENCD1 a ENCD19) a partir del primer circuito de
codificacion 2404a, los datos de salida (SYNC [0] a SYNC [6]) a partir del segundo circuito de codificacion 2404b, y
DEI (habilitacion de datos de entrada) se introducen en el circuito de conmutacion 2505. El circuito de conmutacién
2505 funciona sobre la base del DEI recibido. El circuito de conmutacion 2505 selecciona los datos de salida
(ENCD1 a ENCD19) a partir del primer circuito de codificacién 2404a si DEI = “alto” y selecciona los datos de salida
(SYNC [0] a SYNC [6]) a partir del segundo circuito de codificacion 2404b si DEI = “bajo”, y el circuito de
conmutacién 2505 emite los datos (SR0 a SR19) al circuito en serie 2502.

Sobre la base del reloj de entrada 2514, el circuito de sincronizacion de fase 2503 forma una pluralidad de relojes de
diferentes fases, y los emite al circuito de serializacién 2502.

El circuito de serializacion 2502 serializa los datos de entrada (SR0 a SR19) sobre la base de la pluralidad de relojes
de diferentes fases a partir del circuito de sincronizacion de fase 2503 para formar los datos en serie 2515, y emite
los datos en serie 2515 a la unidad de recepcion 2521 a través de la memoria intermedia de salida 2506. En la
formacién de los datos en serie 2515, una sefial de nivel “alto” y una sefial de nivel “bajo” se introducen en el circuito
de serializacién 2502 con el fin de formar un bit de inicio “alto” al comienzo de un simbolo y un bit de detencion
“bajo” al final del mismo.

Como se elige un modo de codificacion de acuerdo con una informacion de entrada en el sistema de transferencia
de datos de la presente realizaciéon se describira a continuacion con detalle con referencia a la figura 9. La figura 9
es un diagrama de flujo que muestra un método de eleccién de un modo de codificacion de acuerdo con la presente
realizacion.

En primer lugar, se determina si DEI de la informacion de entrada (datos en paralelo) es “alto” o “bajo” (la etapa S1).
Si se determina que DEI = “bajo” en la etapa S1, la segunda informacion (Hsyncl, Vsyncl y CTRLI) se codifica de tal
modo que esta sera una sefial modulada por anchura de impulso (PWM, pulse width modulated) cuando se serializa
de forma sucesiva. Con tal codificacion, los datos serializados tendran una estructura de datos en la que hay solo un
flanco de subida dentro de un simbolo (la etapa S2). Por lo tanto, se completa la codificacion de los datos de la
segunda informacién (la etapa S3).

Si se determina que DEI = “alto” en la etapa S1, se determina si el nimero de flancos de subida dentro de un
simbolo sera uno o no en los datos serializados que van a obtenerse mediante la codificacion de los datos de color
de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0O) en el modo activo 1y, a continuacién, la adiciéon de un bit de inicio y un
bit de detencion que tienen diferentes valores de bit al comienzo y al final de los datos codificados (la etapa S4). Si
se determina que el numero de flancos de subida dentro de un simbolo sera uno, la primera informacién (RI5 a RIO,
GI5 a GI0, BI5 a BI0) se codifica en el modo activo 2 (la etapa S5), y el proceso sale del proceso de codificacion de
datos (la etapa S6). Si el numero de flancos de subida dentro de un simbolo sera dos o mas, el proceso avanza a la
etapa 7. En la etapa 7, se determina si el nimero de flancos de subida dentro de un simbolo sera uno o no en los
datos serializados que van a obtenerse mediante la codificacion de la primera informacion (R15 a RIO, GI5 a GIO, BI5
a BI0) en el modo activo 2 y, a continuacion, la adicion de un bit de inicio y un bit de detencién que tienen diferentes
valores de bit al comienzo y al final de los datos codificados (la etapa S7). Si se determina que el nimero de flancos
de subida dentro de un simbolo sera uno, la primera informacién (RI5 a RIO, GI5 a GIO0, BI5 a BIO) se codifica en el
modo activo 1 (la etapa S8), y el proceso sale del proceso de codificacion de datos (la etapa S9). Si el nimero de
flancos de subida dentro de un simbolo sera dos o mas, el proceso avanza a la etapa S 10.

En la descripcion anterior, la determinacion se realiza mediante la evaluacion de si el nUmero de flancos de subida
sera uno o no cuando los datos de color de entrada que son la primera informacion se someten a una conversién en
serie simple y, a continuacion, un bit de inicio y un bit de detencién que tienen diferentes valores de bit se afiaden al
comienzo y al final de los datos convertidos. Como alternativa, unos datos en serie que se obtienen al someter los
datos de color de entrada que son la primera informacion a una conversion en serie simple pueden evaluarse sin
tomar el bit de inicio y el bit de detencién en consideraciéon. En este caso, se determina si el nimero de flancos de
subida es cero o no.
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En la etapa S 10, una evaluacion se realiza usando una funcién de evaluacién previamente determinada en lo que
respecta a si los datos de entrada van a codificarse en el modo activo 1 o en el modo activo 2, y se determina, sobre
la base de la evaluacion, si los datos de entrada van a codificarse en el modo activo | (la etapa S8) o en el modo
activo 2 (la etapa S5). A través del proceso de codificacion seleccionado, se completa la codificacion de los datos de
la primera informacion (la etapa S9 o la etapa S6). Obsérvese que, si los datos de entrada se codifican en el modo
activo 1 o en el modo activo 2 tal como se determina en la etapa S10, los datos obtenidos no seran los mismos que
los datos en serie que se obtienen cuando DEI = “bajo” (en el que el numero de flancos de subida es uno).

A través de la operacion de codificacion tal como se ha descrito en lo que antecede, unos datos en serie que se
codifican cuando DEI = “bajo” y los que se codifican cuando DEI = “alto” se distinguen con claridad unos con
respecto a otros con respecto a si el numero de flancos de subida dentro de un simbolo es uno (DEI = “bajo”), o dos
(DEI = “alto”).

Tal como se ha descrito en lo que antecede, la primera informacion 2511 y la segunda informacion 2512, que se
introducen como datos en paralelo, se codifican y, a continuacién, se serializan y se transfieren como los datos en
serie 2515 de la unidad de transmisién 2501 a la unidad de recepciéon 2521. Cuando se transfieren unos datos en
serie que se obtienen de este modo a través de una serializacion, se hara referencia al periodo en el que se
transfiere un simbolo de datos en serie de la primera informacién 2511 como “primer periodo”, y se hara referencia al
periodo en el que se transfiere un simbolo de datos en serie de la segunda informacién 2512 como “segundo
periodo”. Por lo tanto, la cantidad de informacion de la primera informacién por unidad de tiempo en el primer
periodo es mas grande que la de la segunda informacién en el segundo periodo.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, en la presente realizacion que se muestra en la figura 3, el circuito de
conmutacion 2505 se proporciona precediendo al circuito de serializaciéon 2502 de tal modo que el circuito de
conmutacion 2505 selecciona en primer lugar o bien la primera informacién 2511 que se codifica por el primer
circuito de codificaciébn 2504a o bien la segunda informacién 2512 que se codifica por el segundo circuito de
codificacion 2504b sobre la base de DEI y, a continuacion, el circuito de serializaciéon 2502 serializa de forma
sucesiva los datos seleccionados. Como alternativa, el circuito de serializacion 2502 puede proporcionarse
precediendo al circuito de conmutacion 2505 de tal modo que la primera informacion 2511 que se codifica por el
primer circuito de codificacion 2504a y la segunda informacion 2512 que se codifica por el segundo circuito de
codificacion 2504b se serializan de forma individual por el circuito de serializacion 2502, después de lo cual el
circuito de conmutacién 2505 serializa de forma alterna y perioddica los datos en serie de la primera informacion y los
segundos datos en serie.

(Unidad de recepcion)

La figura 10 muestra una configuracién de la unidad de recepcioén 2521 de la presente realizacion. Los datos en
serie 2515 que se emiten a partir de la unidad de transmisién 2501 se introducen en el circuito de deserializacion
2522 y el circuito de extraccion de reloj 2523 a través de la memoria intermedia de entrada 2527. El circuito de
extraccion de reloj 2523 extrae el reloj a partir de los datos en serie 2515 para recuperar el reloj de salida 2534 y una
pluralidad de relojes de diferentes fases. El circuito de deserializacién 2522 deserializa los datos en serie 2515 sobre
la base de la pluralidad de relojes de diferentes fases que se recuperan por el circuito de extraccion de reloj 2523, y
emite los datos de salida (DSRO a DSR20) al primer circuito de descodificacién 2524a, el segundo circuito de
descodificacion 2524b y el circuito de identificacion de primer / segundo descodificador 2524c¢. El primer circuito de
descodificacion 2524a recibe unos datos de salida (DSR1 a DSR19) que se corresponden con la primera
informacion de entrada 2511, y el segundo circuito de descodificacion 2524b recibe unos datos de salida (DSR4,
DSR6, DSR8, DSR10, DSR12, DSR14, DSR16 en la presente realizacion). El circuito de identificacion de
primer / segundo descodificador 2524c recibe unos datos de salida (DSR1 a DSR19). Los circuitos de
descodificacion 2524a y 2524b descodifican los datos recibidos y emiten unos datos que se corresponden con la
primera informacion de entrada 2511 y unos datos que se corresponden con la segunda informacion de entrada a
los circuitos de conmutacion 2525 y 2526, respectivamente.

Obseérvese que la unidad de recepcién 2521 puede incluir un filtro de DE 2540 y un circuito disparador biestable
2541, tal como se muestra en la figura 10. En un caso de este tipo, los datos de salida a partir del circuito de
identificacion de primer / segundo descodificador 2524c se procesan a través del filtro de DE 2540, y la salida a
partir del mismo se introduce en el primer circuito de conmutacion 2525 y el segundo circuito de conmutacion 2526.
El funcionamiento del filtro de DE 2540 se describira posteriormente con detalle.

El primer circuito de descodificacion 2524a de la presente realizacion se describira a continuaciéon con referencia a la
figura 11. La figura 11 es un diagrama de configuracion de circuito que muestra el primer circuito de descodificacion
2524a de la presente realizacion. Si DSR < 19 > que se corresponde con el bit de codificacion (En) es “bajo” = 0, una
suma légica exclusiva (XOR) entre unos datos previamente determinados que estan asociados con el método de
codificacion en el modo activo 2 (mascara “001100...") y DSR < 1 : 18 > se emite como D < 17 : 0 > al primer circuito
de conmutaciéon 2525. Si DSR <19 > es “alto” =1, DSR <1: 18 > se emite tal cual como D <17 :0 > al primer
circuito de conmutacién 2525 de acuerdo con el esquema de codificacion en el modo activo 1.
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A continuacion, una configuracién de circuito del segundo circuito de descodificacién 2524b de la presente
realizacion se describira con referencia a la figura 12. El segundo circuito de descodificacion 2524b incluye 12
circuitos NOR, un circuito NAND y dos circuitos inversores. Obsérvese que la configuracion de circuito del segundo
circuito de descodificacion 2524b no se limita a lo que se muestra en la figura 12 siempre que esta sea una
configuracién de circuito para descodificar una sefial de sincronizacion “termocodificada”.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 13, se describira la configuracion de circuito del circuito de
identificacion de primer/segundo descodificador 2524c. El circuito de identificacion de primer/segundo
descodificador 2524c incluye 18 circuitos AND (12 fase) que reciben los datos de salida (DSR1 a DSR19) a partir del
circuito de deserializacién 2522, y un circuito OR (22 fase) que recibe las salidas a partir de los circuitos AND. En la
12 fase, se determina si hay o no un flanco de subida entre bits DSR <1 > a DSR < 19 >. En la 22 fase, si incluso
una de las salidas a partir de la 12 fase es alta, se determina que DEI = “alto” con el fin de emitir DEO siendo “alto” (=
“1”). Si ninguna de las salidas a partir de la 12 fase es alta, se determina que DEI = “bajo” con el fin de emitir DEO
siendo “bajo” (= “0”). Al conseguirse un sincronismo, DSR < 20 > y DSR < 0 > son el bit de detencion (Detencion) y
el bit de inicio (Inicio), respectivamente, garantizando que hay por lo menos un flanco de subida entre los mismos.
Esto quiere decir que el circuito de identificacion de primer / segundo descodificador 2524c determina si hay solo un
flanco de subida o hay mas de un flanco de subida dentro de un simbolo.

Haciendo referencia a continuacién a la figura 14, el método de descodificacibn que se usa en la unidad de
recepcion 2521 de la presente realizacion se describird usando un diagrama de flujo. En primer lugar, se determina
si el numero de flancos de subida dentro de un simbolo de unos datos que se deserializan por el circuito de
deserializacion 2522 es uno o no (la etapa S1). Si el numero de flancos de subida es uno, el un simbolo de datos es
la segunda informacién (sefales de sincronizacion (Hsyncl, Vsyncl, CTRLI)), como resultado de lo cual el segundo
circuito de descodificacion 2524b descodifica la segunda informacion (la etapa S2), y el proceso sale del proceso de
descodificacion de datos (la etapa S3). Si el numero de flancos de subida es dos 0 mas, el un simbolo de datos es la
primera informacion (sefiales de datos de color (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0)), caso en el cual a continuacién se
determina si los datos del bit de codificacion (En) son o no “1” 0 “0” (la etapa S4). Si los datos del bit de codificacion
(En) es “1”, el primer circuito de descodificacién 2524a descodifica el un simbolo de unos datos deserializados en el
modo activo 1 que se corresponde con la codificacion de modo activo 1 (la etapa S5). Si los datos del bit de
codificacion (En) es “0”, el primer circuito de descodificacion 2524a descodifica el un simbolo de unos datos
deserializados en el modo activo 2 que se corresponde con la codificacion de modo activo 2 (la etapa S7). A
continuacion, el proceso sale del proceso de descodificacion (la etapa S6 o S8).

Haciendo referencia de nuevo a la figura 10, el primer circuito de conmutacién 2525 selecciona unos datos que se
introducen a partir del primer circuito de descodificacion 2524a sobre la base de una pluralidad de relojes de
diferentes fases a partir del circuito de extraccién de reloj 2523, y emite los datos seleccionados a un circuito
disparador biestable 2542. El segundo circuito de conmutacién 2526 selecciona unos datos que se introducen a
partir del segundo circuito de descodificacion 2524b sobre la base de una pluralidad de relojes de diferentes fases a
partir del circuito de extraccion de reloj 2523, y emite los datos seleccionados al circuito disparador biestable 2542.
El circuito disparador biestable 2542 incluye 19 disparadores biestables y emite una primera informacion de salida
(RO5 a ROO0O, GO5 a GO0, BO5 a BOO0) y una segunda informacién de salida (HsyncO, YsyncO, CTRLO).

Por lo tanto, la primera informacién 2511, la segunda informacién 2512, DEI y el reloj de entrada 2514, que se
introducen como datos en paralelo en la unidad de transmisién 2501, se serializan y, a continuacién, se transmiten.
Los datos en serie que se reciben por la unidad de recepciéon 2521 se deserializan y, a continuacioén, se descodifican
para recuperar la primera informacién de salida 2531, la segunda informacién de salida 2532, DEO vy el reloj de
salida 2534.

A continuacion, el funcionamiento del filtro de DE 2540 se describira con referencia a la figura 15. La figura 15(A)
muestra una configuracion de circuito del filtro de DE 2540, y la figura 15(B) muestra un diagrama de temporizacion
de datos (DEO, DEI, DE2, DEO) en el filtro de DE 2540. El filtro de DE 2540 de la presente realizacion incluye un
circuito légico de mayoria 2540a y tres disparadores biestables, incluyendo el circuito l6gico de mayoria 2540a un
circuito OR y tres circuitos AND.

La sefal de DEI no es una sefal que tiene una anchura de impulso de 1 bit, sino que es una sefial que abarca a lo
largo de unos pocos bits. Por lo tanto, si hay un impulso de solo una anchura de 1 bit en la sefial de DEI, este no son
datos ciertos sino un error. El filtro de DE 2540 elimina un error de este tipo. El filtro de DE 2540 incluye un circuito
disparador biestable para retardar DEI, y el circuito légico de mayoria 2540a. El circuito l6gico de mayoria 2540a
emite “1” si la mayoria de sus tres entradas son “1” y emite “0” si la mayoria de sus tres entradas son “0”. En el
ejemplo de forma de onda que se muestra en la figura 15(B), los errores que se indican mediante unas lineas de
trazo grueso se eliminan por filtracién por el circuito l6gico de mayoria 2540. Con la configuracion de circuito que se
muestra en la figura 15(A), incluso si DEO que se introduce en el filtro de DE 2540 contiene un error que tiene una
anchura de impulso de 1 bit de datos en serie, es posible emitir DEO del cual se elimina el error. En la descripcion
en lo que antecede, dos disparadores biestables se conectan en serie uno con otro para obtener tres sefales (DEO,
DE1, DE2) que estan desplazadas un bit en el tiempo una con respecto a otra con el fin de determinar la mayoria de
entre las tres sefiales. No obstante, el numero de sefiales de entre las cuales se determina la mayoria no se limita a
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tres. Por ejemplo, cuatro disparadores biestables pueden conectarse en serie uno con otro para obtener cinco
sefiales que estan desplazadas un bit en el tiempo una de otra con el fin de determinar la mayoria de entre las cinco
sefales.

(Circuito de extraccion de reloj)

Un ejemplo de un circuito de recepciéon de la presente invencion se describira a continuaciéon con detalle con
referencia a los dibujos usando una operacion de transferencia de datos de imagen como un ejemplo. La figura 16
es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracion de circuito de un circuito de lazo de
enganche de fase de recuperacion de datos de reloj (circuito de extraccion de reloj) que es un circuito de recepcion
de la presente invencion. El circuito de extraccion de reloj se corresponde con el circuito de extraccion de reloj 2523
que se muestra en la figura 3. La figura 17 muestra una estructura de datos en serie que se obtienen por la unidad
de transmision en el lado de transmision mediante la serializacién de unos datos de imagen en paralelo y que se
transmiten a partir de la unidad de transmisién. En primer lugar, se describira la estructura de datos de datos en
serie, que es una sefial de entrada para el circuito de lazo de enganche de fase de recuperacién de datos de reloj
que se muestra en la figura 16. La figura 17 muestra una estructura de datos en serie que se requiere para explorar
una linea de presentacion visual de imagen, y el periodo de una linea previamente determinado (tLine) incluye un
periodo de supresion (tSync) y un periodo activo (tActive). En uno u otro periodo, 21 bits que estan delimitados por el
inicio / detencion 1/0 se transfieren como un simbolo. La comparacion de fase, o que es necesario para la
sincronizacion de fase, se realiza sobre la base del inicio / detencion.

En el periodo de supresion (tSync) de los datos de entrada, un simbolo de datos en serie 300 se obtiene mediante la
serializacion conjunta del bit de inicio (Inicio), unos datos de sincronizacion horizontal codificados (Hsyncl), unos
datos de sincronizacién vertical codificados (Vsyncl) y unos datos de control codificados (CTRLI) y el bit de
detencion (Detencion) en este orden. Especificamente, los datos en serie en el periodo de supresion se encuentran
en una forma modulada por anchura de impulso de tal modo que el periodo del flanco de subida es constante
mientras que el flanco de bajada varia dependiendo de Hsync, Vsync y CTRLI.

En el periodo activo (tActive), un simbolo de los datos en serie 300 son unos datos de 21 bits que se obtienen
mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), 19 bits que se obtienen mediante la codificacion de 18 bits de datos
de color (seis R bits, seis G bits, seis B bits) y el bit de detencion (Detencién) en este orden. Obsérvese que los
datos se serializan después de que los datos de R, G, B se codifiquen de tal modo que hay dos o mas flancos de
subida dentro de un simbolo. A pesar de que los datos de color de los datos en serie son unos datos de R, Gy B
que tienen, cada uno, seis bits en el presente ejemplo, la presente invencién no se limita a esto.

