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DESCRIPCION
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
I. Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere a un protocolo y a un proceso de sefiales digitales para comunicar o transferir
sefiales entre un dispositivo central y un dispositivo cliente de presentacion audiovisual a altas velocidades de
transferencia de datos. Mas especificamente, la presente invencién se refiere a una técnica para transferir sefiales
multimedia y otros tipos de sefiales digitales desde un dispositivo inalambrico hasta una microunidad de visualizacién u
otro dispositivo de presentacién utilizando un mecanismo de transferencia de alta velocidad de transferencia de datos y de
baja potencia.

Il. Técnica relacionada

Los ordenadores, productos relacionados con los juegos electronicos y varias tecnologias de video (por ejemplo,
los DVD y los VCR de alta definicion) han avanzado significativamente en los Ultimos afios para proporcionar una
presentacion de imagenes fijas, de video, de video bajo demanda y gréficas con una resolucion cada vez mayor, incluso
cuando incluyen algun tipo de texto, a usuarios finales de tales equipos. Estos avances han requerido, a su vez, la
utilizacién de dispositivos de visionado electronicos de mayor resolucion tales como monitores de video de alta definicion,
monitores HDTV o elementos especializados de proyeccion de imagenes. La combinacion de tales imagenes visuales con
datos de audio de alta definicion o de alta calidad, como cuando se utiliza una reproduccién de sonido de tipo CD, DVD y
otros dispositivos que también tienen salidas asociadas de sefiales de audio, se utiliza para crear una experiencia
multimedia més realista, rica en contenido o verdadera para un usuario final. Ademéas, mecanismos de transporte de
musica y sistemas de sonido de alta calidad con gran capacidad de movibilidad, tales como los reproductores MP3, se han
desarrollado solamente para presentaciones de audio a usuarios finales.

En un escenario de presentacion de video tipico, los datos de video se transfieren normalmente utilizando
técnicas actuales a una velocidad que en el mejor de los casos podria calificarse como lenta 0 media, siendo del orden de
un kilobit o de decenas de kilobits por segundo. Después, estos datos se guardan en memorias intermedias o se
almacenan en dispositivos de memoria transitoria 0 de larga duracion, para una reproduccion aplazada (posterior),
proporcionandose a un dispositivo de visionado deseado. Por ejemplo, las imagenes pueden transferirse "a través de" o
utilizando Internet mediante un programa que reside en un ordenador que tiene un médem o un dispositivo de conexion a
Internet, para recibir o transmitir datos Utiles en la representacion digital de una imagen. Una transferencia similar puede
tener lugar utilizando dispositivos inaldmbricos tales como ordenadores portatiles equipados con médems inalambricos, o
asistentes personales de datos (PDA) inalambricos o teléfonos inalambricos.

Una vez recibidos, los datos se almacenan localmente en elementos, circuitos o dispositivos de memoria, tales
como RAM o memoria flash, incluyendo dispositivos de almacenamiento externos, para su reproduccion. Dependiendo de
la cantidad de datos y de la resolucion de la imagen, la reproduccion puede empezar de una manera relativamente rapida
0 presentarse con un retardo de mayor duracion. Es decir, en algunos casos, la presentacion de imagenes permite un
cierto grado de reproduccion en tiempo real para imagenes muy pequefias o de baja resolucién que no requieren muchos
datos, o utilizar algun tipo de almacenamiento intermedio, de manera que después de un pequefio retardo se presente
algun material mientras que esta transfiriéndose mas material. Siempre que no haya interrupciones en el enlace de
transferencia, una vez que la presentacion comienza la transferencia es razonablemente transparente para el usuario final
del dispositivo de visionado.

Los datos utilizados para crear imagenes fijas o video en movimiento se comprimen normalmente utilizando una
de varias técnicas ampliamente conocidas, tales como las especificadas por el Grupo de Expertos Fotografico Comun
(JPEG), el Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento (MPEG), y otras organizaciones y compafiias de normalizacion
ampliamente conocidas en la industria multimedia, informatica y de telecomunicaciones para acelerar la transferencia de
datos a través de un enlace de comunicaciones. Esto permite transferir imagenes o datos mas rapidamente utilizando un
menor nimero de bits para transferir una determinada cantidad de informacion.

Una vez que los datos se han transferido a un dispositivo “local” tal como un ordenador u otro dispositivo receptor,
la informacion resultante se descomprime (o se reproduce utilizando reproductores de descodificacion especiales), se
descodifica si fuera necesario y se prepara para su presentacion apropiada en funcion de la resolucién de presentacion
disponible correspondiente y de elementos de control. Por ejemplo, una resolucion de video en un ordenador tipico en lo
gue se refiere a una resolucion de pantalla de X por Y pixeles varia normalmente desde valores tan bajos como 480x640
pixeles hasta 600x800 y 1024x1024, aunque una variedad de otras resoluciones es generalmente posible, segin se desee
0 se necesite.

La presentacion de imagenes también se ve afectada por el contenido de imagen y por la capacidad de los
controladores de video dados de manipular la imagen en lo que respecta a determinados niveles de color predefinidos o
profundidad de color (bits por pixel utilizados para generar colores) e intensidades, y a cualquier bit suplementario adicional
que esté utilizandose. Por ejemplo, una presentacion en un ordenador tipico necesitara entre 8 y 32, o0 mas, bits por pixel,

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2357234 T3

aproximadamente, para representar varios colores (sombras y tonos), aunque otros valores son posibles.

A partir de los valores anteriores, puede observarse que una imagen de pantalla dada va a requerir la
transferencia de entre 2,45 Megabits (Mb) y 33,55 Mb de datos, aproximadamente, en el intervalo de profundidad y de
resoluciones tipicas desde las mas bajas hasta las mas altas, respectivamente. Cuando se visualiza video o imagenes en
movimiento a una velocidad de 30 tramas por segundo, la cantidad de datos requerida esta comprendida entre 73,7 y
1.006 Megabits de datos por segundo (Mbps) aproximadamente, o entre 9,21 y 125,75 Megabytes por segundo (MBps)
aproximadamente. Ademas, puede desearse presentar datos de audio junto con imagenes, como para una presentacion
multimedia o como para otra presentacion de audio de alta resolucién, tal como musica con calidad CD. También pueden
utilizarse sefales adicionales relacionadas con comandos, controles o sefiales interactivos. Cada una de estas opciones
afiade mas datos que han de transferirse. En cualquier caso, cuando se desea transferir datos de imagen de alta calidad o
alta resolucion y sefales de datos o informacion de audio de alta calidad a un usuario final para crear una experiencia rica
en contenido, se requiere un enlace de una alta velocidad de transferencia de datos entre los elementos de presentacion y
el dispositivo fuente o central que esté configurado para proporcionar tales tipos de datos.

Interfaces en serie con médems pueden manejar de manera rutinaria velocidades de transferencia de datos de
115 Kilobytes (KBps) aproximadamente o de 920 Kilobits por segundo (Kbps). Otras interfaces tales como interfaces en
serie USB pueden permitir transferencias de datos a velocidades tan altas como 12 MBps, y transferencias de alta
velocidad especializadas tales como las configuradas utilizando la norma 1394 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE) pueden producirse a velocidades del orden de 100 a 400 MBps. Desafortunadamente, estas
velocidades se quedan cortas con respecto a las altas velocidades deseadas de transferencia de datos mencionadas
anteriormente, cuya utilizacion se contempla para futuros dispositivos y servicios de datos inalambricos para proporcionar
sefiales de salida de alta resolucion y ricas en contenido para su presentacion en unidades de visualizacion o dispositivos
de audio portatiles. Ademas, estas interfaces requieren la utilizacion de una cantidad significativa de software central o de
sistema y de software cliente para su funcionamiento. Sus pilas de protocolo de software crean ademas una gran cantidad
no deseable de datos suplementarios, especialmente cuando se contemplan dispositivos inaldambricos méviles o
aplicaciones telefonicas. Tales dispositivos tienen importantes limitaciones de memoria y de consumo de potencia, asi
como una capacidad computacional ya tasada. Ademas, algunas de estas interfaces utilizan cables voluminosos que son
muy pesados y poco adecuados para aplicaciones moviles con una orientacion claramente estética, conectores complejos
gue afiaden costes, o simplemente consumen mucha potencia.

Existen ofras interfaces conocidas tales como la interfaz de adaptador analdgico de graficos de video (VGA), la
interfaz interactiva de video digital (DVI) o la interfaz de video de gigabits (GVIF). Las dos primeras de estas interfaces son
interfaces de tipo en paralelo que procesan datos a velocidades de transferencia mas altas, pero también utilizan cables
pesados y consumen grandes cantidades de potencia, del orden de varios vatios. Ninguna de estas caracteristicas es
recomendable para utilizarse con dispositivos electronicos portatiles de consumo. La tercera interfaz consume mucha
potencia y utiliza conectores caros o voluminosos.

Para algunas de las interfaces anteriores, y para otros mecanismos de transferencia o sistemas/protocolos de
gran velocidad de transferencia de datos asociados con transferencias de datos para equipos informaticos de instalacion
fija, hay otra importante desventaja. Para permitir las velocidades de transferencia de datos deseadas, también se
requieren grandes cantidades de potencia y/o un funcionamiento a altos niveles de corriente. Esto reduce en gran medida
la utilidad de tales técnicas en productos de consumo con una gran capacidad de movilidad.

Generalmente, para permitir tales velocidades de transferencia de datos utilizando alternativas como, por ejemplo,
elementos de transferencia y conexiones de fibra Optica, también se requiere una pluralidad de convertidores y de
elementos adicionales que introducen una complejidad y unos costes mucho mayores que los deseados para un producto
de consumo meramente comercial. Aparte de la naturaleza generalmente cara, por el momento, de los sistemas 06pticos,
sus requisitos de potencia y su complejidad impiden su utilizacion general para aplicaciones ligeras, de baja potencia y
portatiles.

Lo que se necesita en la industria de aplicaciones portatiles o mdviles es una técnica que proporcione una
experiencia de presentacion de alta calidad, ya sea de audio, de video o multimedia, para usuarios finales con una gran
capacidad de movilidad. Es decir, cuando se utilizan ordenadores portatiles, teléfonos inalambricos, PDA u otros equipos o
dispositivos de comunicacién con una gran capacidad de movilidad, los sistemas o dispositivos de presentacion de video y
audio que se utilizan en la actualidad, simplemente no pueden suministrar una salida al alto nivel de calidad deseado.
Normalmente, la baja calidad percibida es el resultado de altas velocidades de transferencia de datos que no pueden
conseguirse y que son necesarias para transferir los datos de presentacion de alta calidad. Por lo tanto, se necesita un
nuevo mecanismo de transferencia para aumentar el caudal de datos entre los dispositivos centrales que proporcionan los
datos y los dispositivos 0 elementos de visualizacion cliente que presentan una salida a los usuarios finales.

Los solicitantes han propuesto dichos nuevos mecanismos de transferencia en las publicaciones de solicitud de
patente WO 03 023587 y US 6 760 772, ambas tituladas "Generating And Implementing A Communication Protocol And
Interface For High Data Rate Signal Transfer", las cuales estan asignadas al cesionario de la presente invencion e
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incorporadas en este documento como referencia. Las técnicas descritas en esas solicitudes pueden mejorar en gran
medida la velocidad de transferencia para grandes cantidades de datos en sefiales de datos de alta velocidad. Sin
embargo, la necesidad de velocidades de datos cada vez mayores, especialmente con relacién a las presentaciones de
video, siguen creciendo. Incluso con otros desarrollos actuales en la tecnologia de sefiales de datos, todavia existe la
necesidad de conseguir velocidades de transferencia mas rapidas. Por lo tanto, existe una necesidad continua de
desarrollar un nuevo mecanismo o un mecanismo mejorado de transferencia, el cual es necesario para aumentar el caudal
de datos entre dispositivos centrales y cliente.

RESUMEN

Las anteriores y otras desventajas existentes en la técnica se afrontan mediante las realizaciones de la presente
invencion, en las que se ha desarrollado un nuevo protocolo y mecanismo de transferencia de datos para transferir datos
entre un dispositivo central y un dispositivo cliente receptor a altas velocidades de transferencia de datos.

