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ES 2 265 718 B2

DESCRIPCIÓN

Sistema y método para compensar una oblicuidad entre una primera señal de reloj y una segunda señal de reloj.

Prioridad bajo la sección 119 del título 35 del código de los Estados Unidos y la sección 1.78 del capítulo 37 del
código de reglamentos federales

Esta solicitud no provisional reivindica una prioridad sobre la base de la siguiente solicitud de patente estadouni-
dense provisional anterior titulada: “Programmable Clock Synchronizer and Controller Arrangement Therefor”, Nº de
Solicitud: 60/469.120, presentada el 9 de marzo de 2003, a nombre de: Richard W. Adkisson, que se incorpora como
referencia en el presente documento.

Referencia a solicitud(es) relacionada(s)

Esta solicitud describe un tema relacionado con el tema descrito en las siguientes solicitudes de patente, de pro-
piedad común, en tramitación junto la presente: (i) “Programmable Clock Synchronizer”, presentada ____; Nº de
Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207722-2), a nombre de: Richard W. Adkisson; (ii) “Controller Arrangement
for a Programmable Clock Synchronizer”, presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207723-
1), a nombre de: Richard W. Adkisson; (iii) “System and Method for Synchronizing Multiple Synchronizer Contro-
llers”, presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207724-1), a nombre de: Richard W. Adkisson;
(iv) “System and Method for Maintaining a Stable Synchronization State in a Programmable Clock Synchronizer”,
presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200208008-1), a nombre de: Richard W. Adkisson; y (v)
“Phase Detector for a Programmable Clock Synchronizer”, presentada ____; Nº de Solicitud ____(Nº de Expedien-
te 200208010-1), a nombre de: Richard W. Adkisson, todas las cuales se incorporan como referencia en el presente
documento.

Antecedentes de la invención

Frecuentemente, los sistemas electrónicos digitales, por ejemplo, sistemas informáticos, necesitan comunicarse
empleando diferentes interfaces, funcionando cada una a una velocidad optimizada para un rendimiento mejorado.
Habitualmente, se utilizan múltiples señales de reloj que tienen frecuencias diferentes para proporcionar una tem-
porización adecuada a las interfaces. Además, generalmente las frecuencias de este tipo de señales de reloj están
relacionadas entre sí de una manera predeterminada. Por ejemplo, un reloj central o del sistema que funciona a una
frecuencia (FC) en particular, puede utilizarse como un reloj maestro en un sistema informático típico para propor-
cionar una base de tiempos con respecto a una parte específica de sus circuitos digitales. Otras partes de los circuitos
digitales del sistema informático (tales como un segmento de bus y los circuitos lógicos dispuestos en el mismo) pue-
den cronometrarse empleando señales de temporización recibidas del reloj maestro, con lo que las frecuencias (FD)
obtenidas cumplen la relación: FC/FD ≥ 1.

Debido a la naturaleza asíncrona, aunque relacionada, de las partes constituyentes de los circuitos digitales, ha-
bitualmente se emplean circuitos sincronizadores en los sistemas informáticos para sincronizar las operaciones de
transferencia de datos a través de una frontera de un dominio de reloj con el fin de evitar errores de datos relacionados
con la temporización. Típicamente, se requiere que tales circuitos sincronizadores posean una latencia baja (lo que
requiere un control preciso de los relojes asíncronos que respectivamente cronometran las partes de circuito en dos
dominios de reloj distintos). Típicamente, en las disposiciones convencionales de circuitos sincronizadores se em-
plean bucles enganchados en fase (phase locked loop - PLL) para producir relojes de frecuencias diferentes, si bien
relacionadas. Los PLL pueden tener una gran cantidad de inestabilidad de fase de entrada/salida (input/output - I/O)
que tiene como resultado una diferencia de fase de baja frecuencia, u oblicuidad (skew), entre los distintos relojes de
los circuitos sincronizadores. Por consiguiente, es esencial proporcionar una compensación de la oblicuidad entre los
distintos relojes de los circuitos sincronizadores.

Sumario

Se describe un sistema y un método que proporcionan compensación de la oblicuidad en un sincronizador progra-
mable de reloj para efectuar la transferencia de datos entre unos primeros circuitos dispuestos en un primer dominio
de reloj y unos segundos circuitos dispuestos en un segundo dominio de reloj. En una realización del sistema, se pro-
porciona un detector de fase para la detección de una fase entre la primera y segunda señales de reloj. Un detector
del estado de oblicuidad en comunicación con el detector de fase es capaz de funcionar para generar una señal de
estado de oblicuidad que rastree una relación de fase entre las señales de reloj. Un generador de señales de control del
sincronizador responde a la señal de estado de oblicuidad generando al menos una señal de control para compensar la
oblicuidad entre la primera señal de reloj y la segunda señal de reloj.

Breve descripción de los dibujos

La figura 1 representa un diagrama de bloques de una realización de un sistema sincronizador programable para
efectuar la transferencia de datos a través de una frontera entre relojes;

la figura 2 representa un diagrama de temporización asociado con la transferencia de datos desde los circuitos del
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dominio del reloj de bus a los circuitos del dominio del reloj central, teniendo los dominios una relación de frecuencias
de 5:4, con lo que puede utilizarse el sincronizador programable de la figura 1;

la figura 3 representa un diagrama de bloques de una realización de un controlador del sincronizador de reloj
central para efectuar la transferencia de datos a través de una frontera entre relojes;

la figura 4 representa un diagrama de bloques de una parte del controlador del sincronizador de reloj central de la
figura 3 que ilustra con más detalle una realización de un sistema para compensar la oblicuidad entre distintos relojes
de los circuitos del sincronizador;

la figura 5 representa un diagrama esquemático de una realización de una parte de un detector del estado de
oblicuidad empleado junto con las enseñanzas descritas en el presente documento;

la figura 6 representa un diagrama de flujos de una realización de un método para compensar la oblicuidad entre
una primera señal de reloj y una segunda señal de reloj;

la figura 7 representa una realización de una máquina de estado efectuada por un detector del estado de oblicuidad
asociado con el sistema para compensar la oblicuidad entre una primera señal de reloj y una segunda señal de reloj
que tiene una relación de frecuencias de 5:4; y

la figura 8 muestra un diagrama de temporización de dos dominios de reloj que tienen una relación de frecuencias
de 5:4, en el que se ilustran con más detalle las señales de reloj asociadas con las transiciones del estado de oblicuidad
de la figura 7.

Descripción detallada de los dibujos

En los dibujos, los elementos iguales o similares se designan con números de referencia idénticos en las varias
vistas de los mismos, y los varios elementos representados no están necesariamente dibujados a escala. Haciendo
ahora referencia a la figura 1, en la misma se representa una realización de un sistema 100 sincronizador programable
para efectuar la transferencia de datos a través de una frontera entre relojes entre un primer dominio de reloj (es
decir, “el dominio de reloj rápido”), que tiene N ciclos de reloj, y un segundo dominio de reloj (por ejemplo, el
“dominio de reloj lento”), que tiene M ciclos de reloj, de manera que N/M > 1. Típicamente, M = (N - 1) y, a título de
implementación ejemplar, el sistema 100 sincronizador puede proporcionarse como parte de un sistema informático
para transferir datos entre un dominio del reloj central más rápido (por ejemplo, que funciona con una señal del reloj
central de 250 MHz) y un dominio del reloj de bus más lento (por ejemplo, que funciona con una señal de reloj de bus
de 200 MHz), con una relación de frecuencias de 5:4. Por consiguiente, para los objetivos de esta solicitud de patente
presente, los términos “primer reloj” y “reloj central” se emplearán indistintamente con respecto a un dominio de reloj
rápido; similarmente, los términos “segundo reloj” y “reloj de bus” se emplearán con respecto a un dominio de reloj
lento.