La operacién de recuperacion de reloj que se realiza cuando se convierten los datos en serie que se envian a partir
del lado de unidad de transmision en datos en paralelo en el lado de unidad de recepcion se describira a
continuacion. La figura 18 es un diagrama que muestra la relacion entre el numero de subidas (flancos de subida) en
los datos en serie dentro de un periodo de simbolo (To) de los datos en serie 300 en el periodo de supresion y el
periodo de oscilador controlado por tensién (Tvco) que va a describirse posteriormente. Debido a que la estructura
de datos es de tal modo que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo de los datos en serie 300, si Tvco es
mas corto que To, es decir, si la frecuencia del oscilador controlado por tensién (fvco) es mas alta que la de To (fo),
el niumero de flancos de subida (NEDG) dentro de Tvco es uno o cero. Si fvco =fo, NEDG =1, y si fvco < fo,
NEDG =1 o NEDG = 2. Por lo tanto, la relacién de magnitud entre fvco y fo puede determinarse mediante la
evaluacion de NEDG.

La figura 19 es un diagrama que muestra la relacioén entre el nimero de subidas (flancos de subida) en los datos en
serie dentro de un periodo de simbolo (To) de los datos en serie 300 en el periodo activo y el periodo de oscilador
controlado por tension (Tvco) que va a describirse posteriormente. EI nimero de flancos de subida (NEDG) dentro
de un simbolo de los datos en serie 300 es igual a 0 mas grande que uno, o igual a o mas grande que cero si To >
Tvco, es decir, si la frecuencia del oscilador controlado por tension (fvco) es mas alta que la de To (fo). Si fvco = fo,
NEDG =1 o més, y si fvco < fo, NEDG =1 0 mas o NEDG =2 o mas. Por lo tanto, en el periodo activo, la relacion
de magnitud entre fvco y fo no puede determinarse solo sobre la base de NEDG.

Sobre la base de la descripcidn en lo que antecede, la diferencia de frecuencia puede determinarse tal como sigue.

(1) fvco > fo si NEDG =0

(2) fvco = fo si NEDG = 1 es cierto durante un nimero de veces consecutivas (la diferencia entre fvco y fo es casi
igual a fo/ N, en la que N es el numero de veces consecutivas; N = 30 a 50 en el ejemplo)

(3) fvco < fo si ni (1) ni (2) tienen lugar después de que haya transcurrido el periodo de supresion (esto es debido
a que el periodo tTME que va a describirse posteriormente se establece para que sea lo bastante mas largo que
tLine con el fin de garantizar que un periodo de supresion se pasa durante un periodo tTME)

La figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de recuperacién del reloj sobre la base de la relacion

entre NEDG vy la relacion de magnitud entre fvco y fo que se ilustra en la figura 18 y la figura 19. Los datos en serie
recibidos se muestrean con unos impulsos de muestreo que se producen por un circuito de oscilacion controlado por
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tensién que va a describirse posteriormente (la etapa 100). A continuacién, sobre la base de los resultados de
muestreo, se cuenta el numero de flancos de subida en los datos en serie dentro de Tvco, y se determina si
NEDG = 0 es cierto o no (la etapa 110). Si NEDG = 0 no es cierto, se determina si el nUmero de veces consecutivas
para las cuales NEDG = 1 es cierto o no (NNEDG1) es igual a o mas grande que un valor previamente determinado
(NNEDGI th) (la etapa 120). Si NNEDG1 es igual a o mas grande que el valor previamente determinado, se
determina que este ha entrado en el intervalo de captura del lazo de comparacion de fase, y la comparacién de fase
se inicia (la etapa 130). Si NEDG = 0 en la etapa 110, se determina que fvco es alta. A continuacién, la frecuencia
del circuito de oscilacion controlado por tension es bajada y el temporizador y NNEDG1 se restablecen, después de
lo cual se reanuda el proceso de muestreo (la etapa 140, la etapa 170 y la etapa 100). Si el numero de veces
consecutivas para las cuales NEDG = 1 es cierto no supera el valor previamente determinado en la etapa 120, se
determina si el temporizador ha superado o no un tiempo previamente determinado (tTIM) (la etapa 150). Si se
supera el tiempo previamente determinado, lo que quiere decir que fvco es mas baja que fo, fvco se aumenta y el
temporizador y NNEDG1 se restablecen, después de lo cual se reanuda el proceso de muestreo (la etapa 140, la
etapa 170 y la etapa 100). Si el tiempo previamente determinado no se supera en la etapa 150, el proceso vuelve a
la etapa 100.

Haciendo referencia una vez més a la figura 16, se describira un ejemplo del flujo de proceso de recuperacion de
reloj. En el lazo de comparacion de fase que esta formado por un circuito de comparacién de fase 10, un filtro de
lazo 20 y un oscilador controlado por tension (VCO) 30 de un circuito de lazo de enganche de fase de recuperacion
de datos de reloj 200 que se muestra en la figura 16, una operacién de control se realiza de tal modo que un reloj de
PLL (PLLCLK) que se obtiene mediante la division de la frecuencia de un reloj secundario que se genera por el
oscilador controlado por tension 30 coincide con unas marcas de simbolo (el bit de inicio y el bit de detencion) de los
datos en serie de entrada. Para que el lazo de comparacién de fase funcione, es necesario que la frecuencia de reloj
de PLL fvco se encuentre lo bastante cerca de la frecuencia de simbolos fo, es decir, dentro del intervalo de captura.
Cuando se entra en el modo de comparacion de fase, incluyendo el lazo de comparacién de frecuencia un
muestreador 40, un circuito de comparacion de frecuencia 50, una bomba de carga 60, el filtro de lazo 20 y el
circuito de oscilaciéon controlado por tensién 30 se usa para contar el numero de flancos de subida en los datos en
serie para obtener NEDG, y una operacién de control se realiza de tal modo que el reloj fundamental del oscilador
controlado por tension (fvco) entra en el intervalo de captura del lazo de comparacion de fase.

El modo de control de lazo de comparacién de frecuencia se describira a continuacién. Con el fin de muestrear datos
en serie transmitidos, el circuito de oscilaciéon controlado por tension 30 genera un reloj secundario de muestreo. La
figura 21 muestra un diagrama de bloques de soporte fisico de configuracion de circuito del circuito de oscilacion
controlado por tension 30 que se encuentra en un estado enganchado, y un diagrama de temporizacion para
diferentes relojes. El circuito de oscilacion controlado por tensién 30 emite un reloj secundario (SUBCLK) de
2x21 = 42 fases para un simbolo con el fin de realizar un sobremuestreo x2. Debido a que hay problemas tales como
el area de circuito, etc., cuando un reloj de multiples fases de 42 fases va a producirse por el oscilador del circuito de
oscilacién controlado por tensién 30, un reloj secundario de 14 fases se produce por el oscilador y se hace que
oscile a una frecuencia tres veces tan alta como la de un simbolo en la presente realizacion. El reloj de PLL
(PLLCLK), que se controla con el fin de coincidir con el periodo de las marcas de simbolo (el bit de inicio y el bit de
detencion) de los datos en serie de entrada, se produce mediante la triseccion de un reloj secundario por un circuito
l6gico de division. Un reloj de deteccion de flanco (DetCLK), que se usa para determinar si hay o no un flanco en
Tvco usando un circuito de deteccion de flanco que va a describirse posteriormente, se produce de forma similar a
través de una operacion légica y de division en frecuencia. La figura 21(b) muestra la relacion temporal en un caso
en el que un lazo de comparacion de fase sirve para enganchar los datos en serie con el reloj secundario de 14
fases de los relojes secundarios (0) a (13). Con fines de simplicidad, se supone en la siguiente descripcion que Tvco
es el periodo que se obtiene mediante la triseccion de la salida a partir del circuito de oscilacion controlado por
tensién 30, y fvco es la inversa del mismo.

El muestreador (circuito de deserializacién) 40 de la figura 16 muestrea los datos en serie de entrada usando el reloj
secundario tal como se ilustra en la figura 21. La figura 22 muestra la relacion temporal entre los datos en serie y el
reloj secundario de muestreo, y la relacién temporal entre los resultados de muestreo. Puede verse que se
muestrean datos con un reloj secundario de 14 fases tres veces por un periodo de simbolo, consiguiendo de este
modo una operacion de muestreo de 42 fases (= 21 bits x 2).

El circuito de comparacién de frecuencia 50 compara la frecuencia fundamental (fvco) del oscilador controlado por
tensién 30 y la frecuencia (fo) de un periodo de simbolo del periodo de supresién (To) una con otra sobre la base de
los resultados de muestreo, y envia una sefial de control al filtro de lazo 20 por medio de la bomba de carga 60 de
tal modo que fo = fvco; controlando de este modo fvco del circuito de oscilacion controlado por tension 30.

El circuito de comparacion de frecuencia 50 incluye un circuito de determinacion de recuento de flancos 51 para
contar el numero de flancos de subida muestreados para determinar si el nimero de flancos de subida es uno, cero
0 ninguno de los anteriores, un temporizador 53 para producir un impulso de temporizaciéon que abarca una cantidad
de tiempo mas larga que un periodo de una linea (tLine), y un circuito de deteccion de diferencia de frecuencia 52
para detectar la diferencia entre fvco y fo sobre la base de la determinacion y la salida de temporizador.
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La figura 23 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracion de circuito del circuito de
determinacién de recuento de flancos 51. Las sefiales muestreadas SMPD (0) a SMPD (42) que se muestran en la
figura 22 se introducen en unos circuitos de producto légico de tal modo que unas adyacentes de las sefiales
muestreadas son las sefiales no invertidas e invertidas a uno de los circuitos de producto légico. Por ejemplo, en un
ejemplo de forma de onda que se muestra en la figura 22, las sefiales muestreadas SMPD (14), SMPD (15) y SMPD
(16) son “0”, “0” y “1”, respectivamente. Cuando estas se introducen en unos circuitos de producto logico, el EDG de
salida (15) sera “1” debido a que las entradas del 16° circuito de producto l6gico son ambas “1”. Debido a que esta
es la unica salida para la cual EDG (0 a 20) es “1” para un periodo de simbolo, el circuito de suma légica del circuito
de determinacién (NEDG1) que se muestra en la figura 23-b para detectar el nUmero de flancos de subida que es
uno emite un nivel alto.

Si los resultados de muestreo son todos “0” en la figura 23(a), las sefales EDG (0 a 20) son todas “0”, y la salida a
partir del circuito de suma légica negada (NEDGOS) es “1”. En un caso de este tipo, evaluando solo a partir de los
resultados de muestreo, si la frecuencia fundamental del oscilador del circuito de oscilacién controlado por tension
30 es muy lenta, el intervalo entre relojes secundarios es mas largo que la anchura de impulso de 1 bit Tbit de datos
en serie, tal como se muestra en la figura 70, lo que quiere decir que un flanco de subida puede no captarse en la
operaciéon de muestreo, no pudiendo de este modo detectar un flanco de subida. Con el fin de evitar una
determinacioén errénea de este tipo, que el numero de flancos de subida es cero se determina sobre la base de un
producto légico con el resultado de determinacion (EDGDETX) que se obtiene mediante un circuito de deteccion de
flanco (EDGDET) que determina la presencia / ausencia de un flanco de subida directamente a partir de los datos en
serie.

El circuito de deteccion de flanco (EDGDET) se describira a continuacion. La figura 24 muestra un diagrama de
bloques de soporte fisico que muestra una configuracién de circuito del circuito de deteccién de flanco (EDGDET), y
un diagrama de temporizacion que muestra unas sefiales de entrada / salida. Haciendo referencia a la figura 24(a),
el circuito de deteccion de flanco recibe los datos en serie y el reloj de deteccion de flanco (DetCLK) que se muestra
en la figura 21, y detecta la presencia / ausencia de un flanco de subida en los datos en serie en el periodo Tvco. El
reloj de deteccion de flanco es una sefial en sincronismo con Tvco. La figura 24(b) muestra un diagrama de tiempos.
El EDGDETO de salida a partir del disparador biestable FF1 se vuelve “alto” cuando se detecta un flanco de subida
de los datos en serie. Debido a que FF1 se restablece cada vez que DetCLK se vuelve “alto”, EDGDETO representa
la presencia / ausencia de un flanco de subida en el periodo durante el cual DetCLK es “bajo”. FF2 se engancha a
EDGDETO con el flanco de subida de DetCLK, confirmando de este modo la determinacion. La sefial se invierte y se
emite como EDGDETX. Tal como se muestra en la figura 24(b), si hay un flanco de subida en los datos en serie en
el periodo durante el cual DetCLK es “bajo”, EDGDETX sera “bajo” en el siguiente periodo, y si no hay un flanco de
subida, EDGDETX sera “alto” en el siguiente periodo.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, el circuito de determinacion de recuento de flancos 51 emite NEDGO y
NEDG1 que son, cada uno, un resultado de determinacién del nimero de flancos de subida, y NEDGO se introduce
en el circuito de deteccién de diferencia de frecuencia 52 y el temporizador 53 y NEDG1 se introduce en un circuito
de control 70. La figura 25 es un diagrama de bloques de circuito que muestra una configuraciéon de circuito del
circuito de deteccion de diferencia de frecuencia 52. Que NEDGO se esté introduciendo en el mismo quiere decir que
la frecuencia del reloj fundamental que se genera por el oscilador del circuito de oscilacion controlado por tension 30
es alta. Por lo tanto, el circuito de deteccion de diferencia de frecuencia 52 que recibe NEDGO toma un producto
l6gico con una sefial (FQDEN) a partir del circuito de control 70 que va a describirse posteriormente que indica que
el funcionamiento se encuentra en el modo de control de frecuencia, y emite una sefial de bajada de frecuencia,
para disminuir la frecuencia, a la bomba de carga 60 de la figura 16.

Si NEDGO no se afirma y NEDG1 no se afirma durante un nimero previamente determinado de veces consecutivas
0 mas, y un estado como este continla a lo largo de una cantidad de tiempo igual a o0 mas grande que una
exploracion de linea, esto quiere decir que la frecuencia del reloj fundamental es baja. Por lo tanto, el circuito de
deteccion de diferencia de frecuencia 52 obtiene el producto légico de la sefial invertida del nivel bajo de NEDGO,
una sefial (FQDEN) a partir del circuito de control 70 para conservar el modo de control de frecuencia con el fin de
no entrar en el modo de control de fase, y una sefial de tiempo previamente determinada a partir del temporizador 53
que va a describirse en lo sucesivo, y emite una sefial de subida de frecuencia para aumentar la frecuencia. El
circuito de la figura 25 es un circuito de decisién que pone una prioridad mas alta en una sefial de bajada. Esto es
debido a que una determinacién de bajada tiene una probabilidad mas alta que una determinacion de subida (debido
a que siempre puede determinarse que fvco > fo si NEDG = 0).

La figura 26 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una configuracion de circuito de un
temporizador, y un diagrama de temporizacién que muestra diversas sefiales. Haciendo referencia a la figura 26(a),
el temporizador 53 para emitir una sefal que indica que una cantidad de tiempo igual a o0 mas grande que una linea
ha transcurrido produce un tiempo previamente determinado (TIMO) al contar relojes de oscilador (OSCCLK), y
realiza una operacion de deteccion de flanco para producir una sefal (TIM) que indica una cantidad de tiempo igual
a o mas grande que un tiempo de exploracion de linea (iLine) que se muestra en la figura 17. El oscilador usa, como
su sefial de habilitacién (Habilitacion), la sefial (FQDEN) que indica que el funcionamiento se encuentra en el modo
de control de frecuencia, y el contador usa, como su sefial de restablecimiento (RSTn), el producto légico entre
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FQDEN vy la sefal invertida de NEDGO. El intervalo entre sefiales de TIM no se limita a un intervalo particular
siempre que este sea lo bastante mas largo que una linea. Por lo tanto, no se requiere una precision temporal muy
alta para el periodo de la sefial de TIM. Por lo tanto, el oscilador puede ser un oscilador de una precision mas baja,
tal como un oscilador de RC o un oscilador ceramico. La relacién temporal entre las sefiales se muestra en el
diagrama de temporizacion de la figura 26(b).

La figura 27 es un diagrama de bloques de circuito que muestra una configuracion de circuito de la bomba de carga
60. La bomba de carga 60 recibe la salida a partir del circuito de deteccién de diferencia de frecuencia 52, y emite un
impulso de corriente de carga / descarga para controlar la frecuencia al filtro de lazo 20 de la figura 16. El impulso de
corriente se produce por un circuito de generacion de impulsos sobre la base del reloj (CLK) a partir del circuito de
oscilacién controlado por tension 30. Debido a que las sefales de subida para aumentar la frecuencia son menos
frecuentes que las sefiales de bajada, si se introduce una sefial de subida, se carga una cantidad mas grande de
carga que la cantidad de carga que va a descargarse en respuesta a una sefial de bajada. Por ejemplo, en la figura
27, una sefial de subida se extiende mediante un extensor de impulsos. Como alternativa, la corriente de carga
puede establecerse para que sea mas grande que la corriente de descarga. El impulso de corriente de carga se
produce mediante el uso del producto légico entre el impulso de corriente de carga y la sefial de subida extendida, y
el impulso de corriente de descarga se produce mediante el uso del producto légico con la sefial de bajada, y los
impulsos producidos se emiten al filtro de lazo 20. El circuito de oscilacién controlado por tensiéon 30 oscila a una
frecuencia de acuerdo con la tension del filtro de lazo 20. Por lo tanto, cuando se introduce una senal de subida, se
carga una cantidad mas grande de carga que la cantidad de carga que va a descargarse en respuesta a una sefal
de bajada, o la corriente de carga se establece para que sea mas grande que la corriente de descarga. Por lo tanto,
es posible llevar con rapidez la frecuencia de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tension 30 al
intervalo de captura.

La figura 28 es un diagrama de bloques de circuito que muestra una configuracion del circuito de control 70, un
diagrama de temporizacion del mismo, y un diagrama de transiciones de estado que muestra una operacion de
control del mismo. Haciendo referencia a la figura 28(a), el circuito de control 70 recibe la sefial de NEDG1 a partir
del circuito de determinacion de recuento de flancos 51 y cuenta el niumero de entradas consecutivas del mismo con
un contador, y emite CNEDG1 cuando la cuenta supera un valor previamente determinado. Una maquina de
estados, que esta conectada en una posicion a continuacion del contador, recibe CNEDG1 y una sefial (FQDRQ),
que se emite a partir del circuito de comparacion de fase 10 en el encendido o cuando el lazo de comparacion de
fase deja de poder acercarse, y produce una sefial de habilitacidon de comparacion de fase (PHDEN) y una sefial de
habilitacién de control de frecuencia (FQDEN). La maquina de estados emite PHDEN al circuito de comparacion de
fase 10 y FQDEN al circuito de deteccion de diferencia de frecuencia 52 y el temporizador 53, conmutando de este
modo el lazo de comparacién de fase y el circuito de comparacion de frecuencia de uno a otro. La figura 28(c) es un
diagrama de transiciones de estado de la maquina de estados.

Haciendo referencia a la figura 28(b), FQDEN sube en respuesta a FQDRQ para establecer el circuito de lazo de
enganche de fase de recuperacion de datos de reloj 200 en el modo de control de frecuencia. Cuando el nimero de
sefiales de NEDG1 que se cuentan por el contador supera un valor previamente determinado, la sefial de CNEDG1
sube para restablecer FQDEN a la vez que PHDEN se hace alto para establecer el circuito de lazo de enganche de
fase de recuperacion de datos de reloj 200 en el modo de control de comparaciéon de fase. Las transiciones de
estado se muestran en la figura 28(c).