Realizaciones de la invencion estan dirigidas a una interfaz digital de datos méviles (MDDI) para transferir datos
digitales a una alta velocidad entre un dispositivo central y un dispositivo cliente a través de una trayectoria de
comunicaciones que utiliza una pluralidad o una serie de estructuras de paquete enlazadas entre si para formar un
protocolo de comunicaciones para comunicar un conjunto preseleccionado de datos digitales de presentacion y de control
entre el dispositivo central y el dispositivo cliente. El protocolo de comunicaciones de sefiales o capa de enlace se utiliza
por una capa fisica de controladores de enlace de dispositivo central o de dispositivo cliente. Al menos un controlador de
enlace que reside en el dispositivo central esta acoplado al dispositivo cliente a través de la trayectoria 0 enlace de
comunicaciones y esté configurado para generar, transmitir y recibir paquetes que forman el protocolo de comunicaciones,
y para formar datos de presentacion digitales en uno o mas tipos de paquetes de datos. La interfaz proporciona una
transferencia bidireccional de informacion entre el dispositivo central y el dispositivo cliente.

En aspectos adicionales de realizaciones de la invencién, al menos un controlador de enlace de dispositivo
cliente, o receptor de dispositivo cliente, estd dispuesto en el dispositivo cliente y estd acoplado al dispositivo central a
través de la trayectoria o enlace de comunicaciones. El controlador de enlace de dispositivo cliente también esta
configurado para generar, transmitir y recibir paquetes que forman el protocolo de comunicaciones, y para formar datos de
presentacion digitales en uno o mas tipos de paquetes de datos. Generalmente, el controlador de dispositivo central o de
enlace utiliza una maquina de estados para procesar paquetes de datos utilizados en comandos o determinados tipos de
procesamiento de preparacion y consulta de sefales, pero puede utilizar un procesador de propésito general mas lento
para manipular datos y algunos de los paquetes menos complejos utilizados en el protocolo de comunicaciones. El
controlador de dispositivo central comprende uno o més excitadores de linea diferenciales, mientras que el receptor de
dispositivo cliente comprende uno o mas receptores de linea diferenciales acoplados a la trayectoria de comunicaciones.

Los paquetes estdn agrupados conjuntamente dentro de tramas multimedia, que se comunican entre el
dispositivo central y el dispositivo cliente, que tienen una longitud fija predefinida con un nimero predeterminado de
paquetes que tienen diferentes longitudes variables. Cada paquete comprende un campo de longitud de paquete, uno o
mas campos de datos de paquete y un campo de comprobacién de redundancia ciclica. Un Paquete de Cabecera de
Subtrama se transfiere o se coloca al principio de las transferencias de otros paquetes desde el controlador de enlace de
dispositivo central. El protocolo de comunicaciones utiliza uno o mas paquetes de tipo Flujo de Video y paquetes de tipo
Flujo de Audio para transferir datos de tipo video y datos de tipo audio, respectivamente, desde el dispositivo central hasta
el dispositivo cliente a través de un enlace directo para su presentacion a un usuario de dispositivo cliente. El protocolo de
comunicaciones utiliza uno o mas paquetes de tipo Encapsulacién de Enlace Inverso para transferir datos desde el
dispositivo cliente hasta el controlador de enlace de dispositivo central.

El controlador de enlace de dispositivo central genera paquetes de tipo Relleno para ocupar periodos de
transmision de enlace directo que no tienen datos. El protocolo de comunicaciones utiliza una pluralidad de otros paquetes
para transferir informacion de video. Tales paquetes incluyen paquetes de tipo Mapa de Colores, Transferencia de Bloques
de Bits, Relleno de Area de Mapa de Bits, Relleno de Patrén de Mapa de Bits y Habilitacion de Color Transparente. El
protocolo de comunicaciones utiliza paquetes de tipo Flujo Definido por el Usuario para transferir datos definidos por la
interfaz y el usuario. El protocolo de comunicaciones utiliza paquetes de tipo Datos de Teclado y Datos de Dispositivo de
Puntero para transferir datos a, o desde, dispositivos de entrada de usuario asociados con dicho dispositivo cliente. El
protocolo de comunicaciones utiliza un paquete de tipo Interrupcién de Enlace para finalizar la transferencia de datos en
cualquier sentido a través de dicha trayectoria de comunicaciones.

La trayectoria de comunicaciones comprende o utiliza generalmente un cable que tiene una serie de cuatro o mas
conductores y un blindaje. En algunas realizaciones, los controladores de enlace comprenden una interfaz de datos USB y
el cable utiliza una interfaz de tipo USB junto con los otros conductores. Ademas, puede utilizarse un cableado impreso o
conductores flexibles, segun se desee.

El controlador de enlace de dispositivo central solicita informacién de capacidades de visualizacion del dispositivo
cliente con el fin de determinar qué tipo de datos y qué velocidades de transferencia de datos puede soportar dicho
dispositivo cliente a través de dicha interfaz. El controlador de enlace de dispositivo cliente comunica capacidades de
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visualizacion o presentacion al controlador de enlace de dispositivo central utilizando al menos un paquete de tipo
Capacidades de Dispositivo de Visualizacion. El protocolo de comunicaciones utiliza multiples modos de transferencia,
permitiendo cada uno la transferencia de un maximo numero diferente de bits de datos en paralelo durante un periodo de
tiempo dado, pudiendo seleccionarse cada modo mediante una negociacién entre los controladores de enlace de
dispositivo central y de dispositivo cliente. Estos modos de transferencia pueden ajustarse de manera dinamica durante la
transferencia de datos, y no es necesario utilizar el mismo modo en el enlace inverso y en el enlace directo.

En otros aspectos de algunas realizaciones de la invencion, el dispositivo central comprende un dispositivo de
comunicaciones inalambricas, tal como un teléfono inalambrico, un PDA inalambrico o un ordenador portatil que tiene un
mdédem inalambrico dispuesto en el mismo. Un dispositivo cliente tipico comprende una unidad de visualizacion portatil tal
como un microdispositivo de visualizacién, y/o un sistema de presentacion de audio portatil. Ademas, el dispositivo central
puede utilizar medios o elementos de almacenamiento para almacenar datos de presentacion o multimedia que han de
transferirse para presentarse a un usuario de un dispositivo cliente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion, asi como de la estructura y el funcionamiento de varias
realizaciones de la invencion, se describen en detalle posteriormente con referencia a los dibujos adjuntos. En los dibujos,
namero de referencia similares indican generalmente etapas de procesamiento o elementos idénticos, funcionalmente
similares y/o estructuralmente similares, y el dibujo en que aparece un primer elemento se indica mediante el (los) digito(s)
mas a la izquierda del niumero de referencia.

La FIG. 1A ilustra un entorno basico en el que las realizaciones de la invencién pueden funcionar, que incluye la
utilizacién de un microdispositivo de visualizacion utilizado junto con un ordenador portéatil.

La FIG. 1B ilustra un entorno basico en el que las realizaciones de la invencién pueden funcionar, que incluye la
utilizacion de un microdispositivo de visualizacién y de elementos de presentacion de audio utilizados junto con un
transceptor inaldmbrico.

La FIG. 2 ilustra el concepto global de una interfaz digital de datos mdviles con una interconexién entre un
dispositivo central y un dispositivo cliente.

La FIG. 3 ilustra la estructura de un paquete Util para realizar transferencias de datos desde un dispositivo cliente
hasta un dispositivo central.

La FIG. 4 ilustra la utilizacién de un controlador de enlace MDDI y los tipos de sefiales que se transmiten entre un
dispositivo central y un dispositivo cliente a través de los conductores de enlace de datos fisico para las interfaces de Tipo |
y de Tipo U.

La FIG. 5 ilustra la utilizacion de un controlador de enlace MDDI y los tipos de sefiales que se transmiten entre un
dispositivo central y un dispositivo cliente a través de los conductores de enlace de datos fisico para las interfaces de Tipo
Iy Iv.

La FIG. 6 ilustra la estructura de tramas y subtramas utilizadas para implementar el protocolo de interfaz.
La FIG. 7 ilustra la estructura general de paquetes utilizados para implementar el protocolo de interfaz.
La FIG. 8 ilustra el formato de un Paquete de Cabecera de Subtrama.

La FIG. 9 ilustra el formato y el contenido de un Paquete de Relleno.

La FIG. 10 ilustra el formato de un Paquete de Flujo de Video.

La FIG. 11 ilustra el formato y el contenido para el Descriptor de Formato de Datos de Video de la FIG. 10.
La FIG. 12 ilustra la utilizacion de formatos paquetizados y no paquetizados de datos.

La FIG. 13 ilustra el formato de un Paquete de Flujo de Audio.

La FIG. 14 ilustra la utilizacion de formatos PCM alineados por bytes y paquetizados de datos.

La FIG. 15 ilustra el formato de un Paquete de Flujo Definido por el Usuario.

La FIG. 16 ilustra el formato de un Paquete de Mapa de Colores.

La FIG. 17 ilustra el formato de un Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso.

La FIG. 18 ilustra el formato de un Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion.

La FIG. 19 ilustra el formato de un Paquete de Datos de Teclado.
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La FIG. 20 ilustra el formato de un Paquete de Datos de Dispositivo de Puntero.

La FIG. 21 ilustra el formato de un Paquete de Interrupcion de Enlace.

La FIG. 22 ilustra el formato de un Paquete de Estado y Solicitud de Dispositivo de Visualizacion.

La FIG. 23 ilustra el formato de un Paquete de Transferencia de Bloques de Bits.

La FIG. 24 ilustra el formato de un Paquete de Relleno de Area de Mapa de Bits.

La FIG. 25 ilustra el formato de un Paquete de Relleno de Patron de Mapa de Bits.

La FIG. 26 ilustra el formato de un Paquete de Canal de Datos de Enlace de Comunicaciones.

La FIG. 27 ilustra el formato de un Paquete de Solicitud de Traspaso de Tipo de Interfaz.

La FIG. 28 ilustra el formato de un Paquete de Confirmacion de Recepcion de Tipo de Interfaz.

La FIG. 29 ilustra el formato de un Paquete de Traspaso de Tipo de Accion.

La FIG. 30 ilustra el formato de un Paquete de Habilitacion de Canal de Audio Directo.

La FIG. 31 ilustra el formato de un Paquete de Frecuencia de Muestro de Audio Inverso.

La FIG. 32 ilustra el formato de un Paquete de Datos Suplementarios de Proteccion de Contenido Digital.
La FIG. 33 ilustra el formato de un Paquete de Habilitacién de Color Transparente.

La FIG. 34 ilustra el formato de un Paquete de Medicion de Retardo de Ida y Vuelta.

La FIG. 35 ilustra la temporizacion de eventos durante el Paquete de Medicion de Retardo de Ida y Vuelta.

La FIG. 36 ilustra una implementacién de muestra de un generador y verificador CRC util para implementar la
invencion.

La FIG. 37A ilustra la temporizacion de sefiales CRC para el aparato de la FIG. 36 cuando se envian paquetes de
datos.

La FIG. 37B ilustra la temporizacién de sefiales CRC para el aparato de la FIG. 36 cuando se reciben paquetes de
datos.

La FIG. 38 ilustra etapas de procesamiento para una solicitud de servicio tipica sin contienda.

La FIG. 39 ilustra etapas de procesamiento para una solicitud de servicio tipica establecida después de que haya
comenzado la secuencia de reinicio de enlace, compitiendo por el inicio del enlace.

La FIG. 40 ilustra como una secuencia de datos puede transmitirse utilizando codificacién DATA-STB.

La FIG. 41 ilustra un sistema de circuitos Util para generar las sefiales DATA y STB a partir de datos de entrada
en el dispositivo central, y para recuperar después los datos en el dispositivo cliente.

La FIG. 42 ilustra excitadores y resistencias de terminacion Utiles para implementar una realizacion.

La FIG. 43 ilustra etapas y niveles de sefial utilizados por un dispositivo cliente para garantizar el servicio del
dispositivo central y utilizados por el dispositivo central para proporcionar tal servicio.

La FIG. 44 ilustra una separacion relativa entre transiciones en las lineas Data0, en otras lineas de datos (DataX)
y en las lineas estroboscépicas (Sth).

La FIG. 45 ilustra la presencia de un retardo de respuesta que puede producirse cuando un dispositivo central
inhabilita el excitador de dispositivo central después de transferir un paquete.

La FIG. 46 ilustra la presencia de un retardo de respuesta que puede producirse cuando un dispositivo central
permite que el excitador de dispositivo central transfiera un paquete.