Un circuito 104 de bucle enganchado en fase (PLL) es capaz de funcionar para generar un impulso 110 SINC y
una señal 108 (designada como reloj_bus) de reloj de bus (es decir, segundo reloj) basada en una señal 106 (designada
como reloj_central) de reloj central (es decir, primer reloj) suministrada al mismo. Tal como se verá a continuación,
el impulso 110 SINC proporciona un punto de referencia para coordinar las operaciones de transferencia de datos y
se eleva cuando las señales reloj_bus y reloj_central tiene bordes ascendentes que coinciden. Las dos señales 106, 108
de reloj y el impulso 110 SINC se proporcionan a un bloque 102 sincronizador/controlador que se extiende a ambos
lados de la frontera entre relojes, entre un primer dominio de reloj (es decir, el dominio del reloj central) y un segundo
dominio de reloj (es decir, el dominio del reloj de bus) para efectuar la transferencia de datos a través de la frontera.
Los números de referencia 103A y 103B hacen referencia a los circuitos dispuestos en el primer y segundo dominios
de reloj, respectivamente, por ejemplo, una lógica de dominio del reloj central y una lógica de dominio del reloj de
bus, que transmiten y reciben datos entre los mismos según se facilitan a través de los sincronizadores 105A y 105B,
que se describirán con más detalle a continuación en el presente documento.

Cada una de las señales 106, 108 de reloj_central y reloj_bus se suministra primero a un respectivo bloque en árbol
de distribución de reloj para generar una señal de reloj distribuida que se suministra a varias partes del bloque 102
sincronizador/controlador. El número de referencia 112 se refiere al árbol de distribución de reloj capaz de funcionar
con la señal 106 reloj_central para generar la señal reloj_central distribuida, que en la figura 1 se designa como “c”
y se muestra con el número de referencia 106’. Asimismo, el número de referencia 114 se refiere al árbol 114 de
distribución de reloj capaz de funcionar con la señal 108 reloj_bus para generar la señal reloj_bus distribuida, que en
la figura 1 se designa como “b” y se muestra con el número de referencia 108’. Como debería reconocer fácilmente
un experto en la técnica, las señales de reloj distribuidas son esencialmente las mismas que las señales de reloj de
entrada. Por consiguiente, la señal 106 reloj_central y su contrapartida distribuida c 106’ se tratan en lo sucesivo de
manera equivalente. Similarmente, también la señal 108 reloj_bus y su contrapartida distribuida b 108’ se consideran
equivalentes.

Un bloque 116 lógico de muestreo SINC es capaz de funcionar en repuesta a las señales 106’, 108’ de reloj
distribuidas y a la señal 110 de impulso SINC para generar un par de impulsos SINC muestreados que se envían a
circuitos controladores apropiados del sincronizador. En una realización, los impulsos SINC muestreados se obtienen
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de la siguiente manera. El impulso 110 SINC es muestreado dos veces por dos elementos biestables (flip flop - FF) (no
mostrados en la figura 1) que se cronometran en el borde ascendente de la señal reloj_central distribuida, c 106’. Tal
como puede apreciarse, el muestreo por dos elementos FF es efectivo para eliminar la metaestabilidad asociada con
el impulso 110 SINC (que posiblemente surge debido a la oblicuidad entre la señal de entrada, reloj_central 106, y la
señal de salida, SINC 110). El impulso SINC muestreado dos veces se designa en la figura 1 como señal 118 “sinc”,
que se suministra a un primer controlador 124 del sincronizador (o controlador del sincronizador del reloj central) que
funciona en el primer dominio de reloj.

Con respecto al segundo dominio de reloj (es decir, el dominio del reloj de bus), el impulso 110 SINC es muestreado
en el bloque 116 lógico de muestreo SINC por un único elemento FF (no mostrado en esta figura) que se cronometra
en el borde ascendente de la señal reloj_bus distribuida, b 108’. Para indicar que el muestreo se realiza empleando la
señal reloj_bus, el impulso SINC muestreado se designa como señal 120 “sinc_B”, que se suministra a un segundo
controlador 122 del sincronizador que funciona en el segundo dominio de reloj, al que también se hace referencia en
la figura 1 como el controlador del sincronizador del reloj de bus.

El controlador 122 del sincronizador del reloj de bus es capaz de funcionar en respuesta a la señal reloj_bus distri-
buida, b 108’, y al impulso 120 sinc_B muestreado para generar una pluralidad de señales de control del sincronizador,
una parte de las cuales se dirige a un primer medio 105A de circuito sincronizador, que funciona para controlar la trans-
ferencia de datos desde unos primeros circuitos 103A (es decir, la lógica del dominio del reloj central) a unos segundos
circuitos 103B (es decir, la lógica del dominio del reloj de bus). El número de referencia 132 se refiere a la trayectoria
de las señales de esta parte de las señales de control que proceden del controlador 122 del sincronizador del reloj de
bus. Otra parte de las señales de control del sincronizador generadas por el controlador 122 del sincronizador del reloj
de bus se dirigen (a través de la trayectoria 134 de señales) a un segundo medio 105B de circuito sincronizador, que
funciona para controlar la transferencia de datos desde los segundos circuitos 103B a los primeros circuitos 103A. En
concordancia con la nomenclatura empleada en la presente solicitud de patente, los primeros y segundos circuitos sin-
cronizadores también pueden referirse como circuitos de sincronizador central a bus y sincronizador de bus a central,
respectivamente. Además, el controlador 122 del sincronizador del reloj de bus también genera un conjunto señales de
control entre controladores que se suministran al primer controlador 124 del sincronizador (es decir, el controlador del
sincronizador del reloj central), de manera que ambos controladores puedan trabajar juntos. El número de referencia
128 se refiere a la trayectoria de señales de la(s) serial(es) de control de la relación de reloj entre controladores que se
proporciona(n) al controlador 124 del sincronizador del reloj central.

Semejante al funcionamiento del controlador 122 del sincronizador del reloj de bus, el controlador 124 del sincro-
nizador del reloj central es capaz de funcionar en respuesta a la señal reloj_central distribuida, c 106’, a las señales
de control entre controladores y al impulso 118 sinc muestreado para generar una pluralidad señales de control del
sincronizador, una parte de las cuales se dirige al primer medio 105A de circuito sincronizador y otra parte de las cua-
les se dirige al segundo medio 105B de circuito sincronizador. Los números de referencia 138 y 140 se refieren a las
correspondientes trayectorias de señales relativas a estas señales de control. El controlador 124 del sincronizador del
reloj central también genera señales de control de transmisión/recepción de datos que se suministran a la lógica 103A
del dominio del reloj central a través de la trayectoria 136 de señales con el fin de que la lógica 103A del dominio
del reloj central sepa cuándo puede enviar datos a la lógica 103B del dominio del reloj de bus (es decir, operaciones
de transferencia válidas) y cuándo puede recibir datos procedentes de la lógica 103B del dominio del reloj de bus (es
decir, operaciones de recepción válidas).

Todas las señales de control procedentes del controlador 122 del sincronizador del reloj de bus para el primer
y segundo sincronizador 105A, 105B se hace pasar por uno o más elementos FF que se cronometran con la señal
reloj_bus distribuida, b 108’. Asimismo, las señales de control procedentes del controlador 124 del sincronizador del
reloj central se hacen pasar por una serie de elementos FF cronometrados con la señal reloj_central distribuida, c 106’,
antes de suministrarse a las varias partes del sistema 100 sincronizador. Por consiguiente, tal como se verá con más
detalle posteriormente, las varias señales de control asociadas con el sistema 100 sincronizador pueden designarse con
una etiqueta de señal que se concatena con un sufijo “_ff” o “_ff_B” para indicar el proceso de registro por la señal
reloj_central distribuida o por la señal reloj_bus distribuida.