La figura 29 muestra unas transiciones de la frecuencia del oscilador controlado por tensiéon 30 desde el arranque
hasta que se consigue el estado enganchado. El funcionamiento se encuentra en primer lugar en el modo de
comparacioén de frecuencia, y la frecuencia fundamental (fvco) del oscilador controlado por tensién 30 se controla por
el circuito de comparacion de frecuencia 50 para que se aproxime de forma gradual a la frecuencia (fo) de un
periodo de simbolo (To) del periodo de supresion, entra en el intervalo de captura y, a continuacion, queda
enganchada. Si fvco es significativamente baja con respecto a fo, la frecuencia se aumenta de forma repetida en un
intervalo que se establece por el temporizador 53. Cuando se supera fo, la frecuencia disminuye cada vez que se
detecta NEDG = 0. Si NEDG =1 es cierto de forma consecutiva en un punto determinado en el tiempo, esto se
detecta por el circuito de control 70, y si el nUmero de veces consecutivas supera un valor previamente determinado,
se determina que la frecuencia ha entrado en el intervalo de captura, realizando una transicién de este modo al
modo de control de fase, mediante lo cual la frecuencia queda enganchada por el circuito de comparacion de fase
10.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, de acuerdo con la presente invencion, es posible extraer el reloj de
referencia a partir de solo los datos en serie. La presente invencién no requiere un reloj de referencia, lo que es
necesario en la técnica anterior para ajustar la frecuencia en el intervalo de captura, y no requiere una transferencia
en sentido inverso del lado de receptor al lado de transmisién. Por lo tanto, es posible conseguir un sistema de
transferencia con una configuracion simple, y es posible realizar operaciones de transferencia de datos de alta
calidad con un coste bajo. Los medios para conseguir las funciones que se han descrito en lo que antecede no
limitan la presente invencion, y pueden ser cualesquiera circuitos o dispositivos siempre que estos puedan
implementar las funciones, y algunas de las funciones pueden implementarse en forma de soporte logico.
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Tal como se ha descrito en lo que antecede, con el sistema de transferencia de datos de la presente realizacion,
sefiales de color y sefiales de sincronizacion pueden transferirse en serie a la vez que se estan distinguiendo con
claridad una con respecto a otra, y el reloj puede extraerse de forma fiable en el lado de receptor. Una ventaja
superior de la presente invencion es que esta no requiere una operacion de toma de contacto usando una sefial de
entrenamiento y una sefial de acuse de recibo entre la unidad de transmisién y la unidad de recepcién, que se
realiza en la técnica anterior.

Con el sistema de transferencia de datos digitales de la presente realizacion, los datos digitales en serie pueden
transferirse de la unidad de transmision a la unidad de recepcién mediante el uso de un par de hilos (incluyendo el
uso de una fibra 6ptica). Cuando la presente invencion se aplica a la transferencia de fibra dptica, se proporciona un
elemento de conversién E/ O, en el lugar de la memoria intermedia de salida 2506, en la unidad de transmision
2501 con el fin de convertir una sefal en serie eléctrica en una sefal en serie Optica y emitir la sefial 6ptica al canal
optico, y se proporciona un elemento de conversion O / E, en el lugar de la memoria intermedia de entrada 2527, en
la unidad de recepciéon 2521 con el fin de convertir una sefial en serie 6ptica en una sefal en serie eléctrica para
procesos subsiguientes. La transferencia de fibra éptica tiene un coste alto por un canal que incluye el sistema de
transmision / recepcion. Cuando la presente invencion se usa en la transferencia de fibra optica, esta deja de
requerir unas comunicaciones de duplex completo para una operacién de toma de contacto usando una sefal de
entrenamiento y una sefal de acuse de recibo, lo que es necesario para la transferencia de fibra 6ptica convencional
y, por lo tanto, no es necesario aumentar el nimero de fibras, presentando de este modo una reduccion de costes
significativa.

A pesar de que Hsync, Vsync y CTRL se transfieren como la segunda informacion en el segundo periodo (periodo
de supresién) en el sistema de transferencia de datos de la presente realizacion en la descripcion anterior, la
informacion que puede transferirse como la segunda informacién no se limita a Hsync, Vsync y CTRL, y una
informacién cuya cantidad de informacién por unidad de tiempo es méas pequefia que la de la primera informacion
(por ejemplo, datos de sonido, informacion de texto, etc.) puede transferirse como la segunda informacion.

Con el sistema de transferencia de datos digitales de la presente realizacion, no es necesario proporcionar una
entrada de reloj a partir de un oscilador de cuarzo o un oscilador externo al circuito de extracciéon de reloj de la
unidad de recepcién, lo que quiere decir que incluso si el tamafio de una imagen que se representa por unos datos
digitales en serie cambia, el sistema puede seguir de forma automatica los cambios, y el sistema estd en
conformidad con especificaciones de enchufar y usar.

A pesar de que se centra la atencion en el flanco de subida de datos en serie en la realizacion en lo que antecede,
como alternativa esta puede centrarse en el flanco de bajada, y la presente invencion puede llevarse a cabo con los
mismos efectos incluso si el flanco de subida y el flanco de bajada se intercambian uno por otro en la descripcion de
la realizacion en lo que antecede.

[Ejemplo 1]

El presente ejemplo se dirige a un ejemplo alternativo del primer circuito de codificacion 2504a en el sistema de
transferencia de datos digitales de la presente invencion tal como se describe en la realizaciéon en lo que antecede.
Otros elementos son tal como se describe en la realizacion en lo que antecede, y no se describiran adicionalmente
en lo sucesivo.

Haciendo referencia a la figura 30, la figura 30 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un error de datos que tiene
lugar en una transferencia en serie de datos digitales. En un sistema de transferencia de datos tal como el de la
presente invencion, los datos digitales en serie se transfieren a una velocidad alta por medio de un par de hilos o
cables. Por lo tanto, cuando se transfieren datos a lo largo de una larga distancia mediante el aumento de la longitud
de hilo o la longitud de cable, o cuando los hilos o cables tienen unas caracteristicas malas, la forma de onda de los
datos digitales puede quedar alisada, y es mas probable que tengan lugar unos errores de bit debido a la ISI
(Intersymbol Interference, Interferencia Intersimbolos). Un error de datos de este tipo es significativo cuando se
transfieren unos datos de bajo nivel después de que se estuvieran transfiriendo unos datos de alto nivel durante un
cierto tiempo, tal como se muestra en la figura 30. Con una transferencia de datos tal como se muestra en la figura
30, la forma de onda de datos no puede superar el valor umbral en el lado de unidad de recepcién, dando lugar de
este modo a un error de datos.

Como resultado de revisar el problema en lo que antecede, los inventores de la presente invencién descubrieron que
es posible suprimir el alisado de una forma de onda de datos y evitar un error de datos al garantizar que el mismo
valor de bit no tiene lugar un nimero de veces consecutivas o0 mas, tal como se muestra en la figura 31.

A continuacion, con el fin de solucionar el problema en lo que antecede, los inventores de la presente invencion
desarrollaron un método de codificacion que se usa en una operacion de transferencia de datos digitales capaz de
proporcionar una transferencia de larga distancia de datos digitales en serie con la aparicion de errores suprimida sin
que se vea influenciada por las caracteristicas del hilo o cable.
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Haciendo referencia a la figura 32, la figura 32 es un diagrama de flujo que muestra un método de codificacién que
se usa en el primer circuito de codificacion 2504a de la unidad de lado de transmision en el sistema de transferencia
de datos digitales de acuerdo con el presente ejemplo. En primer lugar, se introduce la primera informacién D
<17 :0> (la etapa S1). A continuacién, una funciéon de evaluacion particular se usa para estimar el nimero de
apariciones consecutivas del mismo valor de bit para los datos en serie que se obtienen mediante la codificaciéon y, a
continuacioén, la serializacién de la primera informacién D < 17 : 0 >. En el presente ejemplo, se evalla si el numero
de apariciones consecutivas del mismo valor de bit es 11 0 mas o no (la etapa S2).

El circuito de determinacion para realizar la evaluacién puede ser, por ejemplo, un circuito que se muestra en la
figura 34, que incluye cuatro circuitos AND y un circuito NOR en combinacion. Mediante la estimacion de los datos
en serie que se obtienen mediante la serializacion de la primera informacion sobre la base del circuito de
determinacion y la conmutacién del modo de codificacion de uno a otro tal como se describira en lo sucesivo, es
posible garantizar que el nUmero de apariciones consecutivas del mismo valor de bit para los datos en serie es 10 o
menos. El circuito de determinaciéon realiza la determinacion mientras que se divide la primera informaciéon D
<17:0>entres bloquesde D<8:0>D<10:7>yD <17 :9>. En es “alto” si la totalidad de los cuatro bits de D
<10:7 > en el centro de un simbolo son del mismo valor de bit, y En también es “alto” si los bits son todos “1” en D
<8:0>0en D <17:9>. Se determina si la totalidad de los cuatro bits de D <10 : 7 > en el centro son del mismo
valor de bit o no. Por lo tanto, cuando se determina que el numero de apariciones consecutivas es igual a o mas
grande que 11, una de cada dos porciones de 2 bits se invierte tal como se describira en lo sucesivo, garantizando
de ese modo que hay una transicion en los cuatro bits de D <10 :7 > en el centro. Obsérvese que en el presente
ejemplo, mediante el uso del circuito de determinacion y la conmutacién del modo de codificacion en el circuito
l6gico combinado de uno a otro de tal modo que el nUmero de apariciones consecutivas del mismo valor de bit para
los datos en serie que se obtienen a través de una codificacion y una serializacion subsiguiente no sera igual a o
mas grande que 11 (longitud de los datos digitales en serie 18 (bits)/ 2 + 2 = 11). No obstante, la combinacién del
circuito de determinacién y el modo de codificacion del circuito l6gico combinado no se limita a esto. Por ejemplo, si
la longitud de los datos digitales en serie es m bits, una funcién de evaluacion y un modo de codificacién del circuito
l6gico se combinan entre si de tal modo que el nimero de apariciones consecutivas del mismo valor de bit sera
(n/2+2).

Si se estima por la funcion de evaluacion que se ha descrito en lo que antecede que el nUmero de apariciones
consecutivas del mismo valor de bit para los datos en serie que se obtienen a través de una codificacion y una
serializacion subsiguiente no sera igual a o mas grande que 11 (es decir, este sera menor que o igual a 10), el bit de
codificacién (En) como la sefial de determinacion se establece a “alto”, y los datos se codifican de tal modo que D
<17 : 0 > se emite tal cual (la etapa S3), saliendo de este modo del proceso de codificacién (la etapa S5). Si el bit de
codificacion (En) como la sefial de determinacion se establece a “bajo”, parte de la entrada en paralelo D <17 : 0 >,
es decir, D < 15, 14, 11, 10, 7, 6, 3, 2 >, se invierte para obtener unos datos de salida (la etapa S4), saliendo de este
modo del proceso de codificacion (la etapa S6). A continuacion, el circuito de serializacion 2502 serializa los datos
en paralelo D <17 :0>+ En para transmitir los datos obtenidos como datos digitales en serie a la unidad de
recepcion 2521. Cuando se serializan los datos codificados, el circuito de serializacion 2502 afiade un bit de inicio
“alto” al comienzo de un simbolo de los datos en serie y un bit de detencion “bajo” al final del mismo.

La figura 33 muestra un diagrama de configuracién de circuito del primer circuito de codificacion 2504a del presente
ejemplo. El circuito de determinaciéon 2504a-2 recibe unos datos de color de entrada de 18 bits en paralelo D
<17 :0>talcual. D <17, 16, 13,12, 9, 8, 5, 4, 1, 0 > de los datos de color de entrada D <17 : 0 > se introducen en
un terminal de entrada de cada circuito de XOR 1, y D <15, 14, 11, 10, 7, 6, 3, 2 > de los datos de color de entrada
D <17 : 0 > se introducen en un terminal de entrada de cada circuito de XOR 2. El otro terminal de entrada de cada
circuito de XOR 1 recibe “bajo”, y el otro terminal de entrada de cada circuito de XOR 2 recibe la sefal de
determinacion, que es la salida del circuito de determinacién. Cada circuito de XOR 2 emite D < 15, 14, 1, 10, 7, 6, 3,
2 > tal como son estos si la sefial de determinacion del circuito de determinacion 2504a-2 es “alto”, y emite invierte D
<15,14,1,10, 7, 6, 3, 2 > si la sefial de determinacién del circuito de determinacion 2504a-2 es “bajo”. La sefal de
determinacion se usa también como la habilitacion de datos (En). A continuacion, la salida a partir de cada circuito
de XOR 1y la salida a partir de cada circuito de XOR 2 se afiaden entre si para formar unos datos de salida de 18
bits. Tal como se ha descrito en lo que antecede, con la configuracién de circuito del primer circuito de codificacion
2504a tal como se muestra en la figura 33, es posible conseguir el proceso de codificacion del diagrama de flujo que
se muestra en la figura 32.

Mediante el uso del método de codificacion del presente ejemplo, es posible formar unos datos en serie en los que el
mismo valor de bit no tiene lugar un ndmero de veces consecutivas o mas. Por lo tanto, mediante la transferencia de
unos datos en serie que se han serializado usando el método de codificacién, es posible, en la determinacion de la
sefial digital recibida, suprimir la influencia del alisado de una forma de onda de datos debido a las caracteristicas de
canal, etc., lo que hace posible mejorar la tasa de error de datos.

[Ejemplo 2]
El ejemplo 2 es un ejemplo alternativo del método de codificacion del sistema de transferencia de datos que se

describe en la realizacion en lo que antecede. Otros elementos son tal como se describe en la realizacién en lo que
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antecede, y no se describiran adicionalmente en lo sucesivo.

Es caracteristico del presente ejemplo que la unidad de transmisién 2501 incluya un circuito de equilibrio de CC, y el
proceso de codificacion se realiza con el fin de garantizar un equilibrio de CC de los datos en serie. El circuito de
equilibrio de CC cuenta el nimero total de “altos” (= 1) y el nimero total de “bajos” (= 0) en los datos codificados, y
realimenta a la funcién de evaluacién una sefal de acuerdo con las cuentas. La operacion de realimentacion es para
seleccionar un modo de codificacion en la funcion de evaluacion de tal modo que el numero total de “altos” (= 1) y el
numero total de “bajos” (= 0) en los datos codificados convergen al mismo nimero. Se hara referencia a la funcion
del circuito de equilibrio de CC tal como se ha descrito en lo que antecede como una operacion de equilibrio de CC.

El método de codificacion en el sistema de transferencia de datos del presente ejemplo se describira a continuacion
con detalle con referencia a la figura 35. La figura 35 muestra un diagrama de flujo del método de codificacion del
presente ejemplo.

En primer lugar, se determina si el DEI de entrada es “alto” o “bajo” (la etapa S1). Si DEI = “bajo”, la segunda
informacion (Hsyncl, Vsyncl y CTRLI) se modula mediante una modulacién por anchura de impulso (PWM) de tal
modo que los datos modulados tienen una estructura de datos en la que hay solo un flanco de subida dentro de un
simbolo (la etapa S2), saliendo de este modo del segundo proceso de codificacién de informacion (la etapa S3).

Si DEI = “alto” en la etapa S1, se determina si el nimero de flancos de subida sera uno o no cuando la primera
informacion (datos de color de entrada (RI5 a RIO, G15 a GIO0, BI5 a BI0)) se codifica en el modo activo 1 vy, a
continuacion, se serializa (la etapa S4). Si se determina que el nimero de flancos de subida sera uno, los datos de
color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BIO) se codifican en el modo activo 2 (la etapa S5) saliendo de este
modo del primer proceso de codificacion de informaciéon (la etapa S6). Los datos que se codifican en el modo activo
2 se introducen en el circuito de equilibrio de CC, y se cuentan el numero total de “altos” y el numero total de “bajos”
en los datos (la etapa 10). Si se determina que el nimero de flancos de subida no sera uno cuando los datos de
color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0) se codifican en el modo activo 1y, a continuacion, se serializan, el
proceso avanza a la etapa 7.

En la etapa 7, se determina si el nUmero de flancos de subida sera uno o no cuando los datos de color de entrada
(RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BIO) se codifican en el modo activo 2 y se serializan (la etapa S7). Si se determina que
el nimero de flancos de subida sera uno, los datos de color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BIO) se codifican
en el modo activo 1 (la etapa S8), saliendo de este modo del primer proceso de codificacién de informacién (la etapa
S9). Los datos que se codifican en el modo activo 1 se introducen en el circuito de equilibrio de CC, y el circuito de
equilibrio de CC cuenta el numero total de “altos” y el numero total de “bajos” en los datos (la etapa 10). Si se
determina que el numero de flancos de subida no sera uno cuando los datos de color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a
GIO0, BI5 a BI0) se codifican en el modo activo 2, el proceso avanza a la etapa S11.

En la etapa S11, se evalla, sobre la base de una funcién de evaluacioén previamente determinada, si la operacion de
codificacion va a realizarse en el modo activo 1 o en el modo activo 2 para seleccionar el modo activo | (la etapa S8)
o el modo activo 2 (la etapa S5). La primera informacion se codifica en el modo de codificaciéon seleccionado, y el
proceso sale del primer proceso de codificacion de informacién (la etapa S9 o la etapa S6). En la etapa S11, el
numero total de “altos” y el numero total de “bajos” en los datos codificados se introducen a partir del circuito de
equilibrio de CC en la funcién de evaluacion. La funcién de evaluacion selecciona si la informacién va a codificarse
en el modo activo 1 o en el modo activo 2 de tal modo que el nimero total de “altos” y el nimero total de “bajos”
convergeran al mismo numero. Obsérvese que en la etapa S11, si la primera informacién se codifica en el modo
activo 1 o en el modo activo 2, esta no sera la misma que los datos en serie en un caso en el que DEI = “bajo” (en el
que el nimero de flancos de subida es uno).

Tal como se ha descrito en lo que antecede, el circuito de equilibrio de CC cuenta el niumero total de “altos” y el
numero total de “bajos” en los datos que se obtienen mediante la codificacién de la primera informacién. Como
alternativa, el circuito de equilibrio de CC puede contar los numeros totales no solo en los datos que se obtienen
mediante la codificacion de la primera informacion sino también en los datos, mas por lo menos uno del bit de inicio,
el bit de detencién y el bit de En. En un caso de este tipo, debido a que esta previamente determinado en el circuito
de serializacion si el bit de inicio, el bit de detencién y el bit de En son “alto” o “bajo”, el circuito de equilibrio de CC
puede almacenar la informacién por adelantado de tal modo que este puede contar los niUmeros totales que incluyen
el bit de inicio, el bit de detencion y el bit de En. También se prefiere que los datos que se obtienen mediante la
codificacion de la segunda informacion se introduzcan adicionalmente en el circuito de equilibrio de CC con el fin de
contar el nimero total de “altos” y el nimero total de “bajos” en los datos que se obtienen mediante la codificacion de
la segunda informacién y el bit de inicio, el bit de detencién, etc., de un simbolo de la segunda informacién, mediante
lo cual la totalidad de los datos en serie 2515 que van a transferirse en serie se equilibraran en CC.

A través de la operacion de codificacion tal como se ha descrito en lo que antecede, unos datos en serie que se
codifican cuando DEI = “bajo” y los que se codifican cuando DEI = “alto” se distinguen con claridad unos con
respecto a otros con respecto a si el numero de flancos de subida dentro de un simbolo es uno (DEI = “bajo”) o dos
(DEI = “alto”).
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A través del funcionamiento tal como se ha descrito en lo que antecede, los datos de color de entrada 2511 que son
una primera informacion y los datos de sincronizacién de entrada 2512 que son una segunda informacién, que se
introducen como datos en paralelo, se codifican y, a continuacién, se serializan y se transfieren como los datos en
serie 2515 de la unidad de transmision 2501 a la unidad de recepcion 2521. En el presente ejemplo, una operacion
de equilibrio de CC se realiza de tal modo que el numero total de “altos” y el numero total de “bajos” en los datos en
serie 2515 convergeran al mismo numero, lo que hace posible mantener el equilibrio de CC de los datos en serie
2515.

En la unidad de recepcidén 2521, los datos en serie recibidos 2515 se deserializan por el circuito de deserializaciéon
2522 y se introducen en los circuitos de descodificacion 2524. El funcionamiento de la unidad de recepcion 2521 es
tal como se describe en la realizacion en lo que antecede, y no se describira adicionalmente en lo sucesivo.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, con el método de codificacion y el método de descodificacion del
sistema de transferencia de datos digitales del presente ejemplo, pueden transferirse datos en serie a la vez que se
distingue con claridad la sefial de color y la sefial de sincronizacién una con respecto a otra, y es posible extraer de
forma fiable el reloj en el lado de receptor.