La FIG. 47 ilustra la relacién en la entrada del receptor de dispositivo central entre la temporizacion de los datos
gue estan transfiriéndose y los flancos de subida y de descenso de los impulsos estroboscopicos.

La FIG. 48 ilustra caracteristicas de conmutacion y un retardo de salida correspondiente de dispositivo cliente
generado por la temporizacién de datos inversos.

La FIG. 49 ilustra un diagrama de alto nivel de condiciones y etapas de procesamiento de sefiales mediante las
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cuales puede implementarse la sincronizacién utilizando una maquina de estados.

La FIG. 50 ilustra cantidades de retardo tipicas encontradas para el procesamiento de sefiales en las trayectorias
directa e inversa en un sistema que utiliza la MDDI.

La FIG. 51 ilustra una medicién marginal de retardo de ida y vuelta.
La FIG. 52 ilustra cambios en la velocidad de transferencia de datos de enlace inverso.

La FIG. 53 ilustra una representacion grafica de valores del Divisor de Velocidad Inversa frente la velocidad de
transferencia de datos de enlace directo.

Las FIG. 54A y 54B ilustran etapas llevadas a cabo durante el funcionamiento de una interfaz.
La FIG. 55 ilustra una visién general de los paquetes de procesamiento de aparato de interfaz.
La FIG. 56 ilustra el formato de un Paquete de Enlace Directo.

La FIG. 57 ilustra valores tipicos para el retardo y los desajustes de propagacion en una interfaz de enlace de Tipo

La FIG. 58 ilustra una temporizacion de sefiales Data, Stb y de recuperacion de reloj en un enlace de Tipo | para
un procesamiento de sefiales a modo de ejemplo a través de la interfaz.

La FIG. 59 ilustra valores tipicos para el retardo y los desajustes de propagacion en interfaces de enlace de Tipo
II, Tipo Il o Tipo IV.

Las FIG. 60A, 60B y 60C ilustran diferentes posibilidades para la temporizacion de dos sefiales de datos y una
sefial MDDI_Stb entre si, siendo, respectivamente, una sefial ideal, una sefial temprana y una sefial tardia.

La FIG. 61 ilustra conectores a modo de ejemplo con asignaciones de clavijas de interfaz utilizados con interfaces
de Tipo | y de Tipo Il

Las FIG. 62A y 62B ilustran posibles formas de onda de sefiales MDDI_Data y MDDI_Stb para interfaces de Tipo |
y de Tipo Il, respectivamente.

La FIG. 63 ilustra un diagrama de alto nivel de etapas y condiciones alternativas de procesamiento de sefiales
mediante las cuales puede implementarse la sincronizacion utilizando una maquina de estados.

La FIG. 64 ilustra una temporizacion relativa a modo de ejemplo entre una serie de ciclos de reloj y la
temporizacion de varios bits de paquetes de enlace inverso y valores de divisor.

La FIG. 65 ilustra un procesamiento de transferencia de codigo de error a modo de ejemplo.

La FIG. 66 ilustra un aparato Util para el procesamiento de transferencia de cédigos de error.

La FIG. 67A ilustra un procesamiento de trasferencia de codigos de error para la sobrecarga de codigos.
La FIG. 67B ilustra un procesamiento de transferencia de codigos de error para la recepcion de cddigos.
La FIG. 68A ilustra etapas de procesamiento para una activacion iniciada por el dispositivo central.

La FIG. 68B ilustra etapas de procesamiento para una activacion iniciada por el dispositivo cliente.

La FIG. 68C ilustra etapas de procesamiento para una activacion iniciada por el dispositivo central y por el
dispositivo cliente con contienda.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES
I. Visién general

Un objetivo general de la invencién es proporcionar una interfaz digital de visualizacién mévil (MDDI), tal y como
se ha descrito anteriormente, que dé como resultado o proporcione un mecanismo de transferencia econdémico y de bajo
consumo de potencia que permita una transferencia de datos de alta o muy alta velocidad a través de un enlace de
comunicaciones de corto alcance entre un dispositivo central y un dispositivo de visualizacién utilizando un tipo "en serie"
de canal o enlace de datos. Este mecanismo es apropiado para implementarse con conectores diminutos y con cables
flexibles y delgados que son especialmente Utiles para conectar elementos o dispositivos de visualizacion, tales como
micropantallas ponibles (gafas protectoras o proyectores), a ordenadores portatiles, dispositivos de comunicaciones
inalambricas o dispositivos de entretenimiento.

Una ventaja de las realizaciones de la invencién es que se proporciona una técnica de transferencia de datos que
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tiene una baja complejidad, un bajo coste, gran fiabilidad, que se adapta bien a su entorno de utilizacién y que es muy
robusta, siendo al mismo tiempo muy flexible.

La presente invencidn puede utilizarse en diversas situaciones para comunicar o transferir grandes cantidades de
datos a gran velocidad, generalmente para aplicaciones de audio, video o multimedia, desde un dispositivo central o fuente
donde se generan o se almacenan datos hasta un dispositivo cliente de visualizacién o presentaciéon. Una aplicacion tipica,
gue se describe posteriormente, es la transferencia de datos desde un ordenador portati o un médem o teléfono
inalambrico hasta un dispositivo de visualizacion tal como una pequefia pantalla de video o un microaparato de
visualizacion ponible, tal como en forma de gafas o cascos protectores que contienen pequefas lentes y pantallas de
proyeccion, o desde un dispositivo central hasta un dispositivo cliente dentro de tales componentes. Es decir, desde un
procesador hasta una pantalla interna u otro elemento de presentacion.

Las caracteristicas o atributos de la MDDI son independientes de una tecnologia de visualizacion especifica. Es
un mecanismo altamente flexible para la transferencia de datos a alta velocidad en lo que respecta a la estructura interna
de esos datos, no a los aspectos funcionales de los datos o comandos que implementa. Esto permite ajustar la
temporizacion de los paquetes de datos que estan transfiriéndose para adaptarse a las idiosincrasias de los dispositivos de
visualizacion particulares, o a los deseos de visualizacion Unicos para determinados dispositivos, o para cumplir con los
requisitos de audio y video combinados para algunos sistemas A-V. La interfaz no depende del elemento de visualizacion
ni del dispositivo cliente, siempre que se siga el protocolo seleccionado. Ademas, los datos de enlace en serie agregados o
la velocidad de transferencia de datos pueden variar en varios drdenes de magnitud, o que permite a un disefiador de
sistemas de comunicaciones o de dispositivos centrales optimizar el coste, los requisitos de potencia, la complejidad del
dispositivo cliente y las frecuencias de actualizacion del dispositivo de visualizacion.

La interfaz de datos se presenta principalmente para utilizarse en la transferencia de grandes cantidades de datos
a alta velocidad a través de un enlace de sefiales “cableado” o de un pequefio cable. Sin embargo, algunas aplicaciones
también pueden utilizar un enlace inaldmbrico, incluyendo enlaces Opticos, siempre que esté configurado para utilizar las
mismas estructuras de paquetes y datos desarrolladas para el protocolo de interfaz, y pueden mantener el nivel deseado
de transferencia con un consumo de potencia y una complejidad lo bastante bajos como para seguir siendo practicas.

Il. Entorno

Una aplicacion tipica puede observarse en las FIG. 1Ay 1B, en las que un ordenador portétil o portable 100 y un
teléfono inaldmbrico o dispositivo PDA 102 se muestran comunicando datos con dispositivos de visualizaciéon 104 y 106,
respectivamente, junto con sistemas de reproduccion de audio 108 y 112. Ademas, la FIG. 1A muestra posibles
conexiones a un dispositivo de visualizaciéon o pantalla 114 mas grande o a un proyector de imagenes 116, que solo se
muestran en una figura por motivos de claridad, pero también pueden conectarse a un dispositivo inalambrico 102. El
dispositivo inaldmbrico puede estar recibiendo datos en este momento o tener ya almacenada una determinada cantidad
de datos de tipo multimedia en un elemento o dispositivo de memoria para su posterior presentacion para que un usuario
final del dispositivo inaldmbrico pueda verlos y/o escucharlos. Puesto que un dispositivo inalambrico tipico se utiliza para
comunicaciones de voz y de texto simple la mayoria de las veces, tiene una pantalla de visualizacion bastante pequefia y
un sistema de audio sencillo (altavoces) para comunicar informacién al usuario del dispositivo 102.

El ordenador 100 tiene una pantalla mucho mas grande, pero un sistema de sonido externo inadecuado, y todavia
se queda corto en comparacion con otros dispositivos de presentacion multimedia tales como una television de alta
definicion o pantallas de cine. El ordenador 100 se utiliza para fines ilustrativos, y otros tipos de procesadores, videojuegos
interactivos o dispositivos electronicos de consumo también pueden utilizarse con la invencion. El ordenador 100 puede
utilizar, pero sin limitarse a, o por, un médem inaldmbrico u otro dispositivo incorporado para comunicaciones inalambricas,
0 puede conectarse a tales dispositivos utilizando un enlace por cable o inalambrico, segiin se desee.

Esto hace que la presentacion de datos mas complejos o “ricos” no sea una experiencia totalmente util o
satisfactoria. Por lo tanto, la industria estd desarrollando otros mecanismos y dispositivos para presentar la informacion a
usuarios finales y proporcionar un nivel minimo de disfrute deseado o una experiencia positiva.

Tal y como se ha descrito anteriormente, varios tipos de dispositivos de visualizacién se han desarrollado, o estan
desarrollandose actualmente, para presentar informacion a usuarios finales del dispositivo 100. Por ejemplo, una o mas
compafiias han desarrollado varias gafas protectoras ponibles que proyectan una imagen delante de los ojos de un usuario
de dispositivo para mostrar una presentacion visual. Cuando estan colocados correctamente, tales dispositivos "proyectan”
de manera eficaz una imagen virtual, percibida mediante los ojos de los usuarios, que es mucho mayor que el elemento
gue proporciona la salida visual. Es decir, un elemento de proyeccién muy pequefio permite que el ojo (los ojos) del
usuario “vea(n)” imagenes a una escala mucho mayor que la posible con pantallas LCD tipicas y similares. El uso de
imagenes de pantalla virtual mas grandes también permite la utilizacion de imagenes con una resolucién mucho mayor que
la posible con visualizadores de pantalla LCD mas limitados. Otros dispositivos de visualizacion pueden incluir, pero sin
limitarse a, pequefias pantallas LCD o varios elementos de visualizacion de panel planos, lentes de proyeccion y
controladores de pantalla para proyectar imagenes sobre una superficie, etc.
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También puede haber elementos adicionales conectados a o asociados con el uso del dispositivo inalambrico 102
o del ordenador 100 para presentar una salida a otro usuario o a otro dispositivo que a su vez transfiere las sefiales a otros
sitios 0 las almacena. Por ejemplo, los datos pueden almacenarse en memoria flash, en forma optica, utilizando por
ejemplo un medio de CD grabable, o en un medio magnético tal como un grabador de cinta magnética y dispositivos
similares, para su utilizacién posterior.

Ademas, muchos dispositivos y ordenadores inalambricos tienen en la actualidad capacidades de descodificacion
incorporadas de musica MP3, asi como otros sistemas y descodificadores de sonido avanzados. Los ordenadores
portatiles utilizan capacidades de reproduccién de CD y de DVD como regla general, y algunos tienen pequefios lectores
de memoria flash dedicados para recibir archivos de audio pregrabados. El problema de tener tales capacidades es que
los archivos de musica digitales prometen una experiencia rica con caracteristicas altamente mejoradas, pero solo si los
procesos de descodificacion y de reproduccion pueden llevar el mismo el ritmo. Esto también se aplica a los archivos de
video digitales.

Para ayudar en la reproduccion del sonido, la FIG. 1a muestra altavoces externos 114 que también pueden estar
acompafados de elementos adicionales tales como altavoces de bajos o altavoces de “sonido envolvente” para una
proyeccion de sonido delantera y trasera. Al mismo tiempo, altavoces o auriculares 108 estan indicados como
incorporados en el mecanismo o montura de soporte del microdispositivo de visualizacion 106 de la FIG. 1b. Como se
sabe, pueden utilizarse otros elementos de reproduccion de audio o sonido, incluyendo dispositivos de amplificacion de
potencia o de ajustes de sonido.