Un detector 130 de fase detecta las diferencias de fase (es decir, la oblicuidad) entre las dos señales de reloj
al funcionar en respuesta a las señales reloj_bus y reloj_central muestreadas. Esta información se proporciona al
controlador 124 del sincronizador del reloj central, el cual puede compensar la oblicuidad o determinar los momentos
apropiados para coordinarse con el controlador 122 del sincronizador del reloj de bus.

Si la señal de reloj de bus es estable con respecto al impulso SINC, las señales de control de la relación de reloj entre
controladores son generadas por el controlador 122 del sincronizador del reloj de bus, que proporcionan información
relativa a la relación de frecuencia de las primera y segunda señales de reloj, la información de secuencia de reloj y el
retraso SINC, que se transmiten al controlador 124 del sincronizador del reloj central para la sincronización de su señal
de reloj central según las mismas. Por otro lado, si la señal de reloj central es estable con respecto al impulso SINC, las
señales de control de la relación de reloj entre controladores son generadas por el controlador 124 del sincronizador
del reloj central para la transmisión al controlador 122 del sincronizador del reloj de bus, de manera que ambos
controladores del sincronizador puedan sincronizarse apropiadamente. Además, una interfaz 126 de configuración,
designada en la figura 1 como Config_SINC, se proporciona como parte del sistema 100 sincronizador programable
para configurar el controlador 124 del sincronizador del reloj central, de manera que pueda programarse para diferentes
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tolerancias de oblicuidad, latencias de oblicuidad y modos de funcionamiento En una realización, la interfaz 126 de
configuración puede implementarse como un registro que tiene una pluralidad de bits. En otra realización, puede
proporcionarse un ajuste basado en la memoria, por ejemplo, unos ajustes almacenados en una EPROM, como una
interfaz de configuración SINC.

Pueden encontrarse detalles adicionales relativos a los varios subsistemas descritos anteriormente en el presente
documento en las siguientes solicitudes de patente, de propiedad común, en tramitación junto con la presente: (i) “Pro-
grammable Clock Synchronizer”, presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207722-2), a nombre
de: Richard W. Adkisson; (ii) “Controller Arrangement for a Programmable Clock Synchronizer”, presentada ____;
Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207723-1), a nombre de: Richard W. Adkisson; (iii) “System and Me-
thod for Synchronizing Multiple Synchronizer Controllers”, presentada _____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente
200207724-1), a nombre de: Richard W. Adkisson; (iv) “System and Method for Maintaining a Stable Synchronization
State in a Programmable Clock Synchronizer”, presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200208008-
1), a nombre de: Richard W. Adkisson; y (v) “Phase Detector for a Programmable Clock Synchronizer”, (Detec-
tor de Fase para un Sincronizador Programable de Reloj) presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente
200208010-1), a nombre de: Richard W. Adkisson, todas las cuales se incorporan como referencia en el presente
documento.

Tal como se ha expuesto anteriormente, el sistema 100 sincronizador puede programarse para diferentes tolerancias
y latencias de oblicuidad, de manera que la transferencia de datos a altas velocidades pueda tener lugar apropiadamente
incluso cuando existe una oblicuidad elevada o un requisito de baja latencia. Además, el sistema 100 sincronizador
puede funcionar con cualquiera de dos dominios de reloj que tengan una relación de N primeros ciclos de reloj a M
segundos ciclos de reloj, donde N/M ≥ 1. A efectos ilustrativos, a continuación se expone con detalle el funcionamiento
de una realización del sistema 100 sincronizador programable para transferir datos desde el dominio del reloj de bus
al dominio del reloj central, teniendo los dominios de reloj una relación de frecuencias de 5:4.

La figura 2 representa un diagrama 200 de temporización de dos dominios de reloj que tienen una relación de
frecuencias de 5:4, en el que puede utilizarse el sistema sincronizador programable de la figura 1 para efectuar la
transferencia de datos a través de la frontera entre relojes desde los circuitos del dominio del reloj de bus hasta los
circuitos del dominio del reloj central. En particular, la figura 2 ilustra la relación temporal de las varias señales de
control asociadas con el sistema 100 sincronizador de la figura 1 y el efecto de diferentes tolerancias y latencias de
oblicuidad. Un recuento 202 de ciclo se refiere a la numeración de ciclos de la señal reloj_central en una secuencia
de temporización en particular. Se ilustran dos secuencias [A, B, C, D] y [A2, B2, C2, D2] de datos 204 de bus,
teniendo cada bloque una anchura de k bits y estando disponible para un ciclo de reloj en particular, de 0 a 3. Pueden
programarse diferentes factores de tolerancia y de latencia de oblicuidad y, en concreto, en un modo 5:4, por ejemplo,
un bloque de registro de multiplexor de un circuito sincronizador de bus al central (no mostrado), que es cronometrado
por el reloj central, puede captar datos cinco veces pero, puesto que sólo cuatro transferencia de datos pueden proceder
del dominio de bus, únicamente se emplearán cuatro (teniendo el ciclo extra una parte de datos no utilizada, marcada
con una X en los Paneles 206A-206C). Pueden encontrarse detalles adicionales sobre la funcionalidad de control de
la carga y captura de datos de un circuito sincronizador del reloj de bus al central a modo de ejemplo en la antedicha
solicitud de patente estadounidense en trámite junto con la presente, titulada “Programmable Clock Synchronizer”,
presentada ____ Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207722-2), a nombre de: Richard W. Adkisson.

En el Panel A 206A, se muestra la transferencia de datos desde los circuitos del dominio de bus, cargándose los
datos de bus, para suministrarse como los datos b0_ff 208A y b1_ff 208B, a través de un par de bloques de registro de
multiplexor, en los circuitos del dominio central, como la salida 210 central_ff de datos captados, donde se programa
una condición que implica una tolerancia de oblicuidad de 0,25 y una latencia añadida de 0,625. La tolerancia de
oblicuidad, que en este caso se mide en ciclos del reloj central, se define como la distancia mínima entre muestra de
datos (es decir, central_ff 210) y entrada de datos cambiante (es decir, b0_ff 208A o b1_ff 208B). La latencia añadida
también se mide en ciclos del reloj central, obtenidos al promediar los valores asociados con los cuatro bloques de
datos (desde el inicio de la entrada de datos, es decir, b0_ff o b1_ff a central_ff). La latencia real se determina como un
ciclo de la señal reloj_bus más la latencia añadida, que en el modo 5:4 se traduce en 1,25 ciclos de la señal reloj_central
más la latencia añadida.

Tal como se muestra en el Panel A 206A, que ilustra la mejor condición de latencia pero con la peor tolerancia de
oblicuidad, el controlador 124 del sincronizador del reloj central genera la señal 212 b2c_válida_ff, de manera que no
hay ninguna operación de recepción válida durante el ciclo 0 de la señal reloj_central (es decir, su primer ciclo). La
salida, es decir, central_ff 210, incluye el bloque [A] de datos de b1_ff 208B, a continuación, el bloque [B] de datos de
b0_ff 208A, a continuación el bloque [C] de datos de b1_ff 208B, y a continuación, de nuevo el bloque [C] de datos
(en el ciclo 0 de la segunda secuencia de la señal reloj_central, que es el ciclo extra no utilizado, dando lugar por tanto
al bloque C o XC de datos no válido), y por último, el bloque [D] de datos de b0_ff: 208A. Puesto que el bloque [C]
válido se cargó en central_ff 210, procedente de b1_ff 208B, 0,25 ciclos de la señal reloj_central después de que b1_ff
208B lo cargara, la tolerancia de oblicuidad es 0,25 ciclos de la señal reloj_central.