Ademas, en el sistema de transferencia de datos del presente ejemplo, los datos digitales en serie pueden
transferirse de la unidad de transmisién a la unidad de recepcion por medio de un par de hilos (incluyendo el uso de
una fibra éptica). Debido a que el sistema no requiere una operacion de toma de contacto usando una sefal de
entrenamiento y una sefial de acuse de recibo, que se realiza en la técnica anterior entre la unidad de transmision y
la unidad de recepcion, es posible conseguir un sistema de transferencia de datos con una configuracién simple. En
particular, cuando la presente invencion se usa en la transferencia de fibra 6ptica, esta deja de requerir un sistema
de comunicaciones de duplex completo necesario para una operacién de toma de contacto usando una sefial de
entrenamiento y una sefal de acuse de recibo, presentando de este modo una reduccién de costes significativa para
el sistema.

Con el sistema de transferencia de datos digitales del presente ejemplo, es posible transmitir unos datos de baja
frecuencia (por ejemplo, datos de sonido) durante los periodos de supresion (normalmente, Hsync, Vsync).

En el sistema de transferencia de datos del presente ejemplo, es posible extraer de forma fiable el reloj a partir de
los datos digitales en serie sin requerir una entrada de reloj a partir de un oscilador de cuarzo o un oscilador externo
al circuito de extraccién de reloj de la unidad de recepcién. Por lo tanto, la presente invenciéon puede usarse con
unos datos de diferentes tasas de transferencia, por ejemplo, datos de imagen de diferentes tamafios de imagen, y
el reloj puede extraerse de forma fiable a partir de unos datos de diferentes tasas de transferencia. Por lo tanto, el
sistema esta en conformidad con especificaciones de enchufar y usar, o similares.

[Ejemplo 3]

El ejemplo 3 es un ejemplo alternativo del circuito de lazo de enganche de fase de recuperacion de datos de reloj
(circuito de extraccion de reloj) en el sistema de transferencia de datos de la realizacién que se ha descrito en lo que
antecede.

Haciendo referencia a la figura 36, la figura 36 es un diagrama de bloques de soporte fisico que muestra una
configuracion de circuito de un circuito de lazo de enganche de fase de recuperacion de datos de reloj (circuito de
extraccion de reloj) 2600 que es un circuito de recepcion de la presente invencion. El circuito de extraccion de reloj
2600 del presente ejemplo es similar al circuito de extraccion de reloj 2523 que se describe en la realizacion en lo
que antecede, pero incluye ademas un circuito de ajuste fino / comparacion de frecuencia 80. Los mismos elementos
que los que se describen en la realizacién en lo que antecede no se describiran adicionalmente en lo sucesivo.

El circuito de lazo de enganche de fase de recuperacion de datos de reloj 2600 del presente ejemplo incluye el
circuito de ajuste fino / comparacion de frecuencia 80 para realizar un ajuste de frecuencia mas fino (ajuste de
frecuencia fino) del oscilador controlado por tensién 30 después de que el ajuste de frecuencia (ajuste de frecuencia
basto) del oscilador controlado por tension 30 se realice por el circuito de comparaciéon de frecuencia 50 y antes del
ajuste de frecuencia (ajuste de fase) del oscilador controlado por tension 30 se realiza por el circuito de comparacion
de fase 10. Por lo tanto, es posible realizar un ajuste fino de la frecuencia de oscilacion del circuito de oscilacion
controlado por tension 30, y es posible acortar la cantidad de tiempo que se requiere para que converja la frecuencia
de oscilacién, en comparacién con un caso en el que la frecuencia de oscilacion se ajusta por el circuito de
comparacion de fase 10 inmediatamente después de que la frecuencia de oscilacion se ajuste por el circuito de
comparacioén de frecuencia 50.

Haciendo referencia a la figura 37, la figura 37 es un diagrama de bloques de circuito que muestra el circuito de
ajuste fino / comparacion de frecuencia 80 del presente ejemplo. El circuito de ajuste fino/comparacion de
frecuencia 80 incluye un circuito de extraccion de flancos 80a, un circuito de estimacién de inicio / detencion 80b y
un circuito de deteccion de frecuencia 80c.
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El muestreador (circuito de muestreo) 40 usa los impulsos de muestreo que se producen por el circuito de oscilacion
controlado por tension 30 para muestrear los datos en serie 300 que se transmiten a partir de la unidad de
transmisién y producir los datos en paralelo 301 (datos deserializados). Tal como se muestra en la figura 37, los
datos en paralelo 301 se introducen en primer lugar en el circuito de extraccion de flancos 80a del circuito de ajuste
fino / comparacion de frecuencia 80. El circuito de extraccion de flancos 80a produce una bandera de flanco 80d
sobre la base de los datos en paralelo recibidos 301. En el presente caso, la bandera de flanco 80d entre bits en los
que existe el flanco de subida se establece (se vuelve alta). A continuacion, el circuito de extraccion de flancos 80
emite la bandera de flanco 80d al circuito de estimacion de inicio / detencion 80b. El circuito de estimacion de
inicio / detencion 80b produce una bandera de inicio / detencién 80e sobre la base de |la bandera de flanco recibida
80d, y emite la bandera producida al circuito de deteccién de frecuencia 80c. Sobre la base de la bandera de
inicio / detencién recibida 80e, el circuito de deteccién de frecuencia 80c detecta el desplazamiento de frecuencia
entre la frecuencia de la sefial de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tension 30 y el periodo del
flanco de subida de los datos en serie dentro de un simbolo, y emite una sefial de control de acuerdo con el
desplazamiento de frecuencia al circuito de oscilacién controlado por tension 30 por medio de una bomba de carga
60b vy el filtro de lazo 20.

La figura 38 muestra cémo el circuito de extraccion de flancos 80a del circuito de ajuste fino/comparacién de
frecuencia 80 del presente ejemplo produce la bandera de flanco 80d, junto con la configuracion de circuito del
circuito de extraccion de flancos 80a. La figura 38 muestra una correlaciéon entre los datos en serie 300 y los datos
en paralelo 301 (datos deserializados < 0 > a < 20 >). Los ultimos datos que se obtienen mediante la deserializacion
de los datos en serie 300 del simbolo previo (datos deserializados previos < 20 >) también se introducen en el
circuito de extraccion de flancos 80a, junto con los datos en paralelo 301 que se obtienen mediante la
deserializacion de los datos en serie 300 del simbolo actual (datos deserializados < 0 > a < 20 >).

Tal como se muestra en la figura 38, los datos en paralelo 301 que se muestrean por el muestreador 40 se
introducen en los circuitos AND del circuito de extraccion de flancos 80a. El circuito de extraccion de flancos 80a
produce las banderas de flanco (< 0 > a < 20 >) 80d sobre la base de los datos en paralelo recibidos 301. De entre
las banderas de flanco (< 0> a <20 >) 80d, hay unas banderas de inicio / detencién que tienen unos datos “alto”
que se corresponden con el limite del bit de inicio (Inicio) y el del bit de detencién (Detencién).

Las banderas de flanco producidas (<0> a <20>) 80d se introducen en el circuito de estimacion de
inicio / detencion 80b. La figura 39 muestra una configuracién de circuito del circuito de estimacion de
inicio / detencién 80b del presente ejemplo. El circuito de estimacion de inicio / detencién 80b incluye un circuito
AND 80b-1, un circuito disparador biestable 80b-2 y un circuito OR 80b-3. El circuito de estimacion de
inicio / detencion 80b estima unas banderas que son unas banderas de inicio / detencion de entre las banderas de
flanco (< 0 >a <20 >) 80d.

En el circuito de estimacion de inicio / detencion 80b, si la frecuencia de la sefial de oscilacion del circuito de
oscilacién controlado por tension 30 es igual a la frecuencia de los datos en serie 300, una bandera de flanco se
establece siempre en la posicién de una bandera de inicio / detencién. Si las frecuencias estan desplazadas en
cierta medida una de otra, las posiciones de las banderas de inicio / detencién estaran ligeramente desplazadas. A
la vista de esto, unos pocos bits antes y después del resultado de estimacién previo (un simbolo antes) se usan
como mascaras, como que son unas posiciones dentro del simbolo actual en las que es probable que exista la
bandera de inicio / detencion, y se calculan los productos logicos (AND) de las mascaras y las banderas de flanco
actuales (< 0 > a < 20 >), haciendo posible estimar la posicion de la bandera de inicio / detencién actual, es decir,
cual de las banderas de inicio / detencién (< 0 > a < 20 >) se esta estableciendo.

Haciendo referencia a continuacién a la figura 40, se describiran la configuracion de circuito del circuito de deteccion
de frecuencia 80c y el funcionamiento del mismo. Las banderas de inicio/ detencién (<0 > a <20 >) que se
producen por el circuito de estimacion de inicio / detencién 80b se introducen en el circuito de detecciéon de
frecuencia 80c. El circuito de deteccién de frecuencia 80c incluye un circuito disparador biestable 80c-1, e incluye
los circuitos 80c-2, 80c-3 y 80c-4 en los que los circuitos AND ([0, 0] a [20, 20]) se disponen en un patrén de matriz.

Sobre la base de las banderas de inicio / detencién recibidas (< 0 > a < 20 >), el circuito de deteccién de frecuencia
80c detecta la diferencia entre la frecuencia de la sefial de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tension
30 y la frecuencia de los datos en serie 300. El circuito de deteccién de frecuencia 80c compara las banderas de
inicio / detencion (< 0 > a < 20 >) que se producen a partir de los datos en paralelo 301 un simbolo antes contenidos
por el circuito disparador biestable 80c-1 con las banderas de inicio / detencién (< 0 > a < 20 >) que se producen a
partir de los datos en paralelo 301 del simbolo actual usando los circuitos AND 80c-2, 80c-3 y 80c-4 para detectar la
posicion de la bandera de inicio / detencion que se esta estableciendo, y la diferencia de frecuencia se detecta sobre
la base del movimiento de la bandera de inicio / detencion que se esta estableciendo. Especificamente, si la posicion
de la bandera se detecta por el circuito AND 80c-2, se indica que la bandera se ha movido a una posicion posterior
en el simbolo, es decir, la frecuencia de la sefial de oscilacién del circuito de oscilacion controlado por tension 30 es
mas alta que la frecuencia de los datos en serie 300 (a). En este caso, una sefial de control se transmite al circuito
de oscilacion controlado por tension 30 de tal modo que la frecuencia de oscilacion es bajada. Si la posicion de la
bandera se detecta por el circuito AND 80c-3, se indica que las posiciones de bandera coinciden una con ofra, es

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 545905 T3

decir, la frecuencia de la sefial de oscilacién del circuito de oscilacién controlado por tensién 30 coincide con la
frecuencia de los datos en serie 300 (b). En este caso, una sefial de solicitud de comparacion de fase (FFQDEN) se
emite al circuito de control 70, y el circuito de control 70 recibe FFQDEN y emite una sefial de habilitacion de
comparacion de fase (PHDEN) al circuito de comparacion de fase 10 para activar el lazo de comparacion de fase. Si
la posicion de la bandera se detecta por el circuito AND 80c-4, se indica que la posicion de bandera se ha movido a
una posicién anterior en el simbolo, es decir, la frecuencia de la sefial de oscilacién del circuito de oscilacién
controlado por tension 30 es mas baja que la frecuencia de los datos en serie 300 (c). En este caso, una sefal de
control se transmite al circuito de oscilacion controlado por tensién 30 de tal modo que la frecuencia de oscilacién se
aumenta. La sefal de control que se emite por el circuito de deteccidon de frecuencia 80c incluye las salidas rapida y
lenta del circuito de deteccion de frecuencia 80c tal como se muestra en la figura 37. En un caso (a) en el que la
frecuencia de la sefial de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tensién 30 es mas alta que la frecuencia
de los datos en serie 300, la salida rapida es “baja” y la salida lenta es “alta”. En un caso (b) en el que la frecuencia
de la sefal de oscilaciéon del circuito de oscilacion controlado por tension 30 coincide con la frecuencia de los datos
en serie 300, la salida rapida es “baja” y la salida lenta es “baja”. En un caso (c) en el que la frecuencia de la sefal
de oscilacion del circuito de oscilaciéon controlado por tensién 30 es mas baja que la frecuencia de los datos en serie
300, la salida rapida es “alta” y la salida lenta es “baja”

Mediante la repeticién del lazo de funcionamiento del muestreador 40, el circuito de ajuste fino / comparaciéon de
frecuencia 80, la bomba de carga 60b, el filtro de lazo 20 y el circuito de oscilacién controlado por tension 30, es
posible realizar un ajuste de frecuencia fino de la sefial de salida del circuito de oscilacion controlado por tensién 30.
A continuacion, después de que la frecuencia de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tensién 30 haya
entrado en un intervalo de captura previamente determinado, el ajuste de fase de la frecuencia de oscilacion del
circuito de oscilacion controlado por tensién 30 se realiza por el circuito de comparacion de fase 10.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, con el circuito de extraccion de reloj del presente ejemplo, es posible
realizar un ajuste de frecuencia fino de la sefial de salida del circuito de oscilacién controlado por tension 30, lo que
hace posible acortar la cantidad de tiempo que se requiere para que converja la frecuencia de oscilacion del circuito
de oscilacién controlado por tensién 30, en comparaciéon con un caso en el que el ajuste de fase de la frecuencia de
oscilacién del circuito de oscilacion controlado por tensién 30 se realiza por el circuito de comparaciéon de fase 10
inmediatamente después del ajuste de frecuencia basto de la frecuencia de oscilacién del circuito de oscilacion
controlado por tension 30 por el circuito de comparacion de frecuencia. Los medios para conseguir las funciones que
se han descrito en lo que antecede no limitan la presente invencion, y pueden ser cualesquiera circuitos o
dispositivos siempre que estos puedan implementar las funciones, y algunas de las funciones pueden implementarse
en forma de soporte logico.

[Ejemplo 4]

El ejemplo 4 es un ejemplo alternativo de un método de codificacion del sistema de transferencia de datos de la
presente invencion, en el que se incorpora la operaciéon de equilibrio de CC del ejemplo 2 que se ha descrito en lo
que antecede. Otros elementos son tal como se describe en la realizacién en lo que antecede y en el ejemplo 2, y no
se describiran adicionalmente en lo sucesivo.

La figura 41 muestra una unidad de transmisién 3000 del sistema de transferencia de datos del presente ejemplo. La
unidad de transmision 3000 incluye un circuito de deteccién de CDR 3001. En el presente documento, CRD (Current
Running Disparity, disparidad de funcionamiento actual) es un valor que indica la diferencia entre el nimero (nUmero
total) de unos (“altos”) y el numero (nimero total) de ceros (“bajos”) en los datos codificados desde el inicio del
funcionamiento del circuito de transmision hasta el presente. El circuito de deteccion de CDR 3001 calcula la CRD
sobre la base de unos datos que se obtienen mediante la codificacion de la primera informacioén de entrada y unos
datos que se obtienen mediante la codificacién de la segunda informacion de entrada, y emite una sefial de CDR
para controlar la operacién de codificacion del primer circuito de codificacion 2504a y el segundo circuito de
codificacion 2504b de acuerdo con el valor de CRD calculado con el fin de reducir el valor absoluto de CRD. Se
describird un caso en el que 833 =24 bits de la primera informacién de entrada 2511 y tres bits de la segunda
informacién de entrada 2512 se serializan a unos datos en serie.

La figura 42 muestra la configuracion de circuito del circuito de deteccion de CDR 3001. El circuito de deteccion de
CDR 3001 incluye un circuito de deteccién de disparidad 3001a, un sumador 3001b y un disparador biestable 3001c.
El circuito de deteccion de disparidad 3001a emite un valor que se obtiene mediante la sustracciéon del numero de
ceros en los datos de 30 bits que se emiten a partir del circuito de conmutacién 2505 con respecto al numero de
unos en los mismos. Un valor que se obtiene al sumar entre si, el sumador 3001b, el valor de CRD mantenido por el
disparador biestable 3001c y el valor de salida a partir del circuito de deteccion de disparidad 3001a se engancha
por el disparador biestable 3001c para cada reloj, actualizando de este modo la CRD.

Haciendo referencia a continuacién a la figura 43, la figura 43 muestra un ejemplo alternativo del primer circuito de
codificacion 2504a del presente ejemplo. Un primer circuito de codificacién 2504a’ que se muestra en la figura 43
incluye un primer a tercero circuitos de codificacion de 8B/ 10B 2504a’-1, 2504a’-2 y 2504a’-3 y un primer y un
segundo circuitos de deteccion de disparidad 2504a’-4 y 2504a’-5.
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Cada uno de los circuitos de codificacion de 8B / 10B 2504a’-1, 2504a’-2 y 2504a’-3 convierte una entrada de 8 bits
en una sefal de 10 bits de tal modo que el nimero de ceros sera mas grande que el nimero de unos si el signo de
la disparidad recibida es positivo, o de tal modo que el nimero de unos sera mas grande que el numero de ceros si
el signo de la disparidad recibida es negativo. Obsérvese que la conversion se realiza de tal modo que hay siempre
un flanco de subida en la salida de 10 bits.

El primer circuito de codificacion de 8B/ 10B 2504a’-1 obtiene D <23 :16 > y convierte D <23:16 > en ENCD
<29 : 20 > de tal modo que el numero de unos en la salida de 10 bits es mas pequefio que el nimero de ceros en la
misma si el signo de CRD es positivo, o de tal modo que el nUmero de unos es mas grande que el numero de ceros
si el signo de CRD es negativo.

El primer circuito de deteccion de disparidad 2504a’-4 detecta la disparidad de ENCD <29 :20 >. Un sumador
2504a’-6 afiade entre si CRD y la salida del primer circuito de deteccién de disparidad 2504a’-4, y emite el resultado
como CRD 1.

El segundo circuito de codificacién de 8B/ 10B 2504a’-2 obtiene D <15:8 > y convierte D <15:8 > en ENCD
<19 : 10 > de tal modo que el numero de unos en la salida de 10 bits es mas pequefio que el nimero de ceros en la
misma si el signo de CRD1 es positivo, o de tal modo que el nimero de unos es mas grande que el numero de ceros
si el signo de CRD es negativo.

Un segundo circuito de deteccion de disparidad 2504a’-5 detecta la disparidad de ENCD < 19 : 10 >. Un sumador
2504a’-7 anade entre si CRD 1 y la salida del segundo circuito de deteccion de disparidad 2504a’-5, y emite el
resultado como CRD2.

El tercer circuito de codificacion de 8B / 10B 2504a’-3 obtiene D <7 : 0 >y convierte este en ENCD < 9: 0 > de una
forma similar a la que se ha descrito en lo que antecede, de acuerdo con el signo de CRD2.

Por lo tanto, el primer circuito de codificacion 2504a’ codifica la entrada de 24 bits con el fin de reducir el valor
absoluto de CRD.

El segundo circuito de codificacidon 2504b puede codificar un tipo de datos de entrada en dos tipos de datos, que son
cuando se serializan de forma diferente unos con respecto a otros en términos de la anchura de impulso (el nimero
de apariciones consecutivas de bits de “alto” = 1). El segundo circuito de codificacién 2504b codifica la segunda
informacién de entrada con el fin de reducir la anchura de impulso, es decir, de tal modo que el nimero de unos es
mas pequefio que el numero de ceros, si el signo de CRD es positivo, o con el fin de aumentar la anchura de
impulso si el signo de CRD es negativo. La relacién de entrada - salida del segundo circuito de codificacién 2504b es
tal como se muestra en la tabla 1 en lo sucesivo, por ejemplo.

[Tabla 1]

Entrada | CRD | Salida de segundo codificador

000 - 11_111_1111_1111_1100_0000_0000_0000
+ 11_1111_1111_1111_0000_0000_0000_0000

001 - 11_1111_1111_1111_1110_0000_0000_0000
+ 11_1111_1111_1110_0000_0000_0000_0000

010 - 11_1111_1111_1111_1111_0000_0000_0000
+ 11_1111_1111_1100_0000_0000_0000_0000

011 - 11_1111_1111_1111_1111_1000_0000_0000
+ 11_1111_1111_1000_0000_0000_0000_0000

100 - 11_1111_1111_1111_1111_1100_0000_0000
+ 11_1111_1111_0000_0000_0000_0000_0000

101 - 11_1111_1111_1111_1111_1110_0000_0000
+ 11_1111_1110_0000_0000_0000_0000

110 - 11_1111_1111_1111_1111_1111_0000_0000
+ 11_1111_1100_0000_0000_0000_0000_0000

111 - 11_1111_1111_1111_1111_1111_1000_0000
+ 11_1111_0000_0000_0000_000_0000

La figura 68 y la figura 69 muestran unos ejemplos de forma de onda 1 a 3 de los datos serializados en los que se
realiza una operacioén de codificaciéon de este tipo.
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El ejemplo de forma de onda 1 de la figura 68 es un simbolo de un total de 32 bits que se obtienen cuando DEI
(sefial de conmutacién) = 1 (alto), con unos bits de inicio y de detencion acoplados al comienzo y al final de un grupo
de tres bloques de 10 bits que se obtienen a través de una codificacién de 8B/ 10B de la primera informacion.
Cuando DEI (sefial de conmutacién) = 0 (bajo), la segunda informacién se transforma en una sefial modulada por
anchura de impulso de un periodo de 32 bits a través de un proceso de codificacién equilibrado en CC tal como se
ha descrito en lo que antecede.