En cualquier caso, tal y como se ha descrito anteriormente, cuando se desee transferir datos de imagen de alta
calidad o de alta resolucion e informacion de audio de alta calidad o sefiales de datos desde una fuente de datos hasta un
usuario final a través de uno o méas enlaces de comunicaciones 110, se requiere una alta velocidad de datos. Es decir, el
enlace de transferencia 110 es claramente un posible cuello de botella en la comunicacion de datos descrita anteriormente
y limita el rendimiento del sistema ya que los mecanismos de transferencia actuales no consiguen las altas velocidades de
transferencia de datos deseadas normalmente. Tal y como se ha descrito anteriormente, por ejemplo, para mayores
resoluciones de imagen tales como 1024 por 1024 pixeles, con profundidades de color de 24 a 32 bits por pixel y a
velocidades de transferencia de datos de 30 fps, las velocidades de transferencia de datos pueden aproximarse a
velocidades superiores a 755 Mbps 0 mas. Ademas, tales imagenes pueden presentarse como parte de una presentacion
multimedia que incluye datos de audio y posiblemente sefiales adicionales relacionadas con juegos interactivos o
comunicaciones, o con varios comandos, controles o sefiales, incrementando adicionalmente la cantidad de datos y la
velocidad de transferencia de datos.

También resulta evidente que necesitar menos cables o interconexiones para establecer un enlace de datos
significa que los dispositivos moéviles asociados con un dispositivo de visualizacion son mas faciles de utilizar y es mas
probable que se utilicen por un mayor nimero de usuarios. Esto es especialmente cierto cuando mdltiples dispositivos se
utilizan comdnmente para establecer una experiencia audiovisual completa, y mas especialmente a medida que aumenta
el nivel de calidad de los dispositivos de visualizacién y de los dispositivos de salida de audio.

Desafortunadamente, las velocidades de transferencia de datos mas altas superan la tecnologia actual disponible
para la transferencia de datos. Lo que se necesita es una técnica para transferir datos a mayores velocidades para el
enlace de transferencia de datos o trayectoria de comunicaciones entre los elementos de presentacion y la fuente de
datos, que permita por consiguiente una estructura de cableado de baja potencia, o de potencia mas baja, ligera y lo mas
simple y econémica posible. Los solicitantes han desarrollado una nueva técnica, o procedimiento y aparato, para
conseguir estos y otros objetivos para permitir que una variedad de dispositivos mdviles, portatiles o incluso de ubicacion
fija transfieran datos a dispositivos de visualizacion, microdispositivos de visualizacién o elementos de transferencia de
audio deseados, a velocidades de transferencia de datos muy altas, manteniendo al mismo tiempo un bajo consumo de
potencia deseado y una baja complejidad deseada.

Ill. Arquitectura de un sistema de interfaz de datos digitales de alta velocidad

Con el fin de crear y utilizar de manera eficaz una nueva interfaz de dispositivo, se ha formulado una arquitectura
de sistema y de protocolo de sefiales que proporciona una velocidad de transferencia de datos muy alta utilizando sefiales
de baja potencia. El protocolo se basa en una estructura de tramas comunes y de paquetes, 0 estructuras enlazadas entre
si para formar un protocolo para comunicar un conjunto preseleccionado de datos o tipos de datos junto con una estructura
operativa o de comandos impuesta en la interfaz.

A. Vision general

Los dispositivos conectados por o0 que se comunican a través del enlace MDDI se denominan como el dispositivo
central y el dispositivo cliente, siendo normalmente el dispositivo cliente un dispositivo de visualizacion de algun tipo. Los
datos desde el dispositivo central hasta el dispositivo de visualizacion se transportan en el sentido directo (denominado
como enlace o trafico directo), y los datos desde el dispositivo de visualizacion hasta el dispositivo central se transportan
en el sentido inverso (enlace o trafico inverso), segun permita el dispositivo central. Esto se ilustra en la configuracion
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basica mostrada en la FIG. 2. En la FIG. 2, un dispositivo central 202 esta conectado a un dispositivo cliente 204 utilizando
un canal de comunicacion bidireccional 206, el cual se ilustra comprendiendo un enlace directo 208 y un enlace inverso
210. Sin embargo, estos canales estan formados por un conjunto comun de conductores cuya transferencia de datos
conmuta de manera eficaz entre operaciones de enlace directo y de enlace inverso.

Tal y como se describe en este documento, el dispositivo central comprende uno de varios tipos de dispositivos
gue pueden resultar beneficiados al utilizar la presente invencién. Por ejemplo, el dispositivo central 202 puede ser un
ordenador portatil en forma de un dispositivo informatico mévil manual, portatil o similar, puede ser un PDA, un dispositivo
de radiomensajeria o uno de muchos teléfonos o médems inaldmbricos. Como alternativa, el dispositivo central 202 puede
ser un dispositivo portatil de presentacion o entretenimiento tal como un reproductor portatii de DVD o de CD, o un
dispositivo de juegos. Al mismo tiempo, el dispositivo cliente 204 puede comprender una variedad de dispositivos Utiles
para presentar informacion a un usuario final. Por ejemplo, un microdispositivo de visualizaciéon incorporado en gafas o
anteojos protectores, un dispositivo de proyeccién incorporado en un sombrero 0 en un casco, una pequefia pantalla o
incluso un elemento hologréfico incorporado en un vehiculo, tal como en una ventana o parabrisas, o varios altavoces,
auriculares o sistemas de sonido para presentar musica o sonido de alta calidad. Sin embargo, los expertos en la materia
reconoceran facilmente que la presente invencion no esté limitada a estos dispositivos, habiendo otros muchos productos
en el mercado y propuestos para su utilizacién, los cuales tienen como finalidad proporcionar a los usuarios finales
imagenes y sonido de alta calidad en lo que respecta al almacenamiento y al transporte o en lo que respecta a la
presentacion durante la reproduccion. La presente invencion es util para aumentar el caudal de datos entre varios
dispositivos para permitir las altas velocidades de transferencia de datos necesarias para llevar a cabo la experiencia de
usuario deseada.

B. Tipos de interfaz

La interfaz MDD estd pensada para dirigirse a cinco o mas tipos fisicos, un tanto distintos, de interfaces
encontradas en la industria informatica y de telecomunicaciones. Hasta el momento estan etiquetados simplemente como
Tipo |, Tipo II, Tipo I, Tipo IV y Tipo U.

La interfaz de Tipo | esta configurada como una interfaz de 6 hilos (conductores) que es adecuada para teléfonos
moéviles o inaldmbricos, PDA, libros electronicos, juegos electronicos y reproductores multimedia portétiles, tales como
reproductores de CD o reproductores MP3, y dispositivos con tipos similares de tecnologia de consumo electronico. La
interfaz de Tipo U esté configurada como una interfaz de 8 hilos (conductores) que es mas adecuada para ordenadores
personales portatiles, de tamafio agenda o de escritorio y dispositivos o aplicaciones similares que no requieran que el
dispositivo de visualizaciéon se actualice rapidamente y que no tengan un controlador de enlace MDDI incorporado. Este
tipo de interfaz también se distingue por el uso de una interfaz de bus serie universal (USB) de dos hilos, que es
extremadamente Util para dar cabida a los sistemas operativos actuales o soporte software encontrado en la mayoria de
ordenadores personales. Las interfaces de tipo U también pueden utilizarse en un modo solamente USB en el que el
dispositivo de visualizacion tiene simplemente un conector USB que se conecta a un puerto USB estandar de un
ordenador o dispositivo similar, por ejemplo un dispositivo electronico de consumo equipado con un puerto de este tipo,
tales como camaras digitales o reproductores de video.

Las interfaces de Tipo I, de Tipo Il y de Tipo IV son adecuadas para dispositivos 0 unidades de visualizacion de
alto rendimiento y utilizan un cableado méas extenso y méas complejo con conductores adicionales de tipo par trenzado para
proporcionar la proteccién apropiada y transferencias de sefiales de datos con pocas pérdidas.

La interfaz de Tipo | transporta sefiales que pueden comprender informacién de visualizacién, de audio, de control
y de sefializacién limitada, y se utiliza normalmente para dispositivos que no requieren datos de video de velocidad
completa con una alta resolucion. Este tipo de interfaz esta destinada principalmente a dispositivos, tales como dispositivos
inaldmbricos moviles, en los que una unidad central USB no esta disponible normalmente en el dispositivo para la conexién
y transferencia de sefales. En esta configuracién, el dispositivo mévil es un dispositivo central MDDI y actia como el
“maestro” que controla el enlace de comunicaciones desde el dispositivo central, que generalmente envia datos de
visualizacion al dispositivo cliente (enlace o trafico directo).

En esta interfaz, un dispositivo central permite la recepcion de datos de comunicacién en el dispositivo central
desde el dispositivo cliente (enlace o trafico inverso) enviando un tipo de paquete o comando espacial al dispositivo cliente
gue le permite tomar el control del bus (enlace) durante una duracion especificada y enviar datos al dispositivo central
como paquetes inversos. Esto se ilustra en la FIG. 3, donde un tipo de paquete denominado como un paquete de
encapsulacion (descrito posteriormente) se utiliza para permitir la transferencia de paquetes inversos a través del enlace
de transferencia, creando el enlace inverso. El intervalo de tiempo asignado al dispositivo central para interrogar al
dispositivo de visualizacion con respecto a los datos esta predeterminado por el dispositivo central y esta basado en los
requisitos de cada aplicacion especifica. Este tipo de transferencia de datos bidireccional semiduplex es especialmente
ventajosa cuando un puerto USB no esta disponible para la transferencia de informacién o de datos desde el dispositivo
cliente.

La interfaz de tipo U transfiere sefiales que son muy adecuadas para utilizarse en aplicaciones de un ordenador
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de escritorio o de un ordenador portatil donde una interfaz USB puede soportarse ampliamente por un gran nimero de
placas base u otro hardware y por el software de sistemas operativos. La utilizacién de una interfaz USB afiadida permite la
utilizacién de caracteristicas “conectar y listo” y una configuracion de aplicaciéon sencilla. La inclusion de USB también
permite un flujo bidireccional de propoésito general de comandos, datos de estado, de audio, etc., mientras que los datos de
video y audio destinados al dispositivo cliente pueden transferirse usando los pares trenzados a baja potencia y alta
velocidad. La potencia puede transferirse utilizando otros hilos, tal y como se describird posteriormente. Realizaciones de
la invencion que utilizan una interfaz USB permiten transferencias de alta velocidad a través de un conjunto de
conductores, implementando ademas, principalmente, una sefializaciéon y control a través de la conexion USB, la cual
puede interrumpirse cuando no se utiliza y consume poca potencia.

La interfaz USB es una norma utilizada ampliamente en los modernos equipos informéticos personales, y los
detalles de una interfaz USB y su funcionamiento son ampliamente conocidos en la técnica, por lo que no se explican en
este documento. Para la interfaz USB, la comunicacion entre el dispositivo central y el dispositivo de visualizaciéon es
compatible con la especificacion del bus serie universal, revision 2.0. En aplicaciones que utilizan la interfaz de tipo U en
las que USB es el canal de sefializacién primario y posiblemente un canal de retorno de voz, es opcional que el dispositivo
central interrogue al dispositivo cliente a través de sefales de datos en serie MDDI.

Los dispositivos de visualizacién de alto rendimiento que soportan una resolucion de tipo HDTV o altas
resoluciones similares requieren flujos de datos a una velocidad de transferencia de datos de 1,5 Gbps aproximadamente
con el fin de soportar video de movimiento total. La interfaz de Tipo Il soporta altas velocidades de transferencia de datos
transmitiendo 2 bits en paralelo, el Tipo Il transmitiendo 4 bits en paralelo y la interfaz de Tipo IV transfiriendo 8 bits en
paralelo. El protocolo utilizado por la MDDI permite que cada dispositivo central de Tipo I, II, Ill o IV se comunique
generalmente con cualquier dispositivo cliente o de visualizacion de Tipo |, II, Ill o IV negociando la velocidad de
transferencia de datos méas alta posible que puede utilizarse. Las capacidades o caracteristicas disponibles de lo que
puede denominarse como el dispositivo menos capaz se utilizan para fijar el rendimiento del enlace. Como regla, incluso
para sistemas en los que tanto el dispositivo central como el dispositivo cliente pueden utilizar interfaces de Tipo Il, Tipo Il
o Tipo IV, ambos inician su funcionamiento como una interfaz de Tipo |. Después, el dispositivo central determina la
capacidad del dispositivo cliente o de visualizacion objetivo y negocia una operacion de cambio o de reconfiguracion al
modo de Tipo II, de Tipo Il o de Tipo IV, segiin sea apropiado para la aplicacion particular.