El Panel B 206B de la figura 2 ilustra el modo de programación con la siguiente mejor condición de latencia
(latencia añadida = 0,875) que tiene la siguiente mejor tolerancia de oblicuidad (= 0,5 ciclos de la señal reloj_central).
Bajo estas condiciones, el controlador 124 del sincronizador del reloj central genera bac_válida_ff 212 de manera que
se reduce en el quinto ciclo de la señal reloj_central (es decir, el ciclo 4). La salida, es decir, central_ff 210, incluye
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el bloque [A] de datos de b1_ff 208B, a continuación, el bloque [B] de datos de b0_ff 208A, y de nuevo el bloque
[B] de datos que no se emplea (en el ciclo 4 de la primera secuencia de la señal reloj_central, que es el ciclo extra
sin utilizar, dando lugar así al bloque B o XB de datos no válido), a continuación el bloque [C] de datos de b1_ff
208B, y por último, el bloque [D] de datos de b0_ff 208A. Puesto que el bloque [B] válido se cargó en central_ff 210,
procedente de b0_ff 208A, 0,5 ciclos de la señal reloj_central después de que apareciera en b0_ff 208A, la tolerancia
de oblicuidad es 0,5 ciclos de la señal reloj_central.

El modo de programación con la peor latencia (= 1,125) y la mejor tolerancia de oblicuidad (= 0,75 ciclos de la
señal reloj_central) se muestra en el Panel C 206C de la figura 2. El controlador 124 del sincronizador del reloj central
genera bac_válida ff 212 de manera que se reduce en el cuarto ciclo de la señal reloj_central (es decir, el ciclo 3). La
salida, es decir, central_ff 210, incluye el bloque [A] de b1_ff 208B (en el ciclo 2 de la primera secuencia de la señal
reloj_central), y de nuevo el bloque [A] de datos que no se emplea (en el ciclo 3 de la primera secuencia de la señal
reloj_central, que es el ciclo extra sin utilizar, dando lugar así al bloque A o XA de datos no válido), y a continuación
el bloque [B] de datos de b0_ff 208A, a continuación el bloque [C] de datos de b1_ff 208B, y por último el bloque [D]
de datos de b0_ff 208A. Puesto que el bloque [A] válido se cargó en central_ff 210 procedente de b1_ff 208A, 0,75
ciclos de la señal reloj_central tras aparecer en b0_ff 208A, la tolerancia es 0,75 ciclos de la señal reloj_central. Tal
como se señaló anteriormente, la latencia añadida es el promedio del tiempo (en ciclos de la señal reloj_central) desde
b0_ff o b1_ff a central_ff para todos los datos empleados. Por consiguiente, no se muestra valor de latencia alguno en
ninguna parte de datos con una X.

Sobre la base de la discusión anterior, debería apreciarse que la realización del sincronizador de la presente inven-
ción puede programarse para diferentes latencias y tolerancias de oblicuidad, para la transferencia de datos a través
de una frontera entre relojes entre dos dominios de reloj cualesquiera que tengan una relación N:M conocida (por
ejemplo, M = N - 1). Sin embargo, debería advertirse que, independientemente de la latencia y la tolerancia de obli-
cuidad programadas, el reloj central puede ir lo suficientemente retrasado con respecto al reloj de bus como para que
los bordes coincidentes se desplacen al siguiente borde del reloj de bus. Alternativamente, el reloj central puede ir lo
suficientemente adelantado con respecto al reloj de bus como para que los bordes coincidentes se desplacen al borde
anterior del reloj. Las enseñanzas descritas en el presente documento compensan una oblicuidad variablemente grande
entre la señal de reloj central y la señal de reloj de bus, por ejemplo, mayor que una diferencia de un periodo de reloj
entre la señal de reloj central y la señal de reloj de bus. Además, como se explicará de forma más detallada posterior-
mente en el presente documento, las enseñanzas descritas en el presente documento pueden compensar una cantidad
infinita de oblicuidad.

La figura 3 representa una realización de un sincronizador 124 del reloj central para efectuar la transferencia
de datos a través de una frontera entre relojes. El sincronizador del reloj central comprende varios componentes
lógicos interconectados, incluyendo un bloque 300 muestreador de relaciones del sincronizador (sinc), un bloque 302
muestreador de secuencias, un bloque 304 detector de secuencias de precisión, un bloque 306 muestreador sincb0,
un bloque 308 detector de impulsos del sincronizador, un bloque 310 detector de estados estables, un bloque 312
generador de ciclos y secuencias, un bloque 314 detector del estado de oblicuidad, y un bloque 316 generador de
señales de control del sincronizador. Tal como se expone con más detalle en la solicitud de patente estadounidense
en tramitación junto con la presente, titulada “Controller Arrangement for a Programmable Clock Synchronizer”,
presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207723-1), a nombre de: Richard W. Adkisson, se
proporcionan varias señales de control de relaciones de reloj entre controladores, concretamente, relación_ sinc_B
320, secuencia_B 322, y sincb0_B 332, como entradas a los circuitos controladores del sincronizador del reloj central
procedentes del correspondiente controlador del sincronizador del reloj de bus. Tal como se describe adicionalmente en
el presente documento, estas señales de control entre controladores se emplean junto con información de configuración
de sincronización suministrada a través de la interfaz 126 de configuración de SINC (mostrada en la figura 1) para
generar señales de control interno adicionales dentro del controlador del sincronizador del reloj central, para efectuar
la funcionalidad de los varios módulos constituyentes del mismo. Por consiguiente, a continuación sólo se describirán
ciertas características destacadas del controlador 124 del sincronizador del reloj central.

El bloque 300 muestreador de relaciones del sincronizador genera una señal 318 relación_sinc de M bits de an-
chura al muestrear señales 320 relación_sinc_B de M bits de ancho procedentes del dominio del bloque de bus. El
bloque 302 muestreador de secuencias muestrea la señal 322 secuencia_B en el borde ascendente del reloj central para
producir una señal 324 secuencia_ra. Adicionalmente, el bloque 302 muestreador de secuencias muestrea la señal
322 secuencia_B en el borde descendente del reloj central para producir una señal 326 secuencia_rd. El detector 304
de secuencias de precisión genera una señal 328 estado_sec y una señal 330 secuencia en respuesta a la señal 324
secuencia_ra y la señal 324 secuencia_rd. El controlador 124 del sincronizador del reloj central sincroniza una señal
332 sincb0B empleando el bloque 306 muestreador sincb0, que produce una señal 334 sincb0_ra y una señal 336
sincb0_rd al emplear una técnica similar de muestreo. El bloque 308 detector de impulsos del sincronizador genera
una señal 338 sinc_bordea en respuesta a una señal 340 sinc, por ejemplo, sinc 118 proporcionada por la lógica 116
de muestreo SINC (mostrada en la figura 1).