El ejemplo de forma de onda 2 de la figura 69(A) es una forma de onda similar al ejemplo de forma de onda 1 en el
que DEI (sefal de conmutacién) = 1, excepto por que se omiten los bits de inicio y de detencién. En este caso, cada
simbolo de la primera informacion es un simbolo de 30 bits. Cuando DEI (sefial de conmutaciéon) = 0, la segunda
informacion es una sefial modulada por anchura de impulso de un periodo de 30 bits.

El ejemplo de forma de onda 3 de la figura 69(B) es una variacién del ejemplo de forma de onda 2, en el que la
forma de onda se obtiene mediante la conexioén entre si de tres sefiales moduladas por anchura de impulso cada
uno de un periodo de 10 bits en el que DEI (sefial de conmutacién) = 0. También en este caso, los datos se
equilibran en CC.

Las formas de onda de datos en serie tal como se ha descrito en lo que antecede pueden conseguirse al cambiar las
relaciones de conexién entre los terminales de entrada del circuito de conmutacion 2505 y los terminales de salida
del codificador que se describe en la realizacién en lo que antecede.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, con la unidad de transmision 3000 del presente ejemplo, es posible
codificar la primera informacién de entrada con el fin de reducir el valor absoluto de CRD, es decir, de tal modo que
los datos obtenidos se equilibran en CC. Ademas, la segunda informacién de entrada puede codificarse para dar una
sefial modulada por anchura de impulso que se equilibra en CC.

En el circuito de recepcion que recibe la salida a partir de la unidad de transmision del presente ejemplo, el primer
circuito de descodificacion realiza una operacién de descodificacion que se corresponde con la operacion de
codificacion que se realiza por el primer circuito de codificacion del presente ejemplo, y el segundo circuito de
descodificacion realiza una operacion de descodificacién que se corresponde con la operacion de codificacion que
se realiza por el segundo circuito de codificacion del presente ejemplo, recuperando de este modo la primera
informacion de entrada y la segunda informacién de entrada.

[Ejemplo 5]

El ejemplo 5 es un ejemplo de una estructura de datos en la que se embeben datos de DEI tal cual dentro de un
simbolo. El circuito de transmision de datos digitales, el circuito de recepcion, el método de transferencia de datos
digitales y el concepto del sistema del presente ejemplo se describiran con referencia a la figura 44(A) y la figura
44(B). La figura 44(A) y la figura 44(B) muestran ejemplos de unas formas de onda de sefial de los datos en serie
300 que se obtienen mediante la serializacién de datos digitales de color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GI0, BI5 a BIO:
a los que también se hace referencia como grupo de datos digitales de color de entrada o informacién principal),
unos datos de sincronizaciéon de entrada (Hsyncl (datos de sincronizacién horizontal de entrada), Vsyncl (datos de
sincronizacion vertical de entrada), CTRLI (control de entrada): a lo que también se hace referencia como grupo de
datos de sincronizacion o informacién subordinada) y DEI (sefial de seleccidon de entrada (habilitacion de datos de
entrada)), que se introducen como datos en paralelo, en el método de transferencia de datos digitales de la presente
invencion y el sistema del mismo. A pesar de que los datos de color de los datos en serie son unos datos de 6 bits
para cada uno de los colores R, Gy B (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0), se entiende que la presente invenciéon no se
limita a esto.

En primer lugar, mientras que DEI (habilitacion de datos) = “alto”, es decir, en el periodo activo, un simbolo de los
datos en serie 300 esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la
sefial invertida de habilitacion de datos (DEIn), los datos de color (RI5, R4, ..., B12, Bl1, BIO) y el bit de detencién
(Detencion) en este orden.

Mientras que DEI (habilitacién de datos) = “bajo”, es decir, en el periodo de supresién, un simbolo de los datos en
serie 300 esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la sefal
invertida de habilitacion de datos (DEIn), los Hsyncl, Vsyncl y CTRLI codificados y el bit de detencién (Detencién) en
este orden. Mientras que DEI = “bajo”, es decir, en el periodo de supresion, Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se serializan
después de codificarse de tal modo que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo de los datos en serie
300. Especificamente, Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se codifican y, a continuacién, se emiten por el circuito de
codificacion de tal modo que el se encuentra a un nivel mas alto que el LSB, después de lo cual los datos se
serializan por el circuito de serializacion de forma sucesiva de MSB a LSB. Por lo tanto, cuando DEI es bajo, los
datos son de tal modo que la salida a partir del circuito de serializaciéon se encuentra a un nivel mas alto antes en el
tiempo dentro de un simbolo, de tal modo que un flanco de subida tiene lugar solo entre simbolos.
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Con una configuraciéon de este tipo, es posible reducir lo bastante la posibilidad de errores cuando se recupera el
reloj a partir de los datos en serie que incluyen los datos de sincronizacién que se transmiten en el periodo de
supresion.

Una realizacion del circuito de transmisién de datos digitales, el circuito de recepcion, el método de transferencia de
datos digitales y el sistema de la presente invencion se describiran con referencia a de la figura 45 a la figura 50.

En primer lugar, haciendo referencia a la figura 45, la figura 45 muestra una realizacion del circuito de transmision de
datos digitales y el circuito de recepcion de la presente invencion, el método de transferencia de datos digitales que
usa los mismos y el sistema del mismo.

Una unidad de transmision (circuito de transmision) 401 transmite a una unidad de recepcion 421 unos datos en
serie 415 que se obtienen mediante la serializacién de unos datos de color de entrada 411 (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5
a BI0) y unos datos de sincronizacién de entrada 412 (Hsyncl (datos de sincronizacion horizontal de entrada), Vsyncl
(datos de sincronizacién vertical de entrada), CTRLI (control de entrada) y DEI (sefial de seleccién de entrada
(habilitacion de datos de entrada))).

La unidad de recepcion (circuito de recepcion) 421 recibe y deserializa los datos en serie 415 que se transmiten a
partir de la unidad de transmisién 401 y recupera a partir de los mismos unos datos de color de salida 431 (RO5 a
ROO0, GO5 a GO0, BO5 a BOO0), unos datos de sincronizacion de salida 432 (HsyncO (datos de sincronizacion
horizontal de salida), VsyncO (datos de sincronizacion vertical de salida), CTRLO (control de salida), DEO (sefial de
seleccion de salida (habilitacion de datos de salida))) y un reloj de salida 434.

La unidad de transmision 401 incluye un circuito de serializacion 402 (serializador), un circuito de sincronizacion de
fase 403 (circuito de PLL: circuito de lazo de enganche de fase), un circuito de codificacion 404 (codificador), un
circuito de conmutaciéon 405 y una memoria intermedia de salida 406 (memoria intermedia de salida).

La unidad de recepcién 421 incluye un circuito de deserializacién 422 (deserializador), un circuito de extraccién de
reloj (circuito de CDRPLL: circuito de lazo de enganche de fase de recuperacion de datos de reloj) 423, un circuito
de descodificacion 424 (descodificador), unos circuitos de conmutacion 425 y 426 y una memoria intermedia de
entrada 427 (memoria intermedia de entrada). Obsérvese que la memoria intermedia de salida 406 y la memoria
intermedia de entrada 427 pueden ser opcionales. Mientras que los datos de R, G y B son, cada uno, unos datos de
6 bits para los datos de color de entrada 411 en el presente ejemplo, se entiende que la presente invencion no se
limita a esto. También puede hacerse referencia al circuito de descodificacion 424 (descodificador) y los circuitos de
conmutacion 425 y 426 de forma colectiva como un circuito de separacién de informacion.

En la unidad de transmision 401, los datos de color de entrada 411 se introducen en el circuito de conmutacion 405.
Los datos de sincronizacion de entrada 412 excluyendo DEI, es decir, Hsyncl, Vsyncl y CTRLI, se introducen en el
circuito de codificacion 404 y se codifican por el circuito de codificacion 404. El circuito de conmutacion 405 usa DEI
como una sefal de seleccién de entrada para seleccionar los datos de color de entrada 411 si DEI es alto y
seleccionar la salida del circuito de codificacion 404 si DEI es bajo, y emite la sefial seleccionada al circuito de
serializacion 402. Un reloj de entrada 414 se convierte en un reloj de multiples fases mediante el circuito de
sincronizacion de fase 403, y el circuito de serializacién 402 usa el reloj de multiples fases para serializar la salida
del circuito de conmutacién 405 y la sefial invertida de DEI para emitir la sefial obtenida a través de la memoria
intermedia de salida 406.

En la unidad de transmision 401, Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se codifican y se emiten a partir del circuito de codificacion
de tal modo que el se encuentra a un nivel mas alto que el LSB, en donde el MSB es la sefial que viene antes en el
tiempo dentro de un simbolo cuando los datos se serializan, y se serializan por el circuito de serializacion 402 de
forma sucesiva de MSB a LSB. Por lo tanto, cuando DEI es bajo, los datos son de tal modo que la salida a partir del
circuito de serializaciéon se encuentra a un nivel mas alto antes en el tiempo dentro de un simbolo, de tal modo que
un flanco de subida tiene lugar solo entre simbolos.

En la unidad de recepcion 421, en primer lugar, el circuito de extraccion de reloj 423 recupera el reloj de salida
(CLKO) 434 y el reloj de multiples fases a partir de los datos en serie 415. A continuacion, mediante el uso del reloj
de multiples fases, los datos en serie 415 se convierten por el circuito de deserializacidon 422 en una sefial en
paralelo. La sefal en paralelo contiene la sefial invertida de la sefial de DEI. La sefial en paralelo excluyendo DEI se
introduce en, y se descodifica por, el circuito de descodificacién 424. Cuando DEI es alto, el circuito de conmutacion
425 esta activo y emite la sefial en paralelo como unos datos de color de salida (RO5 a RO0, GO5 a GOOQ, BO5 a
BOO0). Cuando DEI es bajo, el circuito de conmutacion 425 emite un nivel bajo como los datos de color de salida.
Cuando DEI es bajo, el conmutador 426 esta activo y emite la salida del circuito de descodificacion 424 como datos
de sincronizacion de salida. Cuando DEI es alto, el conmutador 426 mantiene la salida.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 46, la figura 46(A) y la figura 46(B) muestran ejemplos de unas formas

de onda de sefal de los datos en serie 415 que se obtienen mediante la serializacion, en la unidad de lado de
recepcion del presente ejemplo, de unos datos de color de entrada (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BIO) que tienen,
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cada uno, seis bits y unos datos de sincronizaciéon de entrada (Hsyncl (datos de sincronizacion horizontal de
entrada), Vsyncl (datos de sincronizacion vertical de entrada), CTRLI (control de entrada), DEI (sefial de seleccion
de entrada (habilitacion de datos de entrada))), que se introducen como datos en paralelo.

En primer lugar, mientras que DEI (habilitacion de datos) = “alto”, es decir, en el periodo activo, un simbolo de los
datos en serie 415 esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la
sefial invertida de habilitacién de datos (DEIn), los datos de color (RI5, R4, ..., Bl2, BI1, BIO) y el bit de detencién
(Detencion) en este orden. Obsérvese que un simbolo tiene 21 bits en el presente ejemplo.

Mientras que DEI (habilitacién de datos) = “bajo”, es decir, en el periodo de supresién, un simbolo de los datos en
serie 415 esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacién del bit de inicio (Inicio), la sefial
invertida de habilitacion de datos (DEIn), un bit de guarda de habilitacion de datos (grd de DE), los Hsyncl, Vsyncl y
CTRLI codificados, un bit de guarda de detencién (grd de Detencion) y el bit de detencién (Detencion) en este orden.
Mientras que DEI = “bajo”, es decir, en el periodo de supresion, Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se serializan después de
codificarse de tal modo que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo de los datos en serie 415. Obsérvese
que cuando DEI = “bajo”, los datos de sincronizacion de entrada se modulan por anchura de impulso con un periodo
que es n veces la anchura de impulso de los datos digitales de los datos de color de entrada.

Con una estructura de datos de este tipo en la que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo como en el
presente ejemplo, es posible reducir lo bastante la posibilidad de errores cuando se recupera el reloj a partir de los
datos en serie que incluyen los datos de sincronizacién que se transmiten en el periodo de supresion.

En el presente ejemplo que se muestra en la figura 46, el bit de guarda de habilitacion de datos (grd de DE) se
proporciona a continuacion de la sefial invertida de habilitacion de datos (DEIn). Con la provision del bit de guarda
de habilitaciéon de datos (grd de DE), la sefial invertida de habilitacion de datos (DEIn), que sirve como el punto de
recuperacién cuando se recuperan los datos en paralelo y el reloj a partir de los datos en serie 415, se extrae con
una precision mas alta, haciendo posible reducir la posibilidad de errores de muestreo cuando se muestrean los
datos de sincronizacion y el reloj.

Haciendo referencia a la figura 47, la figura 47 muestra la configuracion de la unidad de transmision 401 del presente
ejemplo. El circuito de codificacion 404 incluye cuatro circuitos NAND, cuatro circuitos NOR vy tres circuitos
inversores. El circuito de conmutacién 405 incluye un nimero de multiplexadores 4051 (18) que se corresponden
con los datos de color de entrada 411 (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0), y un inversor 4052. En el presente ejemplo,
la salida a partir del circuito de codificacién 404 es una salida de 7 bits, y una sefial “alta” se introduce en dos de los
multiplexadores 4051 mientras que una sefial “baja” se introduce en otros dos de los multiplexadores 4051 con el fin
de formar unos bits de guarda de detencién. La figura 51 muestra un ejemplo en el que los bits de guarda de
detencion no se proporcionan.

Hsync, Vsync y CTRLI se introducen en el circuito de codificacién 404. Los Hsync, Vsync y CTRLI de entrada se
codifican por el circuito de codificacion 404, y los datos de 7 bits codificados se emiten al circuito de conmutacion
405.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 48(A) y la figura 48(B), se describira el funcionamiento del circuito de
codificacion 404. La figura 48(A) muestra la configuracién de circuito del circuito de codificacién 404 del presente
ejemplo y la salida de 7 bits a partir del mismo (SYNC [0] a SYNC [6]). La figura 48(B) muestra una tabla de datos de
Hsync, Vsync y CTRLI que se introducen en el circuito de codificacion 404 del presente ejemplo y unos datos de
salida a partir del mismo (SYNC [0] a SYNC [6]).

Tal como se muestra en la tabla de datos de la figura 48(B), los datos de salida (SYNC [0] a SYNC [6]) a partir del
circuito de codificacion 404 son de tal modo que, cuando se reciben los datos de entrada Hsync, Vsync y CTRLI, el
numero de transiciones esta limitado. Dicho de otra forma, unos datos de 3 bits {Hsync, Vsync, CTRLI} en los que el
bit mas significativo (MSB) es Hsyncl y el bit menos significativo (LSB) es CTRLI se codifica para dar unos datos de
7 bits {SYNC [0] (bit mas significativo) a SYNC [6] (bit menos significativo)} de tal modo que a medida que el valor de
los datos de 3 bits aumenta en uno, aumenta el nimero de valores de datos “altos” consecutivos que van a emitirse
comenzando a partir del bit mas significativo de los datos de 7 bits. Es decir, la operacion de codificaciéon se realiza
con el fin de emitir los datos de 7 bits {SYNC [0] (bit mas significativo) a SYNC [6] (bit menos significativo)} de tal
modo que un valor de un bit superior es siempre mas alto que un valor de un bit inferior. Un esquema de salida de
este tipo en general se denomina “termo-codigo”, tal codificacién se denomina codificacién de tipo “termo-cddigo”, y
un codificador de este tipo se denomina codificador de tipo “termo-cédigo”.

Se requiere que el circuito de codificacion 404 que se usa en el método de transferencia de datos digitales de la
presente invencion y el sistema del mismo emplee un esquema de salida de tipo termo-cddigo. Obsérvese que la
configuracion de circuito del circuito de codificacion 404 no se limita a lo que se muestra en la figura 48(A), sino que
puede ser cualquier configuracion de circuito adecuada siempre que esta emplee un esquema de salida de tipo
termo-codigo. Por lo tanto, solo un flanco de subida se produce dentro de un simbolo.
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Haciendo referencia de nuevo a la figura 47, los datos de salida (SYNC [0] a SYNC [6]) a partir del circuito de
codificacion 404 y DEI (habilitacion de datos de entrada) se introducen en el circuito de conmutacién 405. En el
presente ejemplo, los datos de color de entrada 411 (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0) se introducen de forma
sucesiva en los multiplexadores 4051 que estan conectados en paralelo uno con respecto a otro formando el circuito
de conmutacion 405 con “alto” introduciéndose en la otra entrada de los conmutadores 4051 que estan recibiendo
RI5 y RI4 de los datos de color de entrada 411 y “bajo” introduciéndose en la otra entrada de los conmutadores 4051
que estan recibiendo Bl1 y BI0. DEI se introduce en la otra entrada del conmutador 4051 que esté4 recibiendo RI5 de
los datos de color de entrada 411. El circuito de conmutaciéon 405 emite unos datos (SR1 a SR19) al circuito en serie
402 sobre la base del DEI recibido, los datos de color de entrada 411 y los datos de salida (SYNC [0] a SYNC [6]) a
partir del circuito de codificacion 404.

Sobre la base del reloj de entrada 414, el circuito de sincronizacion de fase 403 forma una pluralidad de relojes de
diferentes fases, y los emite al circuito de serializacion.

El circuito de serializacion 402 serializa los datos de entrada (SR1 a SR19) sobre la base de la pluralidad de relojes
de diferentes fases a partir del circuito de sincronizacion de fase 403 para formar los datos en serie 415, y emite los
datos en serie 415 a la unidad de recepcién 421 a través de la memoria intermedia de salida 406.

La figura 49 muestra la configuracion de la unidad de recepcion 421 del presente ejemplo. Los datos en serie 415
que se emiten a partir de la unidad de transmision 401 se introducen en el circuito de deserializacion 422 y el circuito
de extraccion de reloj 423 a través de la memoria intermedia de entrada 427. El circuito de extraccion de reloj 423
extrae el reloj a partir de los datos en serie 415 para recuperar el reloj de salida 434 y una pluralidad de relojes de
diferentes fases. El circuito de deserializacion 422 deserializa los datos en serie 415 sobre la base de la pluralidad
de relojes de diferentes fases que se recuperan por el circuito de extraccion de reloj 423, y emite los datos de salida
(DSR0O a DSR20) al circuito de descodificacién 424 y los circuitos de conmutacion 425 y 426. El circuito de
descodificacion 424 recibe parte de los datos de salida (DSR0O a DSR20) que se corresponden con los datos de
sincronizacion (DSR4, DSR6, DSR8, DSR10, DSR12, DSR14 y DSR16 en el presente ejemplo). El circuito de
descodificacion 424 descodifica los datos recibidos y emite unos datos que se corresponden con los datos de
sincronizacion de salida 432 (HsyncO, VsyncO, CTRLO) al circuito de conmutacion 426.