Generalmente es posible que el dispositivo central utilice el protocolo de capa de enlace apropiado (descrito
posteriormente en mayor detalle) y en cualquier momento para ralentizar o reconfigurar de nuevo el funcionamiento a un
modo mas lento para ahorrar potencia o acelerarlo o hacerlo pasar a un modo mas rapido para soportar transferencias de
mayor velocidad, como para un contenido de visualizacién de mayor resolucion. Por ejemplo, un dispositivo central puede
cambiar los modos de visualizacion cuando el sistema de visualizacion conmuta de una fuente de alimentacion tal como
una bateria a potencia de CA, o cuando la fuente del medio de visualizacion conmuta a un formato de resolucién mas bajo
0 mas alto, o una combinacién de estas y otras condiciones o eventos puede considerarse como una base para cambiar
un modo de visualizacion o de transferencia de datos.

También es posible que un sistema comunique datos utilizando un modo en un sentido y otro modo en otro
sentido. Por ejemplo, un modo de interfaz de Tipo IV puede utilizarse para transferir datos a un dispositivo de visualizacién
a una alta velocidad, mientras que un modo de Tipo | o de Tipo U se utiliza cuando se transfieren datos a un dispositivo
central desde dispositivos periféricos tales como un teclado o un dispositivo de puntero.

C. Estructura de interfaz fisica

La disposicion general de un controlador de enlace o de dispositivo para establecer comunicaciones entre el
dispositivo central y el dispositivo cliente se muestra en las FIG. 4 y 5. En las FIG. 4 y 5, un controlador de enlace MDDI
402 y 502 se muestra instalado en un dispositivo central 202 y un controlador de enlace MDDI 404 y 504 se muestra
instalado en un dispositivo cliente 204. Como antes, el dispositivo central 202 esta conectado a un dispositivo cliente 204
utilizando un canal de comunicaciones bidireccional 406 que comprende una serie de conductores. Tal y como se
describira posteriormente, los controladores de enlace de dispositivo central y de dispositivo cliente pueden fabricarse
como un circuito integrado utilizando un disefio de circuito Unico que puede fijarse, ajustarse o programarse para responder
como un controlador de dispositivo central (excitador) o un controlador de dispositivo cliente (receptor). Esto permite
menores costes debido a una fabricacién a mayor escala de un Unico dispositivo de circuito.

En la FIG. 4, un dispositivo central USB 408 y un dispositivo cliente USB 410 también se muestran para utilizarse
en la implementacion de versiones de interfaz de Tipo U de la MDDI. Circuitos y dispositivos para implementar tales
funciones se conocen ampliamente en la técnica y no se describen en mayor detalle en este documento.

En la FIG. 5, un controlador de enlace MDDI 502 se muestra instalado en un dispositivo central 202" y un
controlador de enlace MDDI 504 se muestra instalado en un dispositivo cliente 204’. Como antes, el dispositivo central 202’
esta conectado a un dispositivo cliente 204’ utilizando un canal de comunicaciones bidireccional 506 que comprende una
serie de conductores. Tal y como se ha descrito anteriormente, los controladores de enlace de dispositivo central y de
dispositivo cliente pueden fabricarse utilizando un disefio de circuito Unico.
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Las sefiales transmitidas entre un dispositivo central y un dispositivo cliente, tal como un dispositivo de
visualizacion, a través del enlace MDDI o los conductores fisicos utilizados, también se ilustran en las FIG. 4 y 5. Tal y
como puede observarse en las FIG. 4 y 5, la trayectoria 0 mecanismo primario para transferir datos a través de la MDDI
utiliza sefiales de datos etiqguetadas como MDDI_Data0+/- y MDDI_Stb+/-. Cada una de las mismas son sefiales de datos
de baja tensién que se transfieren a través de un par diferencial de hilos en un cable. Solo hay una transicién en el par
MDDI_Data0 o en el par MDDI_Stb para cada bit enviado a través de la interfaz. Este es un mecanismo de transferencia
basado en tensién no basado en corriente, de manera que el consumo de corriente estatica es practicamente cero. El
dispositivo central envia las sefiales MDDI_Stb al dispositivo de visualizacion cliente.

Aunque los datos pueden fluir tanto en el sentido directo como en el inverso a través de los pares MDDI_Data, es
decir, es una trayectoria de transferencia bidireccional, el dispositivo central es el maestro o controlador del enlace de
datos. Las trayectorias de las sefiales MDDI_Data0 y MDDI_Stb funcionan en un modo diferencial para maximizar la
inmunidad al ruido. La velocidad de transferencia de datos para las sefiales en estas lineas se determina por la velocidad
del reloj enviada por el dispositivo central, y puede variar en un intervalo comprendido entre 1 kbps y 400 Mbps 0 mas.

La interfaz de Tipo Il contiene un par mas de datos o conductores o trayectorias que la de Tipo |, denominado
como MDDI_Datal+/-. La interfaz de Tipo Ill contiene dos pares mas de datos o de trayectorias de sefial que la interfaz de
Tipo Il denominados como MDDI_Data2+/- y MDDI_Data3+/-. La interfaz de Tipo IV contiene cuatro pares mas de datos o
de trayectorias de sefial que la interfaz de Tipo Ill denominados como MDDI_Data4+/-, MDDI_Data5+/-, MDDI_Data6+/- y
MDDI_Data7+/-, respectivamente. En cada una de las configuraciones de interfaz anteriores, un dispositivo central puede
enviar potencia al dispositivo cliente o dispositivo de visualizacion utilizando el par de hilos o sefiales designados como
MDDI_Pwr y MDDI_Gnd.

Un tipo de transferencia disponible generalmente sélo para la configuracion de Tipo U es la conexién o trayectoria
de sefial USB MDDI. La conexibn USB MDDI comprende una trayectoria secundaria para la comunicacion entre un
dispositivo central y un dispositivo de visualizacion cliente. En determinadas aplicaciones puede ser mas ventajoso enviar
determinada informacion a una velocidad de transferencia de datos relativamente baja entre un dispositivo central y un
dispositivo cliente. La utilizacién del enlace de transferencia USB permite que dispositivos sin un controlador de enlace
MDDI que tengan una unidad central USB o una capacidad de dispositivo central limitada se comuniquen con un
dispositivo cliente o dispositivo de visualizacion compatible con MDDI equipado con la interfaz de Tipo U. Ejemplos de
informacién que puede transferirse de manera Util a través de una interfaz USB a un dispositivo de visualizacion son:
mapas de bits estaticos, flujos de audio digitales, datos de dispositivo de puntero, datos de teclado e informacion de estado
y de control. La funcionalidad soportada a través de la interfaz USB también puede implementarse utilizando la trayectoria
de datos primaria en serie de alta velocidad MDDI. Aunque los datos (véanse mas abajo los paquetes) definidos
anteriormente pueden enviarse a través de una interfaz de tipo USB, los requisitos para encadenar datos en forma de
paquetes consecutivos no se aplican a la interfaz USB, ni el uso de paquetes que soportan un cambio de Tipo MDDI.

Un resumen de las sefiales transmitidas entre el dispositivo central y el dispositivo cliente (de visualizacion) a
través del enlace MDDI se ilustra a continuacion en la tabla I, segin el tipo de interfaz.

Tabla |

Tipo |
MDDI_Pwr/Gnd
MDDI_Sth+/-

MDDI_Data0+/-

Tipo U
MDDI_Pwr/Gnd
MDDI_Stb+/-
MDDI_Data0+/-

MDDI_USB+/-

Tipo Il
MDDI_Pwr/Gnd
MDDI_Stb+/-
MDDI_Data0+/-

MDDI_Datal+/-

Tipo 1l
MDDI_Pwr/Gnd

MDDI_Stb+/-
MDDI_Data0+/-
MDDI_Datal+/-
MDDI_Data2+/-

MDDI_Data3+/-

Tipo IV
MDDI_Pwr/Gnd
MDDI_Stb+/-
MDDI_Data0+/-
MDDI_Datal+/-
MDDI_Data2+/-
MDDI_Data3+/-
MDDI_Data4+/-
MDDI_Data5+/-
MDDI_Data6+/-

MDDI_Data7+/-

El cableado utilizado generalmente para implementar la estructura y el funcionamiento anteriores tiene
nominalmente una longitud del orden de 1,5 metros y tiene tres pares trenzados de conductores, donde cada uno es a su
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vez un hilo AWG 30 de multiples filamentos. Un blindaje de lamina esta envuelto o formado de otro modo por encima de
los tres pares trenzados, como un hilo de drenaje adicional. Los pares trenzados y el conductor de drenaje de blindaje
terminan en el conector de dispositivo de visualizacion con el blindaje conectado al blindaje del dispositivo de visualizacién
(cliente), y hay un capa aislante, que cubre a todo el cable, como es bien sabido en la técnica. Los hilos estan emparejados
de la siguiente manera: MDDI_Gnd con MDDI_Pwr; MDDI_Stb+ con MDDI_Sth-; MDDI_Data0+ con MDDI_Data0O-;
MDDI_Datal+ con MDDI_Datal-, y asi sucesivamente. El diametro de cable nominal es del orden de 3,0 mm con una
impedancia nominal de 85 ohmios + 10%, y con una resistencia de CC nominal de 110 ohmios por 1000 pies. La velocidad
de propagacion de sefial debe ser nominalmente de 0,66¢, con un retardo maximo a través del cable inferior a 8,0 nseg
aproximadamente.

D. Tipos de datos y velocidades

Para conseguir una interfaz Gtil para una gran variedad de experiencias y aplicaciones de usuario, la interfaz
digital de datos méviles (MDDI) proporciona soporte para una variedad de dispositivos de visualizacién e informacion de
visualizacion, transductores de audio, teclados, dispositivos de puntero, y otros muchos dispositivos de entrada que
pueden estar integrados en o funcionar en colaboracién con un dispositivo de visualizacién maovil, junto con informacién de
control, y combinaciones de los mismos. La interfaz MDD esté disefiada para poder permitir una variedad de posibles tipos
de flujos de datos que se transmiten entre el dispositivo central y el dispositivo cliente en el sentido de enlace directo o en
el sentido de enlace inverso utilizando un namero minimo de cables o conductores. Se soportan flujos tanto isdcronos
como asincronos (actualizaciones). Muchas combinaciones de tipos de datos son posibles siempre que la velocidad de
transferencia de datos agregados sea inferior o igual a la maxima velocidad de enlace MDDI deseada. Estas pueden
incluir, pero sin limitarse a, los elementos enumerados a continuacion en las tablas 1l y Ill.

Tabla Il
Transferencia desde dispositivo central hasta dispositivo cliente
datos de video is6cronos 720x480,12bit, 30f/s ~124,5 Mbps
datos de audio estéreo isécronos 44,1kHz, 16bit, estéreo ~1,4 Mbps
datos graficos asincronos 800x600, 12bit, 10f/s, estéreo ~115.2 Mbps
control asincrono minimo << 1,0 Mbps
Tabla Il
Transferencia desde dispositivo cliente hasta dispositivo central
datos de voz isécronos 8 kHz, 8bit << 1,0 Mbps
datos de video is6cronos 640x480, 12bit, 24f/s ~ 88,5 Mbps
estado asincrono, entrada de usuario, etc. minimo << 1,0 Mbps

La interfaz no es fija, sino que puede extenderse para que pueda soportar la transferencia de una variedad de
"tipos" de informacién que incluye datos definidos por el usuario, para la futura flexibilidad del sistema. Ejemplos
especificos de datos que se permiten son: video de movimiento total, ya sea en forma de video comprimido o de campos
de mapa de bits de pantalla total o parcial; mapas de bits estaticos a bajas velocidades para conservar la potencia y reducir
los costes de implementacion; PCM o datos de audio comprimidos en una variedad de resoluciones o velocidades; datos
de posicion y seleccidon de dispositivo de puntero y datos que pueden definirse por el usuario para capacidades no
definidas todavia. Tales datos también pueden transferirse junto con informacion de control o de estado para detectar la
capacidad del dispositivo o fijar parametros de funcionamiento.