Tal como se tratará con más detalle a continuación en el presente documento, el controlador 124 del sincronizador
del reloj central emplea el detector 304 de secuencias de precisión, el detector 310 de estados estables, el generador
312 de ciclos y secuencias, y el detector 314 de estados de oblicuidad para proporcionar el uso de todo el intervalo
de oblicuidades en modos en los que la tolerancia de oblicuidad sea mayor que una mitad del reloj central y en los
que inicialmente no pueda contarse con que la oblicuidad entre los relojes central y de bus sea menor que la mitad
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del reloj central. El bloque 310 detector de estados estables recibe la señal 318 relación_sinc proporcionada por el
bloque 300 muestreador de relaciones del sincronizador, una señal 342 config_sinc proporcionada por la interfaz 126
de configuración del sincronizador de la figura 1, una señal 344 sinc_bloqueada y una señal 346 pd_c proporcionadas
por el bloque 314 detector del estado de oblicuidad, y una señal 348 ciclo y una señal 350 ciclo_se_ha_cargado
proporcionadas por el generador 312 de ciclos y secuencias. Sobre la base de las antedichas señales de entrada, el
bloque 310 detector de estados estables genera una señal 352 sincronizador_estable que puede transmitirse a los
circuitos 103A lógicos del dominio del reloj central (mostrados en la figura 1). También se genera una señal 354
estado_estable que se emplea internamente para generar otras señales de control interno de los circuitos controladores
del sincronizador del reloj central.

El bloque 312 generador de ciclos y secuencias recibe la señal 318 relación_sinc procedente del bloque 300 mues-
treador de relaciones del sincronizador, la señal 342 config_sinc procedente de la interfaz 126 de configuración del
sincronizador, de la figura 1, la señal 354 estado_estable procedente del bloque 310 detector de estados estables, las
señales 324 y 326 secuencia_ra y secuencia_rd procedentes del bloque 302 muestreador de secuencias, la señal 338
sinc_bordea procedente del bloque 308 detector de impulsos del sincronizador, una señal 356 estado_oblicuidad pro-
cedente del bloque 314 detector del estado de oblicuidad, la señal 330 secuencia procedente del bloque 304 detector de
secuencias de precisión, las señales 334 y 336 sincb0_ra y sincb0_rd procedentes del bloque 306 muestreador sincb,
y las señales 358 y 360 pd_b_ra y pd_b_rd procedentes del bloque 130 detector de fase de la figura 1. En respuesta a
las señales de entrada, el generador 312 de ciclos y secuencias hace valer la señal 350 ciclo_se_ha_cargado, la señal
348 ciclo y una señal 362 secuencia.

Tal como se ilustra, el detector 314 de estados de oblicuidad recibe la señal 318 relación_sinc procedente del bloque
300 muestreador de relaciones del sincronizador, la señal 342 config_sinc procedente del bloque 126 de interfaz de
configuración del sincronizador de la figura 1, la señal 354 estado_estable procedente del detector 310 de estados
estables, la señal 348 ciclo procedente del generador 312 de ciclos y secuencias, la señal 338 sinc_bordea procedente
del detector 308 de impulsos del sincronizador, las señales 358 y 360 pd_b_ra y pd_b_rd procedentes del detector 130
de fase de la figura 1, y la señal 328 estado_sec procedente del detector 304 de secuencias de precisión. En respuesta
a las señales recibidas, el detector 314 de estados de oblicuidad hace valer la señal 344 sinc_bloqueada, la señal 346
pd_c y la señal 356 estado_oblicuidad.

El bloque 316 generador de señales de control del sincronizador recibe la señal 318 relación_sinc procedente del
bloque 300 muestreador de relaciones del sincronizador, la señal 342 config_sinc procedente de la interfaz 126 de
configuración del sincronizador, las señales 348 y 362 ciclo y secuencia procedentes del bloque 312 generador de
ciclos y secuencias, y la señal 356 estado_oblicuidad procedente del bloque 314 detector del estado de oblicuidad. En
respuesta a las señales de entrada, el bloque 312 generador de señales de control del generador hace valer una señal
362 c0_sel, una señal 364 c1_sel, una señal 366 central sel, una señal 368 bac_válida, una señal 370 cab_válida y una
señal 372 cab_válida_m. En la antedicha solicitud de patente estadounidense, en tramitación junto con la presente,
titulada “Controller Arrangement for a Programmable Clock Synchronizer”, presentada ____; Nº de Solicitud ____
(Nº de Expediente 200207723-1), a nombre de: Richard W. Adkisson, pueden encontrase detalles adicionales relativos
a las señales 362-372.

La figura 4 representa una parte 400 lógica del controlador 124 del sincronizador del reloj central de la figura 3
con el fin de poner de relieve con más detalle una realización de un sistema que proporciona una compensación de la
oblicuidad. El bloque 130 detector de fase es capaz de funcionar para muestrear la segunda señal de reloj empleando
la primera señal de reloj y hace valer la señal 358 pd_b_ra y la señal 360 pd_b_rd. En la antedicha solicitud de
patente estadounidense, en tramitación junto con la presente, titulada “Phase Detector for a Programmable Clock
Synchronizer”, (Detector de Fase para un Sincronizador Programable de Reloj) presentada ____; Nº de Solicitud ____
(Nº de Expediente 200208010-1), a nombre de: Richard W. Adkisson, puede hallarse información adicional sobre el
detector de fase. La señal 358 pd_b_ra y la señal 360 pd_b_rd son recibidas en la parte 400 lógica digital del bloque
124 controlador del sincronizador del reloj central por el bloque 314 detector del estado de oblicuidad, que está situado
en comunicación con el bloque 130 detector de fase. El bloque 314 detector del estado de oblicuidad determina una
señal de estado de oblicuidad, es decir, la señal 356 estado_oblicuidad capaz de funcionar para rastrear una relación de
fase entre la primera y segunda señales de reloj, que el bloque 316 generador de señales de control del sincronizador
emplea para generar una pluralidad de señales de control del sincronizador (por ejemplo, unas señales 402 de control)
en instantes particulares que compensan la diferencia de oblicuidad entre las señales de reloj. En particular, cuando
los componentes del bloque 124 controlador del sincronizador del reloj central se encuentran en un modo de infinidad,
el sistema descrito en el presente documento puede proporcionar una tolerancia y una compensación de oblicuidad,
incluso durante un periodo completo del reloj central o más, entre la primera señal de reloj y la segunda señal de reloj.

Más concretamente, con respecto al funcionamiento del bloque 314 detector del estado de oblicuidad, el bloque
314 detector del estado de oblicuidad emplea una variedad de señales en combinación con la señal 358 pd_b_ra y
la señal 360 pd_b_rd para generar la señal 356 estado_oblicuidad. En particular, el bloque 126 de interfaz de con-
figuración de sincronización de la figura 1 suministra la señal 342 config_sinc al bloque 314 detector del estado de
oblicuidad con el fin de establecer las diferentes latencias, modos de funcionamiento y tolerancias de oblicuidad. Por
ejemplo, la señal 342 config_sinc puede utilizarse para fijar la tolerancia de oblicuidad en el modo 0,75, tal como se
describió anteriormente en relación con la figura 2. Adicionalmente, el bloque 314 detector del estado de oblicuidad
recibe la señal 348 ciclo procedente del bloque 312 generador de ciclos y secuencias, la señal 318 relación_sinc pro-
cedente del bloque 300 muestreador de relaciones del sincronizador, la señal 328 estado_sec procedente del bloque
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304 detector de secuencias de precisión, la señal 338 sinc_bordea procedente del bloque 308 detector de impulsos
del sincronizador, y la señal 354 estado_estable procedente del bloque 310 detector de estados estables. Empleando
las señales anteriormente mencionadas, el bloque detector del estado de oblicuidad determina el estado de oblicuidad
determinando la posición de los bordes coincidentes del reloj de bus y del reloj central relativa al reloj de bus. El
estado de oblicuidad se trata como un “estado C” al detectarse los bordes ascendentes, coincidentes, del reloj de bus y
del reloj central en el punto cero, es decir, el ciclo 0 de la ventana de temporización del reloj de bus. Si se detecta que
el borde ascendente del reloj central va retrasado con respecto al borde ascendente del reloj de bus, entonces el estado
de oblicuidad es un estado positivo de oblicuidad. Por ejemplo, si el borde ascendente del reloj central tiene un retraso
de un cuarto de ciclo con respecto al reloj de bus, entonces el estado es P1, es decir, más uno. Similarmente, si el borde
ascendente del reloj central tiene un adelanto de medio ciclo con respecto al reloj de bus, entonces el estado es M2, es
decir, menos dos. Una vez que la señal del reloj central va adelantada o retrasada con respecto al reloj de bus en un
periodo completo del reloj de bus, el detector del estado de oblicuidad devuelve el estado de oblicuidad a su estado
original, C. De esta manera, puede rastrearse y compensarse una cantidad arbitrariamente grande y potencialmente
infinita de oblicuidad.