La figura 50 muestra la configuracién de circuito del circuito de descodificacién 424 del presente ejemplo. El circuito
de descodificacion 424 del presente ejemplo incluye 12 circuitos NOR, un circuito NAND y dos circuitos inversores.
La configuracion de circuito del circuito de descodificacién no se limita a configuracién de circuito particular alguna
siempre que esta sea capaz de descodificar una sefial de sincronizacién “termocodificada”, y no se limita a la
configuracion de circuito que se muestra en la figura 50.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 49, los circuitos de conmutacion 425 y 426 seleccionan unos datos que se
introducen a partir del circuito de deserializacion 422 y el circuito de descodificacién 424 sobre la base de la
pluralidad de relojes de diferentes fases que se introducen a partir del circuito de extraccién de reloj 423, y emiten
los datos seleccionados a un circuito disparador biestable 428. El circuito disparador biestable 428 incluye 22
disparadores biestables 4271, y emite los datos de color de salida (RO5 a RO0, GO5 a GO0, BO5 a BOO), los datos
de sincronizacion de salida 432 (HsyncO, VsyncO, CTRLO) y EDO.

Por lo tanto, los datos de color de entrada 411, los datos de sincronizacién de entrada 412 y el reloj de entrada 414,
que se introducen como datos en paralelo, se serializan y, a continuacioén, se transmiten por la unidad de transmision
401. A continuacion, en la unidad de recepcion, los datos transmitidos se deserializan, y los datos de color de salida
431, los datos de sincronizacion de salida 432 y el reloj de salida 434 se recuperan a partir de los mismos.

De acuerdo con el presente ejemplo, el nimero de flancos de subida por un simbolo de datos en serie se fija a uno
durante los periodos de supresion, haciendo posible reducir los errores que tienen lugar debido al deterioro de forma
de onda cuando se extrae el reloj a partir de los datos en serie, consiguiendo de este modo una transferencia de
datos estable.

Obsérvese que la unidad de transmision 401 puede incluir un primer codificador 404a y un segundo codificador
404b, en la que los datos de color de entrada 411 se introducen en el primer codificador 404a y los datos de
sincronizacion de entrada 412 en el segundo codificador 404b, tal como se muestra en la figura 52. En el presente
ejemplo, puede considerarse que los datos de color de entrada 411 se codifican por el primer codificador 404a y se
introducen en el circuito de conmutacién 405.

[Ejemplo 6]

El ejemplo 6 es un ejemplo en el que el ejemplo 5 en el que los datos de color de entrada son unos datos de 6 bits
se aplica a un caso en el que los datos de color de entrada son unos datos de 8 bits.

La figura 53(A) y la figura 53(B) muestran ejemplos de unas formas de onda de sefial de los datos en serie 1001 que
se obtienen mediante la serializacion, en la unidad de lado de recepcion, de unos datos de color de entrada (RI7 a
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RIO, GI7 a GIO, BI7 a BI0) que tienen ocho bits para cada color, unos datos de sincronizacion (Hsyncl (datos de
sincronizacion horizontal de entrada), Vsyncl (datos de sincronizacién vertical de entrada), CTRLI (control de
entrada)), y DEI (sefial de seleccion de entrada (habilitacion de datos de entrada)), que se introducen como datos en
paralelo, de acuerdo con el presente ejemplo.

En primer lugar, mientras que DEI (habilitacién de datos) = “alto”, es decir, en el periodo activo, un simbolo de los
datos en serie 1001 esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la
sefial invertida de habilitacion de datos (DEIn), los datos de color (RI7, RI6, ..., BI2, BI1, BIO), el bit de guarda de
detencion (grd de Detencion) y el bit de detencion (Detencion) en este orden. Obsérvese que un simbolo tiene 28
bits en el presente ejemplo.

Mientras que DEI (habilitacién de datos) = “bajo”, es decir, en el periodo de supresién, un simbolo de los datos en
serie 1001 esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la sefial
invertida de habilitacion de datos (DEIn), el bit de guarda de habilitacién de datos (grd de DE), los Hsyncl, Vsyncl y
CTRLI codificados, el bit de guarda de detencién (grd de Detencién) y el bit de detencidén (Detencion) en este orden.
Una vez mas, mientras que DEI = “bajo”, es decir, en el periodo de supresién, Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se serializan
después de codificarse de tal modo que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo de los datos en serie
1001.

Con una estructura de datos de este tipo en la que hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo como en el
presente ejemplo, es posible reducir lo bastante la posibilidad de errores cuando se recupera el reloj a partir de los
datos en serie que incluyen los datos de sincronizacién que se transmiten en el periodo de supresion.

[Ejemplo 7]

El ejemplo 7 es un ejemplo en el que un filtro de DE 1101 y un circuito disparador biestable 1102 se proporcionan
adicionalmente en la unidad de recepcién 421 de la presente invencion que se muestra en la figura 45 y que se
describe en el ejemplo 5 en lo que antecede.

La figura 54 muestra un diagrama de bloques de circuito de la unidad de recepcién del presente ejemplo. En el
presente ejemplo, el DSR1 de salida de entre los datos (DSR0O a DSR20) que se emiten a partir del circuito en
paralelo 422 que se corresponde con DEI se introduce en el filtro de DE 1101.

La funcion del filtro de DE 1101 se describira con referencia a la figura 55. La figura 55(A) muestra una configuracion
de circuito del filtro de DE 1101, y la figura 55(B) muestra un diagrama de temporizacién de los datos (DEO, DE1,
DE2, DEO) en el filtro de DE 1101. El filtro de DE 1101 de la presente realizacion incluye un circuito légico de
mayoria 1101a y tres disparadores biestables, incluyendo el circuito l6gico de mayoria 1101a un circuito OR y tres
circuitos AND.

Como una caracteristica de una sefial de DEI, no se emitira un impulso de solo un bit, pero el impulso de la sefial se
extiende a lo largo de unos pocos bits. Por lo tanto, si hay un impulso de solo un bit, este es un error, que se filtra
por el filtro de DE 1101. El filiro de DE 1101 incluye un circuito disparador biestable para retardar DEI, y el circuito
l6gico de mayoria 1101a. El circuito l6gico de mayoria 1101a emite “1” si la mayoria de sus tres entradas son “1” y
emite “0” si la mayoria de sus tres entradas son “0”. En la forma de onda que se muestra en la figura 55(B), los
errores que se indican mediante unas lineas de trazo grueso se filtran por el circuito l6gico de mayoria 2540. Con la
configuracion de circuito que se muestra en la figura 55(A), incluso si un error tiene lugar en DEO que se introduce
en el filtro de DE 1101, el error se filtra y, por lo tanto, hay una posibilidad muy baja de que tengan lugar errores en
el DEO de salida.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 54, las sefiales de sincronizacion Hsync, Vsync y CTRL que se
descodifican por el circuito de descodificacién 424 y los datos de color DSR [20 : 0] que se emiten a partir del circuito
de deserializacion 422 se emiten al circuito disparador biestable 1102. El circuito disparador biestable 1102 incluye
42 disparadores biestables 11021, y emite unos datos a los circuitos de conmutacion 425 y 426. Los circuitos de
conmutacion 425 y 426 emiten de forma selectiva los datos recibidos al circuito disparador biestable 428 sobre la
base de la sefial de DE a partir del filtro de DE 1101. El circuito disparador biestable 428 emite los datos de color de
salida (RO5 a RO0O, GO5 a GO0, BO5 a BOOQ) y los datos de sincronizacién de salida 432 (HsyncO, VsyncO,
CTRLO).

Por lo tanto, los datos de color de entrada 411, los datos de sincronizacion de entrada 412 y el reloj de entrada 414,
que se introducen como datos en paralelo, se serializan y, a continuacién, se transmiten por la unidad de transmision
401. A continuacién, en la unidad de recepciéon 421, los datos transmitidos se deserializan, y los datos de color de
salida 431, los datos de sincronizacion de salida 432 y el reloj de salida 433 se recuperan a partir de los mismos.

En el presente ejemplo, se proporciona el filtro de DE 1101, como resultado de lo cual hay una posibilidad muy baja
de que tengan lugar errores en el DEO de salida. Por lo tanto, es posible extraer de forma mas precisa la DEO.
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[Ejemplo 8]

El ejemplo 8 es un ejemplo en el que la operacion de “equilibrio de CC” (una operacion que se realiza de tal modo
que el numero de unos y el nimero de ceros son sustancialmente iguales entre si) se realiza para los datos de color
y los datos de sincronizacién cuando se forman los datos en serie en la unidad de transmision.

La figura 56 muestra una estructura de datos de los datos en serie 1401 en el presente ejemplo. En primer lugar,
mientras que DEI (habilitacion de datos) = “alto”, es decir, en el periodo activo, un simbolo de los datos en serie 1401
esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), unos datos de color
(R[5 : 0], G[5: 0], B[5 : 0]) que se obtienen mediante la codificacion de unos datos de color R, G y B que tienen, cada
uno, seis bits, en unos datos de 8 bits, el bit de guarda de detencion (grd de Detencidn) y el bit de detencion en este
orden.

En el presente ejemplo, la operacion de “equilibrio de CC” se realiza cuando se codifican los datos de color R, Gy B
que tienen, cada uno, seis bits, en unos datos de 8 bits usando un circuito de codificaciéon equilibrado en CC 1505 tal
como se muestra en la figura 57 y la figura 58(A) de tal modo que el nimero total de “altos” (= 1) y el nimero total de
“bajos” (= 0) convergen al mismo numero para simbolos consecutivos que contienen, cada uno, unos datos de 8 bits
R, Gy B. Por ejemplo, considérese un caso en el que los datos digitales de color de 6 bits son “000001” tal como se
muestra en la figura 58(B). Si hay mas “unos” que “ceros” en los datos digitales, estos se codifican para dar unos
datos de 8 bits mediante la adicién de “01” a continuacion del bit mas bajo de los datos digitales de color de 6 bits. Si
hay mas “ceros” que “unos” en los datos digitales, estos se codifican para dar unos datos de 8 bits mediante la
inversion de los datos digitales de color de 6 bits y la adicion de “10” a continuacion del bit mas bajo de los mismos.
Los datos de color, que se han codificado para dar unos datos de 8 bits tal como se ha descrito en lo que antecede,
se emiten a, y se seleccionan por, el circuito de conmutacién y se emiten al circuito de serializacion. Cada uno de los
datos de 8 bits convertidos siempre contiene “1” y “0”, y los datos en serie que se obtienen mediante la conexion
entre si de estos datos de 8 bits siempre contienen dos o mas flancos de subida.

Mientras que DEI (habilitacién de datos) = “bajo”, es decir, en el periodo de supresién, un simbolo de los datos en
serie 1401 esta formado por unos datos que se obtienen mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), los Hsyncl,
Vsyncl y CTRLI codificados, el bit de guarda de detencion (grd de Detencién) y el bit de detencion (Detencién) en
este orden. Por lo tanto, en el periodo de supresion, Hsyncl, Vsyncl y CTRLI se codifican en unos datos de tipo
termo-codigo y, a continuacion, se serializan de tal modo que hay solo un flanco de subida en un simbolo en los
datos en serie 1401. También en el periodo en el que DEI = “bajo”, se realiza una modulacion por anchura de
impulso de tal modo que los Hsyncl, Vsyncl y CTRLI codificados mantienen un equilibrio de CC. En el presente
ejemplo, tal como se muestra en la figura 56(B), Hsyncl, Vsyncl y CTRLI, que se han codificado para dar unos datos
de tipo termo-codigo, se asignan a una anchura de impulso a, y cada uno de los datos de niumero impar se modula
para dar una anchura de impulso (0,5 + a) y se envia al circuito de conmutacién mientras que cada uno de los datos
de numero par se modula para dar una anchura de impulso (0,5 - a) y se envia al circuito de conmutacion. De esta
forma, la anchura de impulso promedio en un simbolo es 0,5, manteniendo de este modo un equilibrio de CC.

Haciendo referencia a la figura 57, la figura 57 muestra un circuito de transmision de datos digitales y un circuito de
recepcion del presente ejemplo, un método de transferencia de datos digitales que usa los mismos y un sistema del
mismo.

El nimero de referencia 1501 indica una unidad de transmision (circuito de transmision) para serializar unos datos
de color de entrada 1511 (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0) y unos datos de sincronizacion de entrada 1512 (Hsyncl
(datos de sincronizacion horizontal de entrada), Vsyncl (datos de sincronizacion vertical de entrada), CTRLI (control
de entrada), DEI (sefial de seleccion de entrada (habilitacion de datos de entrada))), que se introducen en
sincronismo con el reloj de entrada, para formar y transmitir los datos en serie 1515 a una unidad de recepcion 1521.

La unidad de recepcién (circuito de recepcion) 1521 recibe y deserializa los datos en serie 1515 que se transmiten a
partir de la unidad de transmisién 1501 y recupera a partir de los mismos unos datos de color de salida 1531 (RO5 a
ROO0, GO5 a GO0, BO5 a BOO0), unos datos de sincronizacion de salida 1532 (HsyncO (datos de sincronizaciéon
horizontal de salida), VsyncO (datos de sincronizacién vertical de salida), CTRLO (control de salida), DEO (sefal de
seleccion de salida (habilitacion de datos de salida))), y un reloj de salida 1534.

La unidad de transmision 1501 incluye un circuito de serializacion 1502 (serializador), un circuito de sincronizacion
de fase 1503 (circuito de PLL: circuito de lazo de enganche de fase), un circuito de codificacion 1504 (codificador), el
circuito de codificacion equilibrado en CC 1505 (codificador de equilibrio de CC), un circuito de conmutaciéon 1506 y
una memoria intermedia de salida 1507 (memoria intermedia de salida).

La unidad de recepcion 1521 incluye un circuito de deserializacion 1522 (deserializador), un circuito de extraccion de
reloj (circuito de CDRPLL: circuito de lazo de enganche de fase de recuperacién de datos de reloj) 1523, unos
circuitos de descodificacion 1524 y 1525 (descodificador), unos circuitos de conmutacion 1526 y 1527, un circuito de
determinacion de recuento de flancos 1528 y una memoria intermedia de entrada 1529 (memoria intermedia de
entrada). Obsérvese que la memoria intermedia de salida 1507 y la memoria intermedia de entrada 1529 pueden ser
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opcionales. Mientras que los datos de R, G y B son, cada uno, unos datos de 6 bits para los datos de color de
entrada 1511 en el presente ejemplo, se entiende que la presente invencion no se limita a esto.

Los datos de color de entrada 1511 se introducen en el circuito de codificacién equilibrado en CC 1505 de la unidad
de transmision 1501, en la que estos se equilibran en CC, y se emiten al circuito de conmutacion 1506. DEI
(habilitacion de datos de entrada) se introduce en el circuito de conmutacion 1506. Aparte de esto, la configuracion
es similar a la que se muestra en la figura 45.

En la unidad de transmisién 1501, los datos de color de entrada se introducen en el circuito de codificacion
equilibrado en CC 1505 y se codifican para dar unos datos de 24 bits. La operacion de codificacion se realiza de tal
modo que cada uno de los datos de R, G y B de 6 bits se convierten en datos de 8 bits equilibrados en CC. Debido a
que cada uno de los datos de 8 bits contiene tanto “1” como “0”, los datos que se obtienen mediante la serializacion
de los 24 bits en el orden de R, G y B contendran dos o mas flancos de subida.

Los datos de sincronizacion de entrada 1512 excluyendo DEI, es decir, HSYNCI, VSYNCI, CTRLI, se introducen en
el circuito de codificacién 1504 y se codifican para dar unos datos de tipo termo-cédigo. Estos se emiten a partir del
circuito de codificacién 1504 de tal modo que el se encuentra a un nivel mas alto que el LSB, en donde el MSB es la
sefial que viene antes en el tiempo dentro de un simbolo cuando los datos se serializan, y se serializan por el circuito
de serializacion 1502 de forma sucesiva de MSB a LSB. Por lo tanto, cuando DEI es bajo, los datos son de tal modo
que la salida a partir del circuito de serializacion se encuentra a un nivel mas alto antes en el tiempo dentro de un
simbolo, de tal modo que un flanco de subida tiene lugar solo entre simbolos.

El circuito de conmutacion 1506 usa DEI como una sefial de seleccion de entrada para seleccionar el resultado que
se obtiene mediante la codificacién de los datos de color de entrada por el circuito de codificaciéon equilibrado en CC
1505 si DEI es alto y seleccionar la salida del circuito de codificacion 1504 si DEI es bajo, y emite la sefal
seleccionada al circuito de serializacion 1502. Un reloj de entrada 1514 se convierte por el circuito de sincronizaciéon
de fase 1503 en un reloj de multiples fases, y el circuito de serializacion 1502 usa el reloj de multiples fases para
serializar la salida del circuito de conmutacién 1506 para emitir la sefial obtenida a través de la memoria intermedia
de salida 1507.

Con una configuracién de este tipo, hay dos o mas flancos de subida dentro de un simbolo excluyendo aquellos
entre simbolos cuando DEI es alto, y un flanco de subida en un simbolo tiene lugar solo entre simbolos cuando DEI
es bajo.

En la unidad de recepcion 1521, en primer lugar, el circuito de extraccion de reloj 1523 recupera el reloj de salida
(CLKO) 1534 y el reloj de multiples fases a partir de los datos en serie 1515. A continuaciéon, mediante el uso del
reloj de multiples fases, los datos en serie 1515 se convierten por el circuito de deserializacién 1522 en una sefal en
paralelo. La sefal en paralelo se introduce en el circuito de determinacion de recuento de flancos 1528. El circuito de
determinacion de recuento de flancos 1528 emite una sefial alta como DEO si hay un flanco de subida que no sea
aquellos entre simbolos, y de lo contrario emite una sefial baja como DEO. La sefial en paralelo se introduce en el
circuito de descodificacion 1524 y se descodifica con el fin de invertir la operacién de codificacion que se realiza por
el circuito de codificacion equilibrado en CC 1505 de la unidad de transmisién 1501. La sefial en paralelo se
introduce de forma similar también en el circuito de descodificacion 1525 y se descodifica con el fin de invertir la
operacion de codificacion que se realiza por el circuito de codificacion 1504 de la unidad de transmision 1501.
Cuando DEO es alto, el circuito de conmutacién 1526 esta activo y emite la salida del circuito de descodificacion
1524 como los datos de color de salida 1531. Cuando DEO bajo, el circuito de conmutacién 1526 emite un nivel bajo
como los datos de color de salida. Cuando DEO bajo, el circuito de conmutacién 1527 esta activo y emite la salida
del circuito de descodificaciéon 1525 como los datos de sincronizacién de salida 1532. Cuando DEO es alto, el
conmutador 426 mantiene la salida.

Tal como se indica mediante unas lineas de puntos en la figura 58(A), el circuito de codificacién equilibrado en CC
1505 para un equilibrado de CC de los datos de color de entrada puede proveerse con un contador de equilibrio de
CC de tal modo que los datos de color que se emiten a partir del circuito de codificacién equilibrado en CC 1505 se
equilibran en CC.

[Ejemplo 9]

El ejemplo 9 es un ejemplo en el que un circuito de codificacién no se usa en la unidad de lado de transmision y un
circuito de descodificacién no se usa en la unidad de lado de recepcion.

La figura 59(A) y la figura 59(B) muestran ejemplos de unas formas de onda de sefial de los datos en serie 1715 que
se obtienen mediante la serializacion, en la unidad de lado de recepcion del presente ejemplo, de unos datos de
color (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0O) que tienen seis bits para cada uno de los datos de color y de sincronizacion
(Hsyncl, Vsyncl, CTRLIO a CTRLI2, DEI), que se introducen como datos en paralelo.
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En primer lugar, mientras que DEI (habilitacion de datos) = “alto”, es decir, en el periodo activo, un simbolo de los
datos en serie 1715 tiene una estructura de datos que se obtiene mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la
sefial invertida de habilitacion de datos (DEIn), los datos de color (RI5, RI4, ..., BI2, Bl1, BI0) y el bit de detencion
(Detencion) en este orden.

Mientras que DEI (habilitacién de datos) = “bajo”, es decir, en el periodo de supresién, un simbolo de los datos en
serie 1715 tiene una estructura de datos que se obtiene mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la sefal
invertida de habilitacién de datos (DEIn), el bit de guarda de habilitacion de datos (grd de DE), Hsyncl, Vsyncl y
CTRLIO a CTRLI2, el bit de guarda de detencién (grd de Detencion) y el bit de detencion (Detencidn) en este orden.