La presente invencion hace avanzar la técnica ya que se utiliza en transferencias de datos que incluyen, pero sin
limitarse a, ver una pelicula (pantalla de video y audio), utilizar un ordenador personal con una visualizacion personal
limitada (pantalla de graficos, algunas veces combinada con video y audio), jugar a un videojuego en un PC, consola o
dispositivo personal (pantalla de graficos en movimiento, o video y audio sintéticos), "navegar" por Internet, utilizando
dispositivos en forma de videoteléfono (video y audio bidireccional de baja velocidad), una cAmara para imagenes digitales
fijas, 0 una camara de video para capturar imagenes de video digitales, y para una mejora en la productividad o para el
mero entretenimiento con teléfonos celulares, teléfonos inteligentes o PDA.

La interfaz de datos moviles descrita posteriormente se presenta en lo que se refiere a proporcionar grandes
cantidades de datos de tipo A-V a través de un enlace de comunicaciones o de transferencia que esta configurado
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generalmente como un enlace de tipo cable o linea cableada. Sin embargo, resultara facilmente evidente que la estructura,
los protocolos, la temporizacion o el mecanismo de transferencia de sefiales pueden ajustarse para proporcionar un enlace
en forma de un medio 6ptico o inalambrico, si puede mantener el nivel deseado de transferencia de datos.

Las sefiales de interfaz MDD utilizan un concepto conocido como la trama comun (CF) para el protocolo o la
estructura de sefales basicos. La idea que subyace a la utilizacién de una trama comun es proporcionar un impulso de
sincronizacién para flujos de datos is6cronos simultaneos. Un dispositivo de visualizacion puede utilizar esta velocidad de
trama comun como una referencia de tiempo. Una baja velocidad CF aumenta la eficacia del canal al reducir los datos
suplementarios para transmitir la cabecera de subtrama. Por otro lado, una alta velocidad CF reduce la latencia y permite
una memoria intermedia de datos elastica mas pequefia para muestras de audio. La velocidad CF de la presente interfaz
inventiva puede programarse de manera dinamica y puede fijarse a uno de muchos valores que son apropiados para los
flujos isdcronos utilizados en una aplicacion particular. Es decir, se selecciona el valor CF que mejor se adapte al
dispositivo de visualizacion y a la configuracion de dispositivo central dados, segln se desee.

El nimero de bytes requerido generalmente por trama comun, que puede ajustarse o programarse, para flujos de
datos is6cronos cuya utilizacion es méas probable con una aplicacion, tal como para un microvisualizador en forma de visor,
se muestra en la tabla IV.

Tabla IV
Velocidad de trama comun (CFR) = 1200 Hz
x | v | Bi zzlﬁf;%a; Canal Velocidad Byte/ CFR
(Mbps)

Pelicula de DVD 720 | 480 12 30 1 124,4 12960
Graficos estéreo 800 | 600 12 10 2 115,2 12000
Céamara de video 640 | 480 12 24 1 88,5 9216
Audio de CD 1 1 16 44100 2 1,4 147
Voz 1 1 8 8000 1 0,1 6,7

Los cémputos fraccionales de bytes por trama comun se obtienen facilmente utilizando una estructura de
contador M/N simple programable. Por ejemplo, un computo de 26-2/3 bytes por CF se implementa transfiriendo 2 tramas
de 27 bytes, seguidas cada una por una trama de 26 bytes. Una velocidad CF inferior puede seleccionarse para producir
un ndmero entero de bytes por CF. Sin embargo, en términos generales, implementar un contador M/N simple en hardware
requiere menos espacio dentro de un chip de circuito integrado o mddulo electrénico utilizado para implementar parte de o
toda la invencién que el espacio necesario para una memoria intermedia FIFO mas grande de muestras de audio.

Una aplicacion a modo de ejemplo que ilustra el impacto de diferentes velocidades de transferencia de datos y de
tipos de datos es un sistema de Karaoke. Para el Karaoke, un usuario del sistema canta junto con un programa de video
musical. Las letras de la cancion se muestran en la parte inferior de una pantalla para que el usuario conozca las palabras
gue va a cantar y, de manera aproximada, la distribucién de tiempo de la cancion. Esta aplicacién requiere una unidad de
visualizacion con actualizaciones gréaficas poco frecuentes y mezclar la voz del usuario con un flujo de audio estéreo.

Si se supone una velocidad de trama comun de 300 Hz, entonces cada CF consistira en: 92.160 bytes de
contenido de video y 588 bytes de contenido de audio (en base a 147 muestras de 16 bits, en estéreo) a través del enlace
directo hacia el dispositivo de visualizacion, y una media de 29,67 (26-2/3) bytes de voz se envian desde un micréfono
hasta la maquina de Karaoke movil. Se envian paquetes asincronos entre el dispositivo central y el dispositivo de
visualizacion. Esto incluye un maximo de 768 bytes de datos gréaficos (la altura de un cuarto de pantalla) y menos de 200
bytes aproximadamente (varios bytes) para diversos comandos de control y de estado.

La tabla V muestra como estan asignados los datos en una trama comun para el ejemplo del Karaoke. La
velocidad total que esta utilizandose se selecciona para que sea de 225 Mbps aproximadamente. Una velocidad
ligeramente superior de 226 Mbps permite transferir otros 400 bytes de datos por subtrama aproximadamente, lo que
permite la utilizacion de mensajes de control y de estado ocasionales.
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Tabla V
Velocidad de elemento Bytes/CF

Video musical a 640 x 480 pixeles y 30 fps 92160
Letra de cancién a 640 x 120 pixeles y 1 fps 768
Audio de CD a 44.100 sps, estéreo, 16 bits 588
Voz a 8.000 sps, mono, 8 bits 26,67
Cabecera de subtrama 19
Datos suplementarios de enlace inverso 26,67+2*9+20
Bytes/CF totales 93626,33
Velocidad total (Mbps) 224,7032

Ill. Arquitectura de sistema de interfaz de datos digitales de alta velocidad
E. Capade enlace

Los datos transferidos utilizando las sefiales de datos en serie de alta velocidad de la interfaz MDD consisten en
un flujo de paquetes multiplexados en el tiempo que estan enlazados uno detras de otro. Incluso cuando un dispositivo de
transmisién no tiene datos que enviar, un controlador de enlace MDDI envia generalmente de manera automatica
paquetes de relleno, manteniendo de ese modo un flujo de paquetes. La utilizacién de una estructura de paquetes simple
garantiza una temporizacion isocrona fiable para sefiales de video y audio o flujos de datos.

Grupos de paquetes estan contenidos dentro de elementos o estructuras de sefial denominados como
subtramas, y grupos subtramas estan contenidos dentro de elementos o estructuras de sefial denominados como una
trama multimedia. Una subtrama contiene uno o mas paquetes, dependiendo de su tamafio respectivo y sus usos de
transferencia de datos, y una trama multimedia contiene una o mas subtramas. La subtrama mas grande proporcionada
por el protocolo utilizado por la presente invencion es del orden de 232-1 6 4.294.967.295 bytes, y el tamafio mas grande
de trama multimedia se vuelve entonces del orden de 216-1 6 65.535 subtramas.

Un paquete de cabecera especial contiene un identificador Gnico que aparece al principio de cada subtrama, tal y
como se describird posteriormente. Ese identificador también se utiliza para adquirir la temporizacion de trama en el
dispositivo cliente cuando se inicia la comunicacion entre el dispositivo central y el dispositivo cliente. La adquisicion de la
temporizacion de enlace se describe posteriormente en mayor detalle.

Normalmente, una pantalla de visualizacion se actualiza una vez por trama multimedia cuando esta
visualizandose un video de movimiento total. La velocidad de trama de visualizacion es la misma que la velocidad de trama
multimedia. El protocolo de enlace soporta video de movimiento total a lo largo de una visualizacion completa, o solo una
pequefia region de contenido de video de movimiento total rodeado por una imagen estéatica, dependiendo de la aplicacion
deseada. En algunas aplicaciones mdviles de baja potencia, tal como el visionado de paginas web o de correo electrénico,
la pantalla de visualizacion solo puede necesitar actualizarse ocasionalmente. En esas situaciones, es ventajoso transmitir
una Unica subtrama y después interrumpir o inactivar el enlace para minimizar el consumo de potencia. La interfaz también
soporta efectos tales como una vision en estéreo, y maneja primitivas gréficas.

Las subtramas existen para permitir la transmision de paquetes de alta prioridad de manera periddica. Esto
permite que flujos isGcronos simultidneos coexistan con una cantidad minima de almacenamiento intermedio de datos. Esto
es una ventaja que la presente invencion proporciona al proceso de visualizacion, permitiendo que mudltiples flujos de datos
(comunicacién a alta velocidad de datos de video, de voz, de control, de estado, de dispositivo de puntero, etc.) compartan
esencialmente un canal comun. Transfiere informacion utilizando relativamente pocas sefiales. También permite que haya
acciones especificas de la tecnologia de visualizacién, tales como impulsos sincronos horizontales e intervalos de borrado
para un monitor CRT.

F. Controlador de enlace

El controlador de enlace MDDI mostrado en las FIG. 4 y 5 se fabrica o se ensambla para que sea una
implementacién completamente digital con la excepcién de los receptores de linea diferenciales que se utilizan para recibir
datos MDDI y sefiales estroboscoépicas. Sin embargo, incluso los excitadores y receptores de linea diferenciales pueden
implementarse en los mismos circuitos integrados digitales con el controlador de enlace. No se requieren funciones
analdgicas o bucles de enganche de fase (PLL) para implementar el hardware del controlador de enlace. Los controladores

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2357234 T3

de enlace de dispositivo central y de dispositivo cliente contienen funciones muy similares, con la excepcioén de la interfaz
de visualizacion que contiene una maquina de estados para la sincronizacién de enlace. Por lo tanto, la presente invencion
permite la ventaja practica de poder crear un disefio o circuito de controlador Unico que puede configurarse como un
dispositivo central o como un dispositivo cliente, que puede reducir los costes de fabricacién para los controladores de
enlace en su totalidad.

IV. Protocolo de enlace de interfaz
A. Estructura de trama

El protocolo de sefiales o la estructura de tramas utilizados para implementar la comunicacion de enlace directo
para la transferencia de paquetes se ilustra en la FIG. 6. Tal y como se muestra en la FIG. 6, la informacion o los datos
digitales se agrupan en elementos conocidos como paquetes. Mlltiples paquetes se agrupan a su vez para formar lo que
se denomina como una "subtrama”, y multiples subtramas se agrupan a su vez para formar una trama "multimedia". Para
controlar la formacién de tramas y la transferencia de subtramas, cada subtrama comienza con un paquete predefinido de
manera especial denominado como un Paquete de Cabecera de Subtrama (SHP).

El dispositivo central selecciona la velocidad de transferencia de datos que va a utilizarse para una transferencia
dada. El dispositivo central puede modificar dinAmicamente esta velocidad en funcién de la capacidad de transferencia
méxima del dispositivo central, o de los datos que esta recuperando el dispositivo central desde una fuente, y de la
capacidad maxima del dispositivo de visualizacion o de otro dispositivo al que estén transfiriéndose los datos.

Un dispositivo cliente receptor disefiado para, o que puede, funcionar con la MDDI o el protocolo de sefales
inventivo puede consultarse por el dispositivo central para determinar la velocidad de transferencia de datos méxima, o la
méxima actual, que puede utilizar, o puede utilizarse una velocidad minima més lenta por defecto, asi como tipos de datos
y caracteristicas Utiles soportados. Esta informacion puede transferirse utilizando un Paquete de Capacidades de
Dispositivo de Visualizacion (CDP), descrito posteriormente en mayor detalle. El dispositivo de visualizacién cliente puede
transferir datos o comunicarse con otros dispositivos utilizando la interfaz a una velocidad de transferencia de datos
minima preseleccionada o dentro de un intervalo de velocidades minimas de transferencia de datos, y el dispositivo central
realizard una consulta utilizando una velocidad de transferencia de datos dentro de este intervalo para determinar las
capacidades totales de los dispositivos cliente.

Otra informacion de estado que define la naturaleza del mapa de bits y las capacidades de velocidad de trama de
video del dispositivo de visualizacién puede transferirse en un paquete de estado al dispositivo central para que el
dispositivo central pueda configurar la interfaz para que sea tan eficaz u 6ptima como practica, o segun se desee con
relacion a cualquier limitacion del sistema.