En una realización, cuando se está detectando por primera vez la fase correcta, inicialmente el bloque 314 detector
del estado de oblicuidad no puede emplear el bloque 130 detector de fase de la figura 1, puesto que puede haber
presente un efecto de dentado (aliasing). Por ejemplo, con la relación de frecuencias de 5:4, la señal del reloj central
que va por detrás de la señal del reloj de bus en un cuarto del reloj central, es idéntica a la central que va por delante
de la de bus en tres cuartos del reloj central. Por tanto, inicialmente, cuando no se hace valer completamente la señal
354 estado_estable, el cambio (más o menos) de estado sólo se detecta en un ciclo cuando el bloque 308 detector
de impulsos del sincronizador detecta el borde y el bloque 130 detector de fase detecta un cambio, o si el bloque
308 detector de impulsos del sincronizador detecta que el borde se ha movido a otro reloj. Tras bloquearse la señal,
el cambio, más o menos, se detecta en el ciclo 0 si el bloque 130 detector de fase detecta un cambio o si el bloque
308 detector de impulsos del sincronizador detecta un movimiento grande del borde (por ejemplo, dos relojes). En
una realización, para evitar problemas de estabilidad debido al tiempo de retardo, la señal 356 estado_oblicuidad sólo
cambia si ha estado en el mismo estado durante al menos dos ciclos. Tras dos ciclos de estabilidad, por ejemplo, si
se ha detectado un cambio en el estado de oblicuidad, entonces el cambio se almacena pero sólo se implementa en la
última secuencia.

Más concretamente, con respecto al funcionamiento del bloque 316 generador de señales de control del sincroni-
zador, el bloque 316 generador de señales de control del sincronizador emplea una variedad de señales para generar
las señales 402 de control, las cuales incluyen la señal 362 c0_sel, la señal 364 c1_sel, la señal 366 central_sel, la
señal 368 bac_válida, la señal 370 cab_válida y la señal 372 cab_válida_m, enviadas a los circuitos del sincronizador
que incluyen el sincronizador 105A central-al-bus y el sincronizador 105B bus-al-central. Tal como se aludió anterior-
mente, en la antedicha solicitud de patente estadounidense, en tramitación con la presente, titulada “Programmable
Clock Synchronizer”, presentada ____; Nº de Solicitud ____ (Nº de Expediente 200207722-2), a nombre de: Richard
W. Adkisson, puede encontrarse información adicional sobre las señales 402 de control. No obstante, un experto en la
técnica debería reconocer que pueden emplearse otros tipos de controladores del sincronizador que generen diferentes
señales de control para poner en práctica la invención expuesta en el presente documento.

Siguiendo haciendo referencia al bloque 316 generador de señales de control del sincronizador, además de la señal
356 estado_oblicuidad, el bloque 316 generador de señales de control del sincronizador recibe la señal 342 config_sinc
procedente de la interfaz 126 de configuración del sincronizador, la señal 318 relación_sinc procedente del bloque 300
muestreador de relaciones del sincronizador, y la señal 348 ciclo y la señal 362 secuencia procedentes del bloque
312 generador de ciclos y secuencias. El bloque 316 generador de señales de control del sincronizador decodifica
la relación sincronización 318, la señal 342 config_sinc, la señal 348 ciclo, la señal 362 secuencia y la señal 356
estado_oblicuidad para iniciar las señales 402 de control en los instantes apropiados.

Por ejemplo, para una relación de frecuencias de 5:4, es decir, la señal 318 relación sinc = 5:4, cuando el estado
de oblicuidad equivale a C, es decir, la señal 356 estado_oblicuidad equivale a C, el bloque 316 generador de señales
de control del sincronizador hace valer el patrón “tol oblicuidad = 0,75”, en el que la señal 368 bac_válida se hace
valer reducida en el ciclo 3. Sin embargo, cuando la señal 356 estado_oblicuidad = P1, el bloque 316 generador de
señales de control del sincronizador hace valer la señal 318 bac_válida reducida en el ciclo 4. Cuando la señal 356
estado_oblicuidad = P2, el bloque 316 generador de señales de control del sincronizador hace valer reducida la señal
318 bac_válida reducida en el ciclo 0. Cuando la señal 356 estado_oblicuidad = M1, el bloque 316 generador de se-
ñales de control del sincronizador hace valer la señal 318 bac_válida reducida en el ciclo 2. La señal 370 cab_válida
realiza una progresión similar desde el ciclo 1 al ciclo 2 y finalmente de vuelta al ciclo 1. Además, la señal 362 c0_sel,
la señal 364 c1_sel y la señal 366 central_sel se compensan de una manera similar para permitir una tolerancia de
oblicuidad de 0,75 ciclos de reloj central en los nuevos estados de oblicuidad. En una realización, los estados alter-
nantes representados por la señal 362 c0_sel y la señal 364 c1_sel, cambian en relación con la señal 370 cab_válida, y
el valor de la señal 366 central sel cambia en relación con el valor de la señal 370 cab_válida. Además, el valor de la
señal 372 cab_válida_m puede contemplarse como una indicación temprana del valor de la señal 370 cab_válida y de
los varios estados transicionales, por ejemplo C_P1.

La figura 5 representa una realización de una parte de un detector 500 del estado de oblicuidad empleado junto
con las enseñanzas descritas en el presente documento. El detector 130 de fase hace valer la señal 358 pd_b_ra y la
señal 360 pd_b_rd, que son recibidas por una primera parte 502 de circuito que determina los bordes coincidentes.
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La primera parte 502 del circuito incluye una serie de tres registradores que muestrean la señal 358 pd_b_ra, y una
serie de dos registradores que muestrean la señal 360 pd_b_rd. Las dos señales muestreadas se suministran de forma
cruzada a un par de compuertas AND (Y) cuyas salidas se proporcionan a una compuerta OR (O). La primera parte
502 del circuito es capaz de funcionar para detectar el primer borde, que es una transición 1-a-0 en la señal ascendente,
es decir, la señal 358 pd_b_ra, y una transición 0-a-1 en la señal descendente, es decir, la señal 360 pd_b_rd. Cuando
detecta una condición actual (bien un 0 en la subida, bien un 1 en la bajada) y las dos condiciones anteriores (1 en la
subida y 0 en la bajada), la primera parte del circuito hace valer una señal indicativa del borde coincidente detectado
a una segunda parte 504 del circuito que determina el estado de oblicuidad y la señalización asociada.