En el presente ejemplo, el bit de guarda de habilitacion de datos (grd de DE) se proporciona a continuacion de la
sefal invertida de habilitacion de datos (DEIn). Con la provisiéon del bit de guarda de habilitacion de datos (grd de
DE), la sefal invertida de habilitacion de datos (DEIn), que sirve como el punto de recuperaciéon cuando se
recuperan los datos en paralelo a partir de los datos en serie 1715, se extrae con una precisién mas alta, haciendo
posible reducir la posibilidad de errores de muestreo cuando se muestrean los datos de sincronizacién, y es posible
recuperar el reloj con una precision alta.

En el presente ejemplo, el bit de guarda de detencion (grd de Detencién) se proporciona a continuacién de los datos
de sincronizaciéon. De esta forma, es posible extraer de forma mas precisa los siguientes datos de sincronizacion,
aumentando de este modo la fiabilidad en la transferencia de los datos de sincronizacion y consiguiendo una
transferencia de datos estable.

La configuracion del sistema de transferencia de datos del presente ejemplo se describira a continuacion con
referencia a la figura 60. EI nimero de referencia 1701 indica una unidad de transmisién para serializar unos datos
de color de entrada 1711 (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BIO), unos datos de sincronizacion de entrada 1712 (Hsyncl
(datos de sincronizacién horizontal de entrada), Vsyncl (datos de sincronizacion vertical de entrada), CTRLIO a
CTRLI2 (controles de entrada 0 a 2), DEI (sefial de seleccion de entrada (habilitacién de datos de entrada))) y un
reloj de entrada 1714 para formar y transmitir los datos en serie 1715 a una unidad de recepcién 1721.

La unidad de recepcion 1721 recibe y deserializa los datos en serie 1715 que se transmiten a partir de la unidad de
transmision 1701 y recupera a partir de los mismos unos datos de color de salida 1731 (RO5 a RO0, GO5 a GOQO,
BO5 a BOO0), unos datos de sincronizacion de salida 1732 (HsyncO (datos de sincronizacion horizontal de salida),
VsyncO (datos de sincronizacion vertical de salida), CTRLOO a CTRL2 (controles de salida 0 a 2)), una sefial de
seleccion de salida 1733 (DEO (habilitacién de datos de salida)) y un reloj de salida 1734.

La unidad de transmisién 1701 incluye un circuito de serializacion 1702 (serializador), un circuito de sincronizacion
de fase 1703 (circuito de PLL), un circuito de conmutacién 1704 y una memoria intermedia de salida 1705 (memoria
intermedia de salida).

La unidad de recepcion 1721 incluye un circuito de deserializacion 1722 (deserializador), un circuito de extraccion de
reloj (circuito de CDRPLL) 1723, un circuito de conmutacién 1724 y una memoria intermedia de entrada 1725
(memoria intermedia de entrada).

Obsérvese que la memoria intermedia de salida 1705 y la memoria intermedia de entrada 1725 son opcionales.
Mientras que los datos de R, G y B son, cada uno, unos datos de 6 bits para los datos de color de entrada 1711 en
el presente ejemplo, se entiende que la presente invencion no se limita a esto.

Los datos de color de entrada 1711 y los datos de sincronizacion de entrada 1712 se introducen en el circuito de
conmutacion 1704 de la unidad de transmision 1701. El reloj de entrada 1714 se introduce en el circuito de
sincronizacion de fase 1703 y se convierte por el circuito de sincronizacion de fase 1703 en una pluralidad de relojes
que tienen unas diferencias de fase entre los mismos, y la pluralidad de relojes que tienen unas diferencias de fase
entre los mismos se introducen en el circuito de serializacion 1702. El circuito de conmutacién 1704 selecciona unos
datos que van a emitirse al circuito de serializacion 1702 de forma diferente cuando DEI = *“alto” y cuando
DEI = “bajo”. El circuito de serializacion 1702 forma los datos en serie 1715 sobre la base de los datos de color de
entrada 1711 y los datos de sincronizacion de entrada 1712 a partir del circuito de conmutacion 1704 y la pluralidad
de relojes que tienen unas diferencias de fase entre los mismos a partir del circuito de sincronizacion de fase 1703.

Los datos en serie 1715 se emiten a la unidad de recepcion 1721 por medio de la memoria intermedia de salida
1705. El circuito de deserializacion 1722 de la unidad de recepcion 1721 deserializa los datos en serie 1715 que se
introducen por medio de la memoria intermedia de entrada 1725, y emite la salida al circuito de conmutacion 1724.
El circuito de extraccion de reloj 1723 recupera el reloj de salida 1734 y una pluralidad de relojes de diferentes fases
sobre la base de los datos recibidos, y emite la pluralidad de relojes de diferentes fases al circuito de deserializacion
1722. Cuando DE es alto, el circuito de conmutacién 1724 emite la sefial de datos de color de salida deserializados
1731. Cuando DE es bajo, el circuito de conmutacion 1724 emite un nivel bajo como los datos de color de salida.
Cuando DE es bajo, el circuito de conmutacion 1724 emite los datos de sincronizacion deserializados como los
datos de sincronizacion de salida 1532. Cuando DE es alto, el circuito de conmutacion 1724 mantiene la salida.
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Haciendo referencia a la figura 61, la figura 61 muestra la configuracion de la unidad de transmisién 1701 del
presente ejemplo. Los datos de color de entrada 1711 (RI5 a RIO, GI5 a GIO0, BI5 a BI0) y los datos de sincronizacion
de entrada (Hsyncl, Vsyncl, CTRLIO a CTRLI2, DEI) se introducen en el circuito de conmutacion 1704. En el
presente ejemplo, los datos de color de entrada 1711 (RI5 a RIO, GI5 a GIO, BI5 a BI0) se introducen de forma
sucesiva en los multiplexadores 17041 que estan conectados en paralelo uno con otro formando el circuito de
conmutacion 1704, con “alto” introduciéndose en las otras entradas de los multiplexadores 17041 que estan
recibiendo RI5 y RI4 de los datos de color de entrada 1711 y “bajo” introduciéndose en la otra entrada del
multiplexador 17041 que esta recibiendo BI0. Hsyncl se introduce en las otras entradas de los multiplexadores
17041 que estan recibiendo RI3, RI2 y RI1, Vsyncl se introduce en las otras entradas de los multiplexadores 17041
que estan recibiendo RIO, GI5 y Gl4, y CTRLIO a CTRLI2 se introducen en la otra entrada de los multiplexadores
17041 que estan recibiendo GI3, GI2 y GI1, las de los multiplexadores 17041 que estan recibiendo GIO, BI5 y Bl4 y
las de los multiplexadores 17041 que estan recibiendo BI3, BI2 y Bl1, respectivamente. El circuito de conmutacion
1704 emite los datos (SR1 a SR19) al circuito en serie 1702 sobre la base del DEI de entrada, los datos de color de
entrada 1711 y los datos de sincronizacion de entrada 1712.

Sobre la base del reloj de entrada 1714, el circuito de sincronizacion de fase 1703 forma una pluralidad de relojes de
diferentes fases, y los emite al circuito de serializacion 1702.

El circuito de serializacion 1702 serializa los datos de entrada (SR1 a SR19) sobre la base de la pluralidad de relojes
de diferentes fases a partir del circuito de sincronizacion de fase 1703 para formar los datos en serie 1715, y emite
los datos en serie 1715 a la unidad de recepcién 1721 a través de la memoria intermedia de salida 1705.

La figura 62 muestra la configuracién de la unidad de recepcion 1721 del presente ejemplo. Los datos en serie 1715
que se emiten a partir de la unidad de transmision 1701 se introducen en el circuito de deserializacion 1722 y el
circuito de extraccion de reloj 1723 a través de la memoria intermedia de entrada 1725. El circuito de extraccion de
reloj 1723 extrae el reloj a partir de los datos en serie 1715 para recuperar el reloj de salida 1733 y una pluralidad de
relojes de diferentes fases. El circuito de deserializacion 1722 deserializa los datos en serie 1715 sobre la base de la
pluralidad de relojes de diferentes fases que se recuperan por el circuito de extraccién de reloj 1723, y emite los
datos de salida (DSR0O a DSR20) al circuito de conmutacién 1724. El circuito de conmutacion 1724 emite de forma
selectiva los datos (DSRO a DSR20) a partir del circuito de deserializacion 1722 a un circuito disparador biestable
1726 que incluye una pluralidad de disparadores biestables 17261. El circuito disparador biestable 1726 emite los
datos de color de salida 1731 (RO5 a RO0, GO5 a GO0, BO5 a BOO) y los datos de sincronizaciéon de salida 1732
(HsyncO, VsyncO, CTRLOO a CTRLO2, DElI).

Por lo tanto, los datos de color de entrada 1711, los datos de sincronizacion de entrada 1712 y el reloj de entrada
1714, que se introducen como datos en paralelo, se serializan por la unidad de transmision 1701 y, a continuacion,
se transmiten a la unidad de recepcién. A continuacion, la unidad de recepcion deserializa los datos recibidos para
recuperar a partir de los mismos los datos de color de salida 1731, los datos de sincronizacion de salida 1732 y el
reloj de salida 1734.

En el presente ejemplo, el bit de guarda de habilitacion de datos (grd de DE) se proporciona a continuacion de la
sefial invertida de habilitacién de datos (DEIn), como resultado de lo cual la sefal invertida de habilitacion de datos
(DEIn), que sirve como el punto de recuperacion cuando se recuperan los datos en paralelo a partir de los datos en
serie 1715, se extrae con una precision mas alta, haciendo posible reducir la posibilidad de errores de muestreo
cuando se muestrean los datos de sincronizacion, y es posible recuperar el reloj con una precision alta. En el
presente ejemplo, el bit de guarda de detencién (grd de detencion) se proporciona a continuacion de los datos de
sincronizacion. De esta forma, es posible extraer de forma mas precisa los siguientes datos de sincronizacion,
aumentando de este modo la fiabilidad en la transferencia de los datos de sincronizacion y consiguiendo una
transferencia de datos estable.

[Ejemplo 10]

El ejemplo 10 es un ejemplo alternativo de un sistema de transferencia de datos en el que un circuito de codificacion
no se usa en la unidad de lado de transmisién y un circuito de descodificacion no se usa en la unidad de lado de
recepcion.

La figura 63(A) y la figura 63(B) muestran ejemplos de unas formas de onda de sefial de los datos en serie 2000 que
se obtienen mediante la serializacién, en la unidad de lado de recepcién del presente ejemplo, de unos datos de
color (RI5 a RIO, GI5 a GI0, BI5 a BI0) que tienen seis bits para cada uno de los datos de color y de sincronizacion
(Hsyncl (datos de sincronizacién horizontal de entrada), Vsyncl (datos de sincronizacion vertical de entrada), CTRLI
(control de entrada), DEI (habilitacion de datos de entrada)), que se introducen como datos en paralelo. Obsérvese
que un simbolo tiene 21 bits en el presente ejemplo.

En primer lugar, mientras que DEI (habilitaciéon de datos) = “alto”, es decir, en el periodo activo, un simbolo de los

datos en serie 2000 tiene una estructura de datos que se obtiene mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la
sefial invertida de habilitacién de datos (DEIn), los datos de color (RI5, R4, ..., BI2, BI1, BI0) y el bit de detencion
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(Detencion) en este orden.

Mientras que DEI (habilitacién de datos) = “bajo”, es decir, en el periodo de supresién, un simbolo de los datos en
serie 2000 tiene una estructura de datos que se obtiene mediante la serializacion del bit de inicio (Inicio), la sefal
invertida de habilitacion de datos (DEIn), el bit de guarda de habilitacién de datos (grd de DE), Hsyncl, Vsyncl y
CTRLIO a CTRLI2, datos de caso especial tales como restablecimiento de sistema, el bit de guarda de detencion
(grd de Detencién) y el bit de detencion (Detencién) en este orden.

En el presente ejemplo, el bit de guarda de habilitacion de datos (grd de DE) se proporciona a continuacion de la
sefial invertida de habilitacion de datos (DEIn). Con la provision del bit de guarda de habilitacion de datos (grd de
DE), la sefial invertida de habilitacién de datos (DEIn), que sirve como el punto de recuperacién cuando se
recuperan los datos en paralelo a partir de los datos en serie 1715, se extrae con una precisién mas alta, haciendo
posible reducir la posibilidad de errores de muestreo cuando se muestrean los datos de sincronizacion, y es posible
recuperar el reloj con una precision alta.

En el presente ejemplo, el bit de guarda de detencion (grd de detencién) se proporciona a continuacién de los datos
de sincronizacion. De esta forma, es posible extraer de forma mas precisa los siguientes datos de sincronizacion,
aumentando de este modo la fiabilidad en la transferencia de los datos de sincronizacion y consiguiendo una
transferencia de datos estable.

[Ejemplo 11]

El ejemplo 11 es una forma de un circuito de extraccion de reloj que puede usarse en la realizacién que se ha
descrito en lo que antecede y en los ejemplos 1 a 5.

La figura 64 es un diagrama de bloques de circuito que muestra el circuito de extraccién de reloj. El nimero de
referencia 2201 indica un circuito de comparacién de fase (PD), el numero de referencia 2202 indica un circuito de
adicion de fase (LPF), y el numero de referencia 2203 indica un circuito de oscilacion. Los datos en serie 2204 que
se emiten a partir de la unidad de transmision y que se introducen en la unidad de recepcion pasan a través del
circuito de comparacion de fase 2201, el circuito de adicion de fase 2202 y el circuito de oscilacion 2203, en el que
estos se someten a unas operaciones de procesamiento de sefial, y la salida se realimenta al circuito de
comparacioén de fase 2201.

[Susceptibilidad de aplicacion industrial]

El circuito de transmisién de datos digitales, el circuito de recepcion, el codificador, el circuito de extraccion de reloj,
el método de transferencia de datos digitales y el sistema de la presente invencién pueden aplicarse a cualesquiera
dispositivos entre los cuales sea necesaria la transferencia de datos digitales de entrada en paralelo. En particular, la
presente invencion puede aplicarse a la transferencia de datos digitales entre un ordenador personal y una pantalla
de cristal liquido de matriz activa o la transferencia de datos digitales entre un dispositivo de navegacion de coche y
una pantalla de cristal liquido de matriz activa. A pesar de que la realizacion y los ejemplos que se han descrito en lo
que antecede se dirigen a un caso en el que se transfieren datos en un sentido entre la unidad de lado de
transmisiéon y la unidad de lado de recepcién, pueden transferirse datos en dos sentidos. A pesar de que la
realizacion y los ejemplos que se han descrito en lo que antecede se dirigen a un caso en el que unos datos en serie
se transfieren a través de un Unico hilo, los datos en serie pueden dividirse en porciones y transferirse a través de
una pluralidad de hilos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transferencia de datos digitales para transferir de forma alterna y peridédica una primera informacion
y una segunda informacién respectivamente en un primer periodo y en un segundo periodo, en el que:

una cantidad de informacién de la primera informacion por unidad de tiempo en el primer periodo es mas grande
que una cantidad de informacién de la segunda informacion por unidad de tiempo en el segundo periodo; y

la primera informacion en el primer periodo se transfiere como unos datos en serie cuyo un simbolo es n veces
una anchura de impulso minima, y la segunda informacién en el segundo periodo se transfiere como datos en
serie modulados por anchura de impulso en un simbolo que empieza y termina con unos impulsos que tienen o
bien un nivel alto o bien uno bajo, teniendo el simbolo solo una transicion entre dicho nivel bajo o alto entre
dichos impulsos de inicio y de fin, una posiciéon de dicha transicién en dicho simbolo dependiendo de unos
valores de bits de la segunda informacion.

2. Un método de transferencia de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los datos en serie modulados por
anchura de impulso son de tal modo que un valor de un bit superior es siempre igual a 0 mas grande que un valor de
un bit inferior y hay solo un flanco de subida dentro de un simbolo.

3. Un método de transferencia de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los datos en serie se codifican de tal
modo que los datos se equilibran en CC.

4. Un sistema de transferencia para transferir de forma alterna y periédica una primera informacién y una segunda
informacion respectivamente en un primer periodo y en un segundo periodo, que comprende:

un segundo codificador (2504b) para codificar la segunda informacién de tal modo que un simbolo de datos en
serie que se obtienen mediante la serializacién de forma sucesiva de la segunda informacién sera una sefial
modulada por anchura de impulso cuyo periodo es n veces una anchura de impulso minima de unos datos en
serie que se obtienen mediante la serializacion de la primera informacion, empezando y terminando dicho
simbolo con unos impulsos que tienen o bien un nivel alto o bien uno bajo, teniendo el simbolo solo una
transicion entre dicho nivel bajo o alto entre dichos impulsos de inicio y de fin, una posicion de dicha transicién en
dicho simbolo dependiendo de unos valores de bits de la segunda informacion;

un primer codificador (2504a) para codificar la primera informacion de tal modo que un simbolo de datos en serie
que se obtienen mediante la serializacién de forma sucesiva de la primera informacién tendra una diferencia con
respecto a la sefial modulada por anchura de impulso;

un circuito de serializacion (2502) para convertir la primera informacion codificada en el un simbolo de datos en
serie, convertir la segunda informacion codificada en unos datos en serie que son el un simbolo de la sefal
modulada por anchura de impulso, y serializar de forma alterna y periédica unos datos en serie de un simbolo de
la primera informacion y unos datos en serie de un simbolo de la segunda informacién;

un canal para transferir los datos serializados;

un circuito de extraccion de reloj (2523) para extraer, a partir de los datos en serie de la primera informacién o los
datos en serie de la segunda informacién que se transfieren a través del canal, un reloj de referencia en estos
datos en serie;

un circuito de identificacion de informacion (2524c) para distinguir los datos en serie de la primera informacion y
los datos en serie de la segunda informacion unos con respecto a otros sobre la base de la diferencia entre los
datos en serie de la primera informacion y los datos en serie de la segunda informacion;

un primer descodificador (2524a) para descodificar los datos en serie separados de la primera informacion en la
primera informacion de una forma que se corresponde con la del primer codificador; y

un segundo descodificador (2524b) para descodificar los datos en serie separados de la segunda informacién en
la segunda informacion de una forma que se corresponde con la del segundo codificador,

en el que una cantidad de informacion de la primera informacién por unidad de tiempo que se transfiere en el
primer periodo es mas grande que una cantidad de informacion de la segunda informacion por unidad de tiempo
que se transfiere en el segundo periodo.

5. El sistema de transferencia de la reivindicacion 4, en el que:
el circuito de extraccion de reloj (2523) comprende:

un lazo de comparacion de fase que incluye un circuito de control de tension, un circuito de comparacion de
fase (10) para comparar una fase de los datos en serie y la de una salida de un circuito de oscilacion
controlado por tension (30), y un filtro de lazo (20) para producir una tension de control del circuito de control
de tension;

un circuito de muestreo (40) para muestrear los datos en serie con un reloj de multiples fases que se produce
por el circuito de oscilacion controlado por tensién (30);

un circuito de control de frecuencia (50) para comparar una frecuencia del un simbolo de datos en serie con
una frecuencia de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tensién (30) para hacer que coincida la
frecuencia de oscilacién del circuito de oscilaciéon controlado por tensién con la frecuencia del un simbolo de
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datos en serie, incluyendo el circuito de control de frecuencia (50) un circuito de determinaciéon de recuento
de flancos (51) para determinar que el nimero de flancos de subida en una sefial en serie dentro de un
periodo del un simbolo que se produce por el circuito de oscilacion controlado por tension (30) es cero, uno o
un numero diferente, y un temporizador (53) para emitir una sefial de temporizador en un intervalo de tiempo
previamente determinado, restableciéndose el temporizador (53) cuando el nimero de flancos de subida es
cero o cuando el circuito de control de frecuencia (50) esta deshabilitado, en el que el circuito de control de
frecuencia (50) disminuye la frecuencia de oscilacién del circuito de oscilacidn controlado por tensién (30) si
el numero de flancos de subida es cero y aumenta la frecuencia del circuito de oscilacion controlado por
tension (30) si la sefal de temporizador se emite a partir del temporizador (53);

una bomba de carga (60) para recibir una salida del circuito de control de frecuencia (50) y emitir un impulso
de corriente al filtro de lazo (20);

un circuito de conmutacién de modo para habilitar el circuito de control de frecuencia (50) a la vez que se
deshabilita el circuito de comparacion de fase (10) cuando se recibe una sefial de solicitud de modo de
comparacion de frecuencia a partir del circuito de comparacion de fase (10), y para, cuando se detecta que
una situacion en la que el numero de flancos de subida o flancos de bajada es uno en un simbolo de los
datos en serie ha tenido lugar un niumero previamente determinado de veces consecutivas o mas, determinar
que la frecuencia de salida del circuito de oscilacion controlado por tension (30) se encuentra en un intervalo
de captura del lazo de comparacién de fase, deshabilitando de ese modo el circuito de control de frecuencia a
la vez que se habilita el circuito de comparacién de fase (10).