El dispositivo central envia paquetes de relleno cuando no hay (mas) paquetes de datos a transferir en la presente
subtrama, o cuando el dispositivo central no puede transferir a una velocidad suficiente para seguir el mismo ritmo que la
velocidad de transmision de datos escogida para el enlace directo. Puesto que cada subtrama comienza con un paquete
de cabecera de subtrama, el final de la subtrama anterior contiene un paquete (de manera mas probable un paquete de
relleno) y llena exactamente la subtrama anterior. En caso de no haber sitio para paguetes con datos, un paquete de
relleno sera con gran probabilidad el Gltimo paquete en una subtrama, o estara al final de una subtrama siguiente/anterior y
antes de un paquete de cabecera de subtrama. La tarea de las operaciones de control en un dispositivo central es
garantizar que quede suficiente espacio en una subtrama para cada paquete que va a transmitirse dentro de esa
subtrama. Al mismo tiempo, una vez que un dispositivo central haya iniciado el envio de un paquete de datos, el dispositivo
central debe poder completar de manera satisfactoria un pagquete de ese tamafio dentro de una trama sin incurrir en un
estado de subalimentacién de datos.

En un aspecto de las realizaciones, la transmision de subtramas tiene dos modos. Un modo es un modo de
subtrama periddico utilizado para transmitir flujos de video y audio en directo. En este modo, la longitud de subtrama se
define con valor distinto de cero. El segundo modo es un modo asincrono o no periddico en el que las tramas se utilizan
para proporcionar datos de mapas de bits a un dispositivo de visualizacion solamente cuando hay nueva informacion
disponible. Este modo se define fijando la longitud de subtrama a cero en el Paquete de Cabecera de Subtrama. Cuando
se utiliza el modo periddico, la recepcion de paquetes de subtrama puede comenzar cuando el dispositivo de visualizacion
se haya sincronizado para la estructura de tramas de enlace directo. Esto corresponde a los estados "sincronizados"
definidos segun el diagrama de estados descrito posteriormente con respecto a la FIG. 49 o la FIG. 63. En el modo de
subtrama no periédica y no sincronizada, la recepcién comienza después de que se haya recibido el primer Paquete de
Cabecera de Subtrama.

B. Estructura de paquete global

A continuacion se presenta el formato o la estructura de los paquetes utilizados para formular el protocolo de
sefializacion implementado por la presente invencion, teniendo en cuenta que la interfaz es extensible y pueden afadirse
estructuras de paquete adicionales segln se desee. Los paquetes estan etiqguetados como, o divididos en, diferentes “tipos
de paquete” en lo que respecta a su funcioén en la interfaz, es decir, a los comandos o datos que transfieren. Por lo tanto,
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cada tipo de paquete denota una estructura de paquete predefinida para un paquete dado que se utiliza en la manipulacién
de los paquetes y los datos que estan transfiriéndose. Como resultara facilmente evidente, los paquetes pueden tener
longitudes preseleccionadas o tener longitudes variables o modificables dinamicamente, dependiendo de sus funciones
respectivas. Los paquetes también pueden tener distintos nombres, aunque se siga realizando la misma funcién, como
puede ocurrir cuando los protocolos se cambian durante la aceptacion de una norma. Los bytes o valores de byte utilizados
en los diversos paquetes estan configurados como enteros sin signo de mudltiples bits (8 6 16 bits). Un resumen de los
paquetes que se utilizan junto con su designaciones de "tipo", enumerados por orden de tipo, se muestra en la tabla VI.
También se indica el sentido en el que la transferencia de un paquete se considera valida, indicando también se si utiliza o
no para una interfaz de tipo U.

Tabla VI
: Valido en sentido
Nombre de Paquete Tipo dte
paquete Directo Inverso Tipo U

Paquete de Cabecera de Subtrama 255 X X
Paquete de Relleno 0 X X
Paquete de Flujo de Video 1 X X X
Paquete de Flujo de Audio 2 X X X
Paquetes de Flujo Reservados 3-55
Paquetes de Flujo Definidos por el Usuario 56 - 63 X X X
Paquete de Mapa de Color 64 X X X
Paquete de Encapsulacién de Enlace Inverso 65 X
Paquete de Capacidades de Dispositivo de

. A 66 X X
Visualizacion
Paquete de Datos de Teclado 67 X X X
Paquete de Datos de Dispositivo de Puntero 68 X X X
Paquete de Interrupcién de Enlace 69 X
Paquete de Estado y Solicitud de Visualizacion 70 X X
Paquete de Transferencia de Bloques de Bits 71 X X
Paquete de Relleno de Area de Mapa de Bits 72 X X
Paquete de Relleno de Patrén de Mapa de Bits 73 X X

: Valido en sentido
Nombre de Paquete Tipo dte
paquete Directo Inverso Tipo U
Canal de Datos de Enlace de Comunicaciones 74 X X X
Paquete
Paquete de Solicitud de traspaso de Tipo de
75 X
Interfaz
Paquete de Confirmacion de Recepcién de Tipo
76 X

de Interfaz
Paquete de Traspaso de Tipo de Accion 77 X
Paquete de Habilitacion de Canal de Audio

: 78 X X
Directo
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Paquete de Frecuencia de Muestreo de Audio 79 x X
Inverso
Datos Suplementarios de Proteccion de
. - 80 X X X

Contenido Digital
Paquete
Paquete de Habilitacion de Color Transparente 81 X X
Paquete de Medicién de Retardo de Ida y Vuelta 82 X
Paquete de Calibracién de Desajustes de Enlace

: 83 X
Directo

Los paquetes tienen una estructura basica comudn o un conjunto global de campos minimos que comprenden un
campo Longitud de Paquete, un campo Tipo de Paquete, un (varios) campo(s) Bytes de Datos y un campo CRC, que se
ilustran en la FIG. 7. Tal y como se muestra en la FIG. 7, el campo Longitud de Paquete contiene informacion, en forma de
un valor de mdltiples bits o multiples bytes, que especifica el nimero total de bits en el paquete, o su longitud entre el
campo de longitud de paquete y el campo CRC. En una realizacién, el campo de longitud de paquete contiene un ancho de
16 bits o de 2 bytes, entero sin signo, que especifica la longitud del paquete. EI campo Tipo de Paquete es otro campo de
multiples bits que designa el tipo de informacion que estd contenida dentro del paquete. En una realizacion a modo de
ejemplo, es un valor con un ancho de 8 bits o 1 byte, en forma de un entero sin signo de 8 bits, y especifica tipos de datos
tales como capacidades del dispositivo de visualizacion, cambios, flujos de video o audio, estado, etc.

Un tercer campo es el campo Bytes de Datos, que contiene los bits o datos que estan transfiriéndose o
enviandose entre el dispositivo central y el dispositivo cliente como parte de ese paquete. El formato de los datos se define
especificamente para cada tipo de paquete segun el tipo especifico de datos que esté transfiriéndose, y puede separarse
en una serie de campos adicionales, cada uno con sus propios requisitos de formato. Es decir, cada tipo de paquete tendra
un formato definido para esta parte o campo. El dltimo campo es el campo CRC que contiene los resultados de una
comprobacién de redundancia ciclica de 16 bits calculada sobre los campos Bytes de Datos, Tipo de Paquete y Longitud
de Paquete, que se utiliza para confirmar la integridad de la informacion del paquete. Dicho de otro modo, se calcula a lo
largo de todo el paquete excepto para el propio campo CRC. El dispositivo cliente mantiene generalmente un computo total
de los errores CRC detectados y notifica este computo al dispositivo central en el Paquete de Estado y Solicitud de
Visualizacién (véase posteriormente en mayor detalle).

Durante la transferencia de los paquetes, los campos se transmiten empezando con el primer bit menos
significativo (LSB) y terminando con el bit mas significativo (MSB) transmitido en ultimo lugar. Los pardmetros que tienen
una longitud de méas de un byte se transmiten utilizando el primer byte menos significativo, lo que da como resultado el
mismo patrén de transmision de bits utilizado para un parametro con una longitud mayor que 8 bits, tal y como se utiliza
para un pardmetro mas corto donde el LSB se transmite en primer lugar. Los datos en la trayectoria de sefial MDDI_Data0
estén alineados con el bit '0' de bytes transmitidos a través de la interfaz en cualquiera de los modos, Tipo |, Tipo II, Tipo In,
o Tipo IV.

Cuando se manipulan datos para los dispositivos de visualizacion, los datos de conjuntos de pixeles se transmiten
por filas en primer lugar y después por columnas, tal y como se realiza tradicionalmente en la electrénica. Dicho de otro
modo, todos los pixeles que aparecen en la misma fila en un mapa de bits se transmiten en orden con el pixel mas a la
izquierda transmitido en primer lugar y con el pixel mas a la derecha transmitido en Gltimo lugar. Después de que se haya
transmitido el pixel mas a la derecha de una fila, entonces el siguiente pixel en la secuencia es el pixel mas a la izquierda
de la siguiente fila. Las filas de pixeles se transmiten generalmente en orden de arriba a abajo para la mayoria de
dispositivos de visualizacion, aunque pueden permitirse otras configuraciones seglin sea necesario. Ademas, en el
tratamiento de mapas de bits, el enfoque convencional, el cual se sigue en este documento, define un punto de referencia
etiquetando la esquina superior izquierda de un mapa de bits como ubicacién o desplazamiento "0,0". Las coordenadas X
e Y utilizadas para definir o determinar una posicién en el mapa de bits aumentan de valor a medida que desplazan hacia
la parte derecha e inferior del mapa de bits, respectivamente. La primera fila y la primera columna empiezan con un valor
indice de cero.

C. Definiciones de paquete
1. Paquete de Cabecera de Subtrama

El paquete de cabecera de subtrama es el primer paquete de cada subtrama y tiene una estructura basica
ilustrada en la FIG. 8. Tal y como puede observarse en la FIG. 8, este tipo de paquete esta estructurado para tener los
campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Palabra Unica, Longitud de Subtrama, Version de Protocolo, Computo de
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Subtramas y Cémputo de Tramas Multimedia, generalmente en ese orden. Este tipo de paquete esta identificado
generalmente como un paquete de Tipo 255 (0xff en hexadecimal) y utiliza una longitud fija preseleccionada de 17 bytes.

Mientras que el campo Tipo de Paquete utiliza un valor de 1 byte, el campo Palabra Unica utiliza un valor de 3
bytes. La combinacion de 4 bytes de estos dos campos forma una palabra Unica de 32 bits con una buena autocorrelacion.
En una realizacién a modo de ejemplo, la palabra Unica real es 0x005a3bff, donde los 8 bits menos significativos se
transmiten en primer lugar como el Tipo de Paquete, y los 24 bits mas significativos se transmiten después.

El campo Longitud de Subtrama contiene 4 bytes de informacién que especifica el nimero de bytes por subtrama.
La longitud de este campo puede fijarse igual a cero para indicar que el dispositivo central solo transmitira una subtrama
antes de que el enlace se interrumpa pasando a un estado inactivo. El valor de este campo puede modificarse
dindmicamente "sobre la marcha" cuando se pase de una subtrama a la siguiente. Esta capacidad es util con el fin de
realizar ajustes de temporizacién minimos en los impulsos de sincronizacion para permitir flujos de datos isécronos. Si la
CRC del paquete Cabecera de Subtrama no es valida, entonces el controlador de enlace debe utilizar la Longitud de
Subtrama de un paquete Cabecera de Subtrama anterior que se sepa que es correcto para estimar la longitud de la
subtrama actual.

El campo Versién de Protocolo contiene 2 bytes que especifican la version de protocolo utilizada por el dispositivo
central. EI campo Version de Protocolo se fija a ‘0’ para especificar la primera version o la version actual del protocolo que
esté utilizandose. Este valor cambiara a lo largo del tiempo a medida que se creen nuevas versiones. El campo Computo
de Subtramas contiene 2 bytes que especifican un nimero de secuencia que indica el nimero de subtramas que se han
transmitido desde el inicio de la trama multimedia. La primera subtrama de la trama multimedia tiene un Computo de
Subtramas de cero. La Ultima subtrama de la trama multimedia tiene un valor de n-1, donde n es el nUmero de subtramas
por trama multimedia. Debe observarse que si la Longitud de Subtrama esta fijada igual a cero (indicando una subtrama no
periddica), entonces el Computo de Subtramas también debe fijarse igual a cero.