Más concretamente, dentro de la segunda parte 504 del circuito, una serie de registradores 506 funciona para
proporcionar una pluralidad de tomas a un primer conjunto de bloques 508 MUX. La señal 356 estado_oblicuidad
proporciona control a los bloques 508 MUX, los cuales determinan la transición del estado de oblicuidad para cada
relación. Una vez que se ha determinado la transición del estado de oblicuidad, un segundo conjunto de bloques 510
MUX controlados por la señal 318 relación_sinc, determina la transición apropiada de oblicuidad que corresponde con
la relación de sincronización de las señales de reloj empleadas. Debería apreciarse que únicamente se representa una
parte de la segunda parte 504 del circuito. En particular, una realización de la segunda parte 504 del circuito completa
incluiría un bloque 510 MUX para cada transición de oblicuidad (es decir, más, menos o ninguna) y un bloque 508
MUX para cada relación de frecuencias. Tal como se ha ilustrado, se muestran bloques 510 MUX para cada una de
las transiciones pd_c (ninguna) y pd_p1 (más uno) de oblicuidad ilustradas, y se muestran bloques 508 MUX para
cada relación de frecuencias, 5:4 y 4:3. Asimismo, se proporcionan bloques 510 y 508 MUX con respecto a otras
transiciones, por ejemplo, pd_p2 (más 2), pd_m1 (menos 1) y pd_m2 (menos 2).

Durante el funcionamiento, la segunda parte 504 del circuito del bloque 314 detector del estado de oblicuidad
hace valer la señal 346 pd_c cuando el bloque 130 detector de fase detecta bordes ascendentes del reloj de bus y
del reloj central coincidentes en el punto cero, es decir, la posición en la que el bloque 308 detector de impulsos del
sincronizador establece que está colocado el borde coincidente. Con la señal 342 config_sinc ajustada en modo de
infinidad, la señal pd_c está activa cuando la señal 356 estado_oblicuidad compensa la oblicuidad.

La figura 6 representa un método para compensar la oblicuidad entre una primera señal de reloj y una segunda señal
de reloj. En una realización, este método puede practicarse junto con un detector de fase que es capaz de funcionar
para muestrear un reloj (por ejemplo, una segunda señal de reloj) empleando otro reloj (por ejemplo, una primera señal
de reloj), para determinar una diferencia de fase entre los mismos. El método comienza en el bloque 600, en el que
se determina la posición de los bordes coincidentes relativa a la primera señal de reloj y a la segunda señal de reloj.
Los bordes coincidentes pueden ser, bien bordes ascendentes coincidentes, bien bordes descendentes coincidentes. En
el bloque 602 se hace una determinación sobre si es necesaria una transición de oblicuidad y, si lo es, por cuánto, lo
cual se basa en rastrear la relación de fase entre las señales de reloj. En respuesta a la determinación en el bloque
602, la transición desde el estado actual de oblicuidad hasta un nuevo estado de oblicuidad se efectúa, por ejemplo, en
una máquina de estado (bloque 604). Después, en el bloque 606, se genera una señal indicativa del nuevo estado de
oblicuidad, la cual emplean los circuitos controladores para ajustar apropiadamente la producción de sus señales de
control del sincronizador, compensando así la oblicuidad entre la primera señal de reloj y la segunda señal de reloj.
Un experto normal en la técnica debería apreciar que el presente método puede proporcionar compensación para una
oblicuidad que oscila entre 1/8 de un ciclo hasta un periodo completo de reloj o más.

La figura 7 representa una realización de una máquina 700 de estado efectuada por el detector del estado de
oblicuidad asociado con el sistema para compensar la oblicuidad entre una primer señal de reloj y una segunda señal
de reloj para una relación de frecuencias de 5:4. Con referencia al diagrama de estado de transición de la máquina
700 de estado, los óvalos en negrita ilustran los estados, P1, P2, M1, M2 y C, que, a su vez, representan múltiplos de
un cuarto de la oblicuidad del reloj central. En particular, el estado P1 (más 1) representa +1/4 de la oblicuidad del
reloj, el estado P2 (más 2) representa +1/2 de la oblicuidad del reloj, el estado M1 (menos 1) representa -1/4 de la
oblicuidad del reloj, el estado M2 (menos 2) representa -1/2 de la oblicuidad del reloj y el estado C (cero) representa
0 de la oblicuidad del reloj. Tal como se describió anteriormente, el estado de oblicuidad es C cuando se detectan
bordes ascendentes, coincidentes, del reloj de bus y del reloj central en el punto cero, es decir, el ciclo 0 de la ventana
de temporización del reloj de bus. Si se detecta que el borde ascendente del reloj central va retrasado con respecto al
borde ascendente del reloj de bus, entonces el estado de oblicuidad es un estado positivo de oblicuidad, tal como P1 o
P2. Por otra parte, si se detecta que el borde ascendente del reloj central va adelantado con respecto al borde ascendente
del reloj de bus, entonces el estado de oblicuidad es un estado negativo de oblicuidad, tal como M1 o M2, dependiendo
de la cantidad en la que el borde ascendente del reloj central va adelantado respecto al borde ascendente del reloj de
bus. Los óvalos, tal como C_P1 y M2_M1, ilustran estados transicionales intermedios. Por ejemplo, la transición C_P1
indica una transición positiva desde el estado C al estado P1, y la transición M1_M2 indica una transición negativa
desde el estado M1 al estado M2. El detector 314 de estados de oblicuidad detecta dinámicamente, determina y rastrea
el estado de oblicuidad con el fin de compensar la diferencia de fase entre las señales del reloj central y del reloj de
bus. Además, con el fin de proporcionar una cantidad infinita de tolerancia de oblicuidad, el detector del estado de
oblicuidad prevé la transición del estado de oblicuidad de nuevo a C cuando se detecte un periodo completo de reloj
de oblicuidad.

La figura 8 representa un diagrama de temporización de dos dominios de reloj que tiene una relación de frecuencias
de 5:4, en el que se ilustra con más detalle una realización de las transiciones del estado de oblicuidad de la figura 7.
El recuento 810 de ciclos se refiere a la numeración de los ciclos de la señal reloj_bus en una secuencia de tempori-
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zación particular. La señal 106’ del reloj central y la señal 108’ del reloj de bus se ilustran en un periodo de tiempo
representado por una serie de paneles, es decir, la Trama A 802, la Trama B 804, la Trama C 806, la Trama D 808 y
la Trama E 810. El estado 812 de oblicuidad del sistema en cada panel 802-810 se indica a la derecha del panel. Por
ejemplo, en la Trama A 802, el estado 812 de oblicuidad es C, y en la Trama D 808, el estado de oblicuidad es M1.
Los bordes 814 coincidentes (bc) indican los bordes ascendentes coincidentes de la señal 106’ del reloj central y de la
señal 108’ del reloj de bus. Tal como se ha ilustrado, en la Trama A 802 m, el estado 812 de oblicuidad equivale a C
ya que los bordes 814 coincidentes se encuentran en el ciclo 0. En la Trama B 804, cuando el reloj central va retrasado
con respecto al reloj de bus en 1/4 de reloj central, el estado de oblicuidad pasa desde C a P1 a través de una transición
C_P1. En este panel, los bordes 814 coincidentes se encuentran situados en el borde ascendente del segundo ciclo,
es, el ciclo 1. Tal como se ilustra en la Trama C 806, a medida que el reloj central se retrasa aún más (es decir, 1/2
de la oblicuidad del reloj central), los bordes 814 coincidentes están situados en el borde ascendente del tercer ciclo,
es decir, el ciclo 2. En este instante, el estado 812 de oblicuidad en P2, o más dos. Durante la Trama D 808, el reloj
central va retrasado con respecto al reloj de bus en otro cuarto de ciclo, de manera que el estado 812 de oblicuidad
pasa a M1, que es equivalente a P3 en un esquema de sincronización con relación de frecuencias de 5:4, a través de
una transición P2_M1. En la Trama E 810, una diferencia adicional de oblicuidad (es decir, 1/4 de ciclo más) hace
que el estado de oblicuidad pase de M1 a C, a través de la transición M1_C. En este instante, se encuentra presente un
periodo completo de reloj central de oblicuidad y el estado de oblicuidad ha vuelto de nuevo al estado C de oblicuidad.
Tal como se apreciará, esto podría producirse un número de veces arbitrariamente grande. Por consiguiente, aunque la
cantidad de oblicuidad puede ser arbitrariamente grande o infinita, la oblicuidad puede rastrearse y compensarse.