6. Un circuito de transmisiéon (2501) para transferir de forma alterna y periédica una primera informacién y una
segunda informacién respectivamente en un primer periodo y en un segundo periodo, que comprende:

un segundo codificador (2504b) para codificar la segunda informacién de tal modo que un simbolo de datos en
serie que se obtienen mediante la serializacién de forma sucesiva de la segunda informacién sera una sefial
modulada por anchura de impulso cuyo periodo es n veces una anchura de impulso minima de unos datos en
serie que se obtienen mediante la serializacion de la primera informacion, empezando y terminando dicho
simbolo con unos impulsos que tienen o bien un nivel alto o bien uno bajo, teniendo el simbolo solo una
transicion entre dicho nivel bajo o alto entre dichos impulsos de inicio y de fin, una posicion de dicha transicién en
dicho simbolo dependiendo de unos valores de bits de la segunda informacion;

un primer codificador (2504a) para codificar la primera informacion de tal modo que un simbolo de datos en serie
que se obtienen mediante la serializacion de forma sucesiva de la primera informacioén tendra una diferencia con
respecto a la sefial modulada por anchura de impulso; y

un circuito de serializacion (2502) para convertir la primera informacion codificada en el un simbolo de datos en
serie y convertir la segunda informacion codificada en unos datos en serie que son el un simbolo de la sefal
modulada por anchura de impulso,

en el que una cantidad de informacion de la primera informacién por unidad de tiempo que se transfiere en el
primer periodo es mas grande que una cantidad de informacion de la segunda informacién por unidad de tiempo
que se transfiere en el segundo periodo.

7. Un circuito de transmisién (2501) de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que:

el primer codificador (2504a) esta adaptado para realizar la operacién de codificacion de tal modo que hay dos o
mas flancos de subida dentro del un simbolo de datos en serie; y

el segundo codificador (2504b) esta adaptado para realizar la operacion de codificacién de tal modo que hay solo
un flanco de subida dentro del un simbolo de datos en serie en una posicién especificada con respecto a un
comienzo del un simbolo.

8. Un circuito de transmision (2501) de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que un flanco de bajada se sustituye
con el flanco de subida.

9. Un circuito de transmision (2501) de acuerdo con la reivindicacion 6, comprendiendo el primer codificador (2504a):

10.

un circuito légico combinado (2504a-1) que tiene una pluralidad de modos de codificacion; y

un circuito de determinacion (2504a-2) para evaluar por lo menos la primera informaciéon de entrada recibida y
emitir una sefial de determinacion sobre la base de la evaluacion,

en el que el circuito légico combinado (2504a-1) esta adaptado para realizar una operacién de codificacion con
uno de los modos de codificacion que se seleccionan de acuerdo con la sefial de determinacion, y para afiadir un
bit de codificacién para identificar el modo de codificacién seleccionado a la salida.

Un circuito de transmision de acuerdo (2501) con la reivindicacion 9, en el que:
los modos de codificacion incluyen un primer modo de codificacion y un segundo modo de codificacion;
el primer modo de codificacién es de tal modo que la entrada y la salida son iguales entre si; y

el segundo modo de codificacion n es de tal modo que la salida se obtiene mediante la inversion de una de cada
dos porciones de 2 bits de la entrada.
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11. Un circuito de transmision (2501) de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el circuito de determinacion
(2504a-2) esta adaptado para emitir una sefial de determinacioén al circuito l6gico combinado (2504a-1) de tal modo
que el segundo modo de codificacién se selecciona si el numero de flancos de subida sera cero cuando la primera
informacion se somete a una conversion en serie simple.

12. Un circuito de transmisién (2501) de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que el flanco de subida se sustituye
con un flanco de bajada.

13. Un circuito de transmision (2501) de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que si el numero de flancos de
subida sera uno cuando la primera informacion se somete a una conversion en serie simple y un bit de inicio y un bit
de detencion que tienen diferentes valores de bit se afiaden respectivamente en un comienzo y en un fin de un
resultado de conversion, el circuito de determinacion emite la sefial de determinacién para controlar el circuito l6gico
combinado para realizar una operacion de codificacion con el segundo modo de codificacion.

14. Un circuito de transmision de acuerdo con la reivindicaciéon 13, en el que el flanco de subida se sustituye con un
flanco de bajada.

15. Un circuito de transmision de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el circuito de determinacion (2504a-2)
esta adaptado para emitir una sefial de determinacion al circuito l6gico combinado de tal modo que se selecciona
uno de la pluralidad de modos de codificacion con el cual el nimero de apariciones consecutivas del mismo valor de
bit en el un simbolo de datos en serie codificados se minimiza.

16. Un circuito de transmisién (2501) de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que el circuito de determinacion
(2504a-2) esta adaptado para emitir una sefial de determinacion al circuito l6gico combinado (2504a-1) de tal modo
que se selecciona uno de la pluralidad de modos de codificacién para el cual el numero de apariciones consecutivas
del mismo valor de bit en el un simbolo de datos en serie codificados es mas pequefio que 1/ 2 del nimero de bits
del un simbolo de datos en serie mas uno.

17. Un circuito de transmisién (2501) de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el circuito de determinacion
(2504a-2) esta adaptado para emitir una sefial de determinacioén al circuito l6gico combinado (2504a-1) de tal modo
que se selecciona uno de la pluralidad de modos de codificacién para el cual una diferencia entre un nimero total de
apariciones de un valor de datos en unos datos codificados y un nimero total de apariciones de un valor de datos
opuesto en los datos codificados se minimiza.

18. Un circuito de transmision (2501) de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el circuito de determinacion
(2504a-2) esta adaptado para evaluar por lo menos una de una frecuencia de reloj de datos digitales en serie de
transmision de una informacion principal, una cantidad de EMI, una relaciéon de SN o una tasa de error del un
simbolo de datos digitales en serie y la sefial modulada por anchura de impulso, y para emitir una sefal de
determinacion de acuerdo con la evaluacion.

19. Un circuito de recepcion (2521) para recibir una sefal transferida en serie, que comprende:

un circuito de extraccion de reloj (2523) para extraer, a partir de unos datos en serie de la primera informacién o
unos datos en serie de la segunda informacién, un reloj de referencia en estos datos en serie;

un circuito de identificacién de informacion (2524c) para distinguir los datos en serie de la primera informacion y
los datos en serie de la segunda informacién unos con respecto a otros sobre la base de la diferencia entre los
datos en serie de la primera informacion y los datos en serie de la segunda informacion;

un primer descodificador (2524a) para descodificar los datos en serie identificados de la primera informacion en
la primera informacién de una forma que se corresponde con la del primer codificador; y

un segundo descodificador (2524b) para descodificar los datos en serie separados de la segunda informacién en
la segunda informacién de una forma que se corresponde con la del segundo codificador,

en el que el circuito de recepcion (2521) recibe una sefial que se obtiene mediante la transferencia en serie, de
una forma alterna y periddica, de los datos en serie de la segunda informacion y los datos en serie de la primera
informacioén, en el que los datos en serie de la segunda informacion se obtienen mediante una operacién de
serializacion de tal modo que un simbolo de los mismos es una sefial modulada por anchura de impulso cuyo
periodo es n veces una anchura de impulso minima de un simbolo de los datos en serie de la primera
informacién, empezando y terminando dicho simbolo con la segunda informacién con unos impulsos que tienen o
bien un nivel alto o bien uno bajo y que tienen solo una transiciéon entre dicho nivel bajo o alto entre dichos
impulsos de inicio y de fin, una posicién de dicha transicion en dicho simbolo dependiendo de unos valores de
bits de la segunda informacion, y los datos en serie de la primera informacién se obtienen mediante una
operacién de serializacién de tal modo que un simbolo de los mismos tiene una diferencia con respecto a la
sefial modulada por anchura de impulso,

en el que una cantidad de informacioén de la primera informacion por unidad de tiempo que se recibe en el primer
periodo es mas grande que una cantidad de informacion de la segunda informacién por unidad de tiempo que se
transfiere en el segundo periodo.
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20. Un circuito de recepcion (2521) de acuerdo con la reivindicacién 19, en el que los datos en serie de la primera
informacion incluyen un bit de codificacion para identificar un modo de codificacién, y el primer descodificador
(2524a) realiza una operacion de descodificacion de acuerdo con el bit de codificacion.

21. Un circuito de recepcion (2521) de acuerdo con la reivindicacion 19, en el que el circuito de identificacion de
informacioén (2524c) esta adaptado para distinguir los datos en serie de la primera informacién y los datos en serie
de la segunda informacién unos con respecto a otros sobre la base del numero de flancos de subida dentro de un
simbolo de los datos en serie.

22. Un circuito de recepcion (2521) de acuerdo con la reivindicacion 21, en el que el flanco de subida se sustituye
con un flanco de bajada.

23. Un circuito de recepcién (2521) de acuerdo con la reivindicaciéon 19, en el que el circuito de extraccion de reloj
(2523) comprende:

un lazo de comparacion de fase que incluye un circuito de control de tension, un circuito de comparacion de fase
(10) para comparar una fase de datos en serie y la de una salida de un circuito de oscilacion controlado por
tensioén (30), y un filtro de lazo (20) para producir una tensién de control del circuito de control de tension;

un circuito de muestreo (40) para muestrear los datos en serie con un reloj de multiples fases que se produce por
el circuito de oscilacion controlado por tensién (30);

un circuito de control de frecuencia (50) para comparar una frecuencia de los datos en serie con una frecuencia
de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tensién (30) para hacer que coincida la frecuencia de
oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tension (30) con la frecuencia de los datos en serie,
incluyendo el circuito de control de frecuencia (50) un circuito de determinacion de recuento de flancos (51) para
determinar que el niumero de flancos de subida en unos datos en serie dentro de un periodo del un simbolo que
se produce por el circuito de oscilacién controlado por tensién (30) es cero, uno o un numero diferente, y un
temporizador (53) para emitir una sefial de temporizador en un intervalo de tiempo previamente determinado,
restableciéndose el temporizador (53) cuando el nimero de flancos de subida es cero o cuando el circuito de
control de frecuencia (50) esta deshabilitado, en el que el circuito de control de frecuencia (50) esta adaptado
para disminuir la frecuencia de oscilacion del circuito de oscilacion controlado por tensién (30) si el nUmero de
flancos de subida es cero y para aumentar la frecuencia del circuito de oscilacién controlado por tension (30) si la
sefial de temporizador se emite a partir del temporizador;

una bomba de carga (60) para recibir una sefial de salida del circuito de control de frecuencia (50) y emitir un
impulso de corriente al filtro de lazo (20); y

un circuito de conmutacion de modo para habilitar el circuito de control de frecuencia (50) a la vez que se
deshabilita el circuito de comparacion de fase (10) cuando se recibe una sefial de solicitud de modo de
comparacién de frecuencia a partir del circuito de comparacién de fase (10), y para, cuando se detecta que una
situacion en la que el numero de flancos de subida es uno ha tenido lugar un nimero previamente determinado
de veces consecutivas 0 mas, determinar que la frecuencia de salida del circuito de oscilacion controlado por
tension (30) se encuentra en un intervalo de captura del lazo de comparacion de fase, deshabilitando de ese
modo el circuito de control de frecuencia a la vez que se habilita el circuito de comparacién de fase (10).

24. Un circuito de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 23, en el que el circuito de determinacion de recuento
de flancos esta adaptado para determinar que el numero de flancos es cero sobre la base de un producto légico
entre una salida que indica que un resultado de contar el nimero de flancos de subida en la sefial muestreada es
cero y una salida que indica que no hay flanco de subida alguno sobre la base de un resultado de determinacion
directa a partir de los datos en serie.

25. Un circuito de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 23, en el que el circuito de control de frecuencia esta
adaptado para poner una prioridad mas alta en la disminucion de la frecuencia de oscilaciéon del circuito de
oscilacion controlado por tension que en el aumento de la frecuencia de oscilacion del circuito de oscilacion
controlado por tension.

26. Un circuito de recepcion de acuerdo con la reivindicacién 23, en el que la bomba de carga es de tal modo que
una cantidad total de carga que va a cargarse cuando una sefial de subida se recibe a partir del circuito de control
de frecuencia es mas grande que una cantidad total de carga que va a descargarse cuando una sefal de bajada se
recibe a partir del circuito de control de frecuencia.

27. Un circuito de recepcién (2521) de acuerdo con la reivindicacion 19, en el que, en el circuito de extraccion de
reloj (2523) para extraer un reloj a partir de una sefial transferida en serie, la sefial transferida en serie es una sefial
que se obtiene mediante la transferencia en serie, de una forma alterna y periédica, de un simbolo de datos digitales
en serie que se obtienen mediante la codificacion de una primera informacion y una sefial modulada por anchura de
impulso, en el que la sefial modulada por anchura de impulso se obtiene mediante la codificacion de una segunda
informacion de tal modo que los datos codificados tienen una diferencia con respecto al un simbolo de datos
digitales en serie y mediante la realizacion de una modulaciéon por anchura de impulso con un periodo que es n
veces una anchura de impulso de datos digitales formando el un simbolo de datos digitales en serie de tal modo que
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hay solo un flanco de subida o flanco de bajada dentro del un simbolo, con el flanco de subida o el flanco de bajada
estando ubicado en una posicidon especificada con respecto a un borde de trama del un simbolo, y el circuito de
extraccion de reloj (2523) comprende:

un oscilador controlado por tension (30);

un comparador de fase (10) para emitir una sefial de diferencia de fase de acuerdo con una diferencia de fase
entre una cadena de datos de entrada y una sefial de salida a partir del oscilador controlado por tension (30);

un comparador de frecuencia para emitir una sefial de diferencia de frecuencia de acuerdo con una diferencia de
frecuencia entre la cadena de datos de entrada y una sefial de salida a partir del oscilador controlado por tensién
(30)y

un circuito de conmutacion de modo para seleccionar la sefial de diferencia de fase o la sefial de diferencia de
frecuencia, comprendiendo el comparador de diferencia de frecuencia:

un circuito de determinacion de recuento de flancos (51) para determinar que el nimero de flancos de datos
de entrada es cero o uno en un periodo de simbolo de la sefial de salida a partir del oscilador controlado por
tension (30) y emitir una sefial de determinacion de recuento de flancos de acuerdo con el resultado de
determinacion;

un temporizador (53) para emitir una sefial de temporizador en un intervalo de tiempo previamente
determinado, restableciéndose el temporizador cuando el nimero de flancos es cero y se selecciona la sefial
de diferencia de fase; y

un circuito de control de frecuencia para controlar una frecuencia de oscilacién del oscilador controlado por
tensién (30) sobre la base de la sefial de determinacién de recuento de flancos y la sefial de temporizador, en
el que:

el intervalo de tiempo previamente determinado del temporizador es mas largo que un intervalo de tiempo
en el que se transfiere la informacion subordinada;

el circuito de control de frecuencia esta adaptado para disminuir la frecuencia de oscilacién del oscilador
controlado por tension (30) si el nUmero de flancos es cero, y aumenta la frecuencia de oscilacion del
oscilador controlado por tension (30) si se emite la sefial de temporizador;

el circuito de conmutacion de modo esta adaptado para seleccionar la sefial de diferencia de fase si un
resultado de determinaciéon de que el numero de flancos es uno se obtiene un numero previamente
determinado de veces consecutivas; y

la frecuencia de oscilaciéon del oscilador controlado por tension (30) se controla sobre la base de la sefal
de diferencia de fase o la sefial de diferencia de frecuencia que se selecciona por el circuito de
conmutacién de modo.

28. EIl circuito de recepcion de acuerdo con la reivindicacidon 27, que comprende un circuito de ajuste
fino / comparacioén de frecuencia, en el que el circuito de ajuste fino / comparacién de frecuencia esta adaptado para
calcular una cantidad de desplazamiento de frecuencia entre una frecuencia de una sefial de oscilaciéon del oscilador
y una frecuencia sobre la base de un periodo del flanco de subida dentro de la una trama, de acuerdo con una
cantidad de cambio, de un simbolo a otro, de una posicion del flanco de subida dentro de un simbolo, y emitir una
sefial de control de acuerdo con la cantidad de desplazamiento de frecuencia al oscilador controlado por tension.

29. El circuito de recepcién de acuerdo con la reivindicacion 28, en el que el circuito de ajuste fino / comparacion de
frecuencia incluye un circuito de estimacién para estimar un bit de inicio y un bit de detencion en el un simbolo, y
estd adaptado para obtener una cantidad de desplazamiento de frecuencia entre la frecuencia de la sefal de
oscilacién del oscilador controlado por tensién y la frecuencia sobre la base del periodo del flanco de subida dentro
de un simbolo, de acuerdo con una cantidad de cambio de un simbolo a otro en el bit de inicio y el bit de detencién,
y emitir una sefial de control de acuerdo con la cantidad de desplazamiento de frecuencia al oscilador controlado por
tensioén.

30. El circuito de recepcién de acuerdo con la reivindicacion 27, en el que:

el circuito de extraccion de reloj incluye un circuito de muestreo para muestrear unos datos de entrada y emitir
unos datos muestreados;

el circuito de determinacion de recuento de flancos incluye un circuito de deteccién de flanco para detectar la
presencia / ausencia de un flanco en la cadena de datos de entrada y emitir una sefal de informacién de
presencia / ausencia de flanco; y

el circuito de determinacion de recuento de flancos esta adaptado para determinar el nUmero de flancos sobre la
base de los datos muestreados y la sefial de informacién de presencia / ausencia de flanco.
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INICIO

— B Codificar segunda
¢ DEI = “Alt” DEI= bajo mformaménjseﬁal ,
j de SYNC) de tal
modo que esta
sera PWM
DEIl= "Alto”
'/\/ sS4
de ﬂancos de subida dentro S
e un simbolo uno en datos que se obtienen
mediante la codificacion de primera
informacion en el modo
ST
6_ .
o flancos de subida dentio™
Un simbolo uno en datos que se obtien
ediante la codificacion de primer
formacion en el mo
activo 27
No
: /‘\./ S10
Funcion de evaluacion
: S5
| ~8 9 i
Codificar en el modo activo 1 Codificar en el modo activo 2
59 ' S6
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FIN
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(Fig.26)
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[Fig. 27]
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(Fig.29)
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[Fig.32)
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Y
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S2

¢ Namero de
apariciones consecutivas del
mismo valor de bit cuando se serializa > 11
de acuerdo con la funcién de

evaluacion?

No

| /“/ S3

sS4

Y | /‘/

Establecer En = Alto de tal modo que
lasalida=D<17:0>

Establecer En = Alto de tal modo que la
salida =D < 17:0 > enla que se invierte
D<15,14,11,10,7,6,3,2>

S5

FIN
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[Fig.33)
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[Fig.34)
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(Fig.35]
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4 DEI'=
“Alto 0 “Bajo’?
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DEI = “Alto :

¢ Sera el nimerg
de flancos de subida dentro
de un simbolo uno en los datos que
se obtienen mediante |a codificacion
de primera informacion en
gl modo activo 12

de fia%cos de subida dentro
de n simbolo uno en los datos que
-se cbtienen mediante la codificacion
de primera informacion en
2| modo activo 27

1
/"\_/81

Funcion de evaluacion

Y ¥ |

Codificar en el modo ~ f/ Codificar en el modo P
activo 1 ' activo 2

! |
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s9 S6
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[Fig. 37]
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(Fig.66]

Qll, = 3 enb
SelusIll UgIISUB uIg

,

OAJOE 0POLIS

h J

uoisaidns ap opoliad

OAJJOB OpOliad

| oy
JUASA

ouAsy ) Uoloeziuosouss
5p sojeq]

Ele]

Xg/%XD/xd
10j02 3 SOJE(]

105



ES 2 545905 T3

[Fig. 67)
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