El campo Cémputo de Trama Multimedia contiene 3 bytes que especifican un nimero de secuencia que indica el
namero de tramas multimedia que se han transmitido desde el inicio del presente elemento o dato multimedia que esta
transfiriéndose. La primera trama multimedia de un elemento multimedia tiene un Cémputo de Tramas Multimedia de cero.
El Cémputo de Tramas Multimedia se incrementa justo antes de la primera subtrama de cada trama multimedia y vuelve a
cero después de utilizar el maximo Cémputo de Tramas Multimedia (por ejemplo, nimero de tramas multimedia 224-1 =
16.777.215). El dispositivo central puede reajustar el valor COmputo de Tramas Multimedia generalmente en cualquier
momento para satisfacer las necesidades de una aplicacion final.

2. Paquete de Relleno

Un paquete de relleno es un paquete que se transfiere a, o desde, un dispositivo cliente cuando ninguna otra
informacién esta disponible para enviarse en el enlace directo o en el enlace inverso. Se recomienda que los paquetes de
relleno tengan una longitud minima con el fin de permitir una maxima flexibilidad a la hora de enviar otros paquetes cuando
se necesiten. Al final de una subtrama o de un paquete de encapsulacion de enlace inverso (véase mas abajo), un
controlador de enlace fija el tamafio del paquete de relleno para llenar el espacio restante y mantener la integridad del
paquete.

El formato y los contenidos de un Paquete de Relleno se muestran en la FIG. 9. Tal y como se muestra en la FIG.
9, este tipo de paquete esté estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Bytes de Relleno y
CRC. Este tipo de paquete esté identificado generalmente como un Tipo 0, el cual se indica en el campo de tipo de 1 byte.
Los bits o bytes del campo Bytes de Relleno comprenden un nimero variable de valores de bit todos a cero para permitir
gue el paquete de relleno tenga la longitud deseada. El paquete de relleno mas pequefio no contiene ningln byte en este
campo. Es decir, el paquete consiste solamente en la longitud de paquete, el tipo de paquete y la CRC, y utiliza una
longitud fija preseleccionada de 3 bytes.

3. Paquete de Flujo de Video

Los Paquetes de Flujo de Video transportan datos de video para actualizar normalmente regiones rectangulares
de un dispositivo de visualizacién. El tamafio de esta region puede ser tan pequefio como un Unico pixel o tan grande
como todo el dispositivo de visualizacion. Puede haber un nimero casi ilimitado de flujos visualizados simultdneamente,
limitados por los recursos del sistema, porque todo el contexto requerido para visualizar un flujo esta contenido dentro del
Paquete de Flujo de Video. El formato del paquete de flujo de video (descriptor de formato de datos de video) se muestra
en la FIG. 10. Tal y como se observa en la FIG. 10, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud
de Paquete (2 bytes), Tipo de Paquete, Descriptor de Datos de Video, Atributos de Visualizacién, Borde Izquierdo X, Borde
Superior Y, Borde Derecho X, Borde Inferior Y, Inicio X e Y, Computo de Pixeles, CRC de Parametros, Datos de Pixel y
CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un Tipo 1, el cual se indica en el campo de tipo de 1 byte.

El concepto de trama comun descrito anteriormente es una manera eficaz de minimizar el tamafio de memoria
intermedia de audio y de reducir la latencia. Sin embargo, para los datos de video puede ser necesario distribuir los pixeles
de una trama de video a través de multiples Paquetes de Flujo de Video dentro de una trama multimedia. También es muy

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2357234 T3

probable que los pixeles de un solo Paquete de Flujo de Video no se correspondan exactamente a una ventana
rectangular perfecta en el dispositivo de visualizacién. Para la velocidad de trama de video a modo de ejemplo de 30
tramas por segundo, hay 300 subtramas por segundo, lo que da como resultado 10 subtramas por trama multimedia. Si
hay 480 filas de pixeles en cada trama, cada Paquete de Flujo de Video de cada subtrama contendra 48 filas de pixeles.
En otras situaciones, el Paquete de Flujo de Video puede no contener un nimero entero de filas de pixeles. Esto es cierto
para otros tamafios de trama de video donde el nimero de subtramas por trama multimedia no se divide de manera
equitativa en el nimero de filas (también conocidas como lineas de video) por trama de video. Cada Paquete de Flujo de
Video debe contener generalmente un nimero entero de pixeles, incluso aunque no contenga un nimero entero de filas
de pixeles. Esto es importante si cada pixel es mayor que un byte, o si estan en un formato paquetizado como el mostrado
enlaFIG. 12.

El formato y los contenidos utilizados para realizar la operaciéon de un campo Descriptor de Datos de Video a
modo de ejemplo, mencionado anteriormente, se muestran en las FIG. 11a a 11d. En las FIG. 11 a 11d, el campo
Descriptor de Formato de Datos de Video contiene 2 bytes en forma de un entero sin signo de 16 bits que especifica el
formato de cada pixel en los Datos de Pixel en el presente flujo del presente paquete. Es posible que diferentes paquetes
de Flujo de Video puedan utilizar diferentes formatos de datos de pixel, es decir, utilizar un valor diferente en el Descriptor
de Formatos de Datos de Video y, de manera similar, un flujo (regién del dispositivo de visualizacién) puede cambiar su
formato de datos sobre la marcha. El Descriptor de Formato de Datos de Video define el formato de pixel solamente para
el paquete actual, lo que no implica que se utilice un formato constante durante la via Gtil de un flujo de video particular.

Las FIG. 11a a 11d ilustran cémo esta codificado el Descriptor de Formato de Datos de Video. Tal y como se
utiliza en estas figuras, y en esta realizacion, cuando los bits [15:13] son iguales a '000', tal y como se muestra en la FIG.
11a, entonces los datos de video consisten en un conjunto de pixeles monocromo donde el nimero de bits por pixel esta
definido por los bits 3 a 0 de la palabra Descriptor de Formato de Datos de Video. Los bits 11 a 4 estan fijados a cero en
esta situacion. En cambio, cuando los bits [15:13] son iguales a ‘001’, tal y como se muestra en la FIG. 11b, entonces los
datos de video consisten en un conjunto de pixeles de color donde cada uno especifica un color a través de un mapa de
colores. En esta situacion, los bits 5 a 0 de la palabra Descriptor de Formato de Datos de Video definen el nimero de bits
por pixel, y los bits 11 a 6 estan fijados a cero. En cambio, cuando los bits [15:13] son iguales a ‘010’, tal y como se
muestra en la FIG. 11c, entonces los datos de video consisten en un conjunto de pixeles de color donde el nimero de bits
por pixel de rojo esté definido por los bits 11 a 8, el nUmero de bits por pixel de verde esté definido por los bits 7 a 4, y el
namero de bits por pixel de azul esta definido por los bits 3 a 0. En esta situacion, el nimero total de bits en cada pixel es
la suma del nimero de bits utilizados para el rojo, el verde y el azul.

Sin embargo, cuando los bits [15:13] son iguales a '011', tal y como se muestra en la FIG. 11d, entonces los datos
de video consisten en un conjunto de datos de video en formato 4:2:2 con informacion de luminancia y crominancia, donde
el nimero de bits por pixel de luminancia (Y) esta definido por los bits 11 a 8, el niumero de bits del componente Cr esta
definido por los bits 7 a 4, y el nimero de bits del componente Cb esta definido por los bits 3 a 0. El nimero total de bits en
cada pixel es la suma del nimero de bits utilizado para el rojo, el verde y el azul. Los componentes Cr y Cb se envian a la
mitad de velocidad de Y. Ademas, las muestras de video en la parte de Datos de Pixel de este paquete se organizan de la
siguiente manera: Yn, Crn, Cbn, Yn+1, Yn+2, Crn+2, Cbn+2, Yn+3,.., donde Crn y Cbn estan asociados con Yn e Yn+1, y
Crn+2 y Cbn+2 estan asociados con Yn+2 e Yn+3, etc. Si hay un nimero impar de pixeles en una fila (Borde Derecho X -
Borde Izquierdo X + 1) en el flujo actual, entonces el valor Cb correspondiente al Ultimo pixel en cada fila estara seguido
por el valor Y del primer pixel de la siguiente fila.

Para cada uno de los cuatro formatos mostrados en las figuras, el bit 12, que esta designado como "P", especifica
si las muestras de Datos de Pixel son datos de pixel empaquetados o alineados por bytes. Un valor de '0' en este campo
indica que cada pixel y cada color de cada pixel en el campo Datos de Pixel esta alineado por bytes con un limite de byte
de interfaz MDD. Un valor de ‘1’ indica que cada pixel y cada color de cada pixel de los Datos de Pixel estan
empaquetados contra el pixel o color anterior de un pixel sin dejar ningun bit sin utilizar.

El primer pixel del primer paquete de flujo de video de una trama multimedia para una ventana de visualizacion
particular ird en la esquina superior izquierda de la ventana de flujo definida por un Borde Izquierdo X y un Borde Superior
Y, y el siguiente pixel recibido se coloca en la siguiente ubicacion de pixel de la misma fila, y asi sucesivamente. En este
primer paquete de una trama multimedia, el valor de inicio X sera normalmente igual al Borde Izquierdo X, y el valor de
inicio Y serd normalmente igual al Borde Superior Y. En posteriores paquetes correspondientes a la misma ventana de
pantalla, los valores de inicio X e Y se fijaran normalmente a la ubicacion de pixel de la ventana de pantalla que va
normalmente detras del Ultimo pixel enviado en el Paquete de Flujo de Video que se transmitié en la subtrama anterior.

4. Paquete de Flujo de Audio

Los paquetes de flujo de audio transportan datos de audio que van a reproducirse a través del sistema de audio
del dispositivo de visualizacién, o para un dispositivo de presentacion de audio auténomo. Diferentes flujos de datos de
audio pueden asignarse a distintos canales de audio en un sistema de sonido, por ejemplo: delantero-izquierdo, delantero-
derecho, central, trasero-izquierdo y trasero-derecho, dependiendo del tipo de sistema de audio que esté utilizandose. Un
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complemento total de canales de audio se proporciona para auriculares que contienen un procesamiento mejorado de
sefiales espaciales y acusticas. El formato de los Paquetes de Flujo de Audio se ilustra en la FIG. 13. Tal y como se
muestra en la FIG. 13, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de
Paquete, ID de Canal de Audio, Computo de Muestras de Audio, Bits por Muestra y Empaquetado, Frecuencia de
Muestreo de Audio, CRC de Parametros, Datos de Audio Digitales y CRC de Datos de Audio. En una realizacion, este tipo
de paquete esté identificado generalmente como un paquete de Tipo 2.

El campo Bits por Muestra y Empaquetado contiene un 1 byte en forma de un entero sin signo de 8 hits que
especifica el formato de empaqguetado de los datos de audio. El formato utilizado generalmente se indica en los bits 4 a 0
que definen el nimero de bits por muestra de audio PCM. El bit 5 especifica si las muestras de Datos de Audio Digitales
estan empaquetadas o no. La diferencia entre muestras de audio empaquetadas y alineadas por bytes se ilustra en la FIG.
14. Un valor de ‘0’ indica que cada muestra de audio PCM del campo Datos de Audio Digitales esta alineada por bytes con
un limite de byte de interfaz MDDI, y un valor '1' indica que cada muestra de audio PCM sucesiva estd empaquetada contra
la muestra de audio anterior. Este bit solo es eficaz cuando el valor definido en los bits 4 a 0 (el nimero de bits por muestra
de audio PCM) no es un multiplo de ocho. Los bits 7 a 6 estan reservados para un uso futuro y estan fijados generalmente
a un valor de cero.

5. Paquetes de Flujo Reservados

En una realizacion, los tipos de paquete 3 a 55 estan reservados para paquetes de flujo que se definiran para
utilizarse en futuras versiones o variaciones de los protocolos de paquete, segin se desee para varias aplicaciones
encontradas. Nuevamente, esto es parte de hacer la interfaz MDD mas flexible y util frente a los disefios de sistema y la
tecnologia en continua evolucién en comparacion con otras técnicas.

6. Paquetes de Flujo Definidos por el Usuario

Ocho tipos de flujo de datos, conocidos como Tipos 56 a 63, estan reservados para utilizarse en aplicaciones
propietarias, que pueden definirse por fabricantes de equipos, para utilizarse con un enlace MDDI. Se