Como se ha mencionado anteriormente, las figuras 6 y 8 se han representado un método para compensar la obli-
cuidad entre dos dominios de reloj, es decir, entre la dicha primera señal de reloj y la segunda señal de reloj, y un
diagrama de temporización de dos dominios de reloj, de manera dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de
reloj se encuentren espaciadas al menos en un cuarto de ciclo, es decir, 1/4 de la oblicuidad del reloj central.

Aunque la invención se ha descrito particularmente con referencia a ciertas ilustraciones, debe entenderse que
las formas de la invención mostrada y descrita deben tratarse únicamente como realizaciones ejemplares. Pueden
realizarse varios cambios, sustituciones y modificaciones sin salirse del espíritu y el alcance de la invención tal como
se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para compensar la oblicuidad en un sincronizador programable de reloj, para efectuar la transferencia
de datos entre unos primeros circuitos dispuestos en un primer dominio de reloj y unos segundos circuitos dispuestos
en un segundo dominio de reloj, con lo que dicho primer dominio de reloj es capaz de funcionar con una primera
señal de reloj y dicho segundo dominio de reloj es capaz de funcionar con una segunda señal de reloj, teniendo dichas
primera y segunda señales de reloj una relación de N primeros ciclos de reloj a M segundos ciclos de reloj, donde
N/M ≥ 1, que comprende:

un detector de fase que es capaz de funcionar para detectar una fase entre dicha primera señal de reloj y dicha
segunda señal de reloj;

un detector del estado de oblicuidad dispuesto en comunicación con dicho detector de fase para generar una señal
de estado de fase que rastree una relación de fase entre dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de reloj; y

un generador de señales de control del sincronizador, sensible a dicha señal de estado de oblicuidad, que funciona
para generar al menos una señal de control para compensar dicha oblicuidad entre dicha primera señal de reloj y dicha
segunda señal de reloj.

2. Sistema según la reivindicación 1, en el que dicha señal de estado de oblicuidad es capaz de funcionar para
compensar una diferencia mayor que un periodo de reloj entre dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de
reloj.

3. Sistema según la reivindicación 1, en el que dicha señal de estado de oblicuidad es capaz de funcionar para
rastrear dicha relación de fase entre dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de reloj sobre la base de la
situación de los bordes coincidentes de dichas primera y segunda señales de reloj.

4. Sistema según la reivindicación 3, en el que dichos bordes coincidentes comprenden unos bordes ascendentes
coincidentes.

5. Sistema según la reivindicación 3, en el que dichos bordes coincidentes comprenden bordes descendentes coin-
cidentes.

6. Sistema según la reivindicación 1, en el que dicho detector del estado de oblicuidad genera dicha señal de estado
de oblicuidad (estado_obl) en respuesta a unas señales de reloj muestreadas (pd_b_ra y pd_b_rd) proporcionadas por
dicho detector de fase.

7. Sistema según la reivindicación 1, en el que dicha al menos una señal de control del sincronizador se transmite
a los circuitos del sincronizador.

8. Sistema según la reivindicación 1, en el que dicha al menos una señal de control del sincronizador se selecciona
del grupo de señales que está compuesto por c0_sel, c1_sel, central_sel, bac_válida, cab_válida y cab_válida_m.

9. Método para compensar la oblicuidad en un sincronizador programable de reloj, para efectuar la transferencia de
datos entre unos primeros circuitos dispuestos en un primer dominio de reloj y unos segundos circuitos dispuestos en
un segundo dominio de reloj, con lo que dicho primer dominio de reloj es capaz de funcionar con una primera señal de
reloj y dicho segundo dominio de reloj es capaz de funcionar con una segunda señal de reloj, teniendo dichas primera
y segunda señales de reloj una relación de N primeros ciclos de reloj a M segundos ciclos de reloj, donde N/M ≥ 1,
que comprende:

la determinación de la posición de los bordes coincidentes de dicha primera señal de reloj y de dicha segunda señal
de reloj;

la determinación de si es necesaria una transición de estado sobre la base del rastreo de la posición de dichos bordes
coincidentes de dichas primera y segunda señales de reloj; y

la generación de una señal de control indicativa de dicha transición de estado, compensando así dicha oblicuidad
entre dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de reloj.

10. Método según la reivindicación 9, en el que la operación de determinación de la posición de los bordes coinci-
dentes comprende la determinación de que dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de reloj se encuentren
espaciadas al menos un cuarto de ciclo.

11. Método según la reivindicación 9, en el que dicha transición de estado comprende una transición que rastrea
una diferencia negativa de oblicuidad entre dichas primera y segunda señales de reloj.
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12. Método según la reivindicación 9, en el que dicha transición de estado comprende una transición que rastrea
una diferencia positiva de oblicuidad entre dichas primera y segunda señales de reloj.

13. Método según la reivindicación 9, en el que dicha señal de control es capaz de funcionar para indicar que no
es necesaria ninguna transición de estado de oblicuidad.

14. Método según la reivindicación 9, en el que dicha señal de control es indicativa de una relación temporal entre
dichos bordes coincidentes y dicha segunda señal de reloj.

15. Sistema informático que tiene un aparato para compensar la oblicuidad en un sincronizador programable de
reloj, para efectuar la transferencia de datos entre unos primeros circuitos dispuestos en un primer dominio de reloj
y unos segundos circuitos dispuestos en un segundo dominio de reloj, con lo que dicho primer dominio de reloj es
capaz de funcionar con una primera señal de reloj y dicho segundo dominio de reloj es capaz de funcionar con una
segunda señal de reloj, teniendo dichas primera y segunda señales de reloj una relación de N primeros ciclos de reloj
a M segundos ciclos de reloj, donde N/M ≥ 1, que comprende:

un medio para determinar la posición de los bordes coincidentes de dicha primera señal de reloj y dicha segunda
señal de reloj;

un medio para determinar si es necesaria una transición de estado sobre la base del rastreo de la posición de dichos
bordes coincidentes de dichas primera y segunda señales de reloj; y

un medio para generar una señal de control indicativa de dicho estado de transición, compensando así dicha obli-
cuidad entre dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de reloj.

16. Sistema informático según la reivindicación 15, en el que dicho medio para determinar la posición de los bordes
coincidentes comprende además un medio para determinar que dicha primera señal de reloj y dicha segunda señal de
reloj se encuentren espaciadas al menos en un cuarto de ciclo.

17. Sistema informático según la reivindicación 15, en el que dicha transición de estado comprende una transición
que rastrea una diferencia negativa de oblicuidad entre dichas primera y segunda señales de reloj.

18. Sistema informático según la reivindicación 15, en el que dicha transición de estado comprende una transición
que rastrea una diferencia positiva de oblicuidad entre dichas primera y segunda señales de reloj.

19. Sistema informático según la reivindicación 15, en el que dicha señal de control es capaz de funcionar para
indicar que no es necesaria ninguna transición de estado de oblicuidad.

20. Sistema informático según la reivindicación 15, en el que dicha señal de control es indicativa de una relación
temporal entre dichos bordes coincidentes y dicha segunda señal de reloj.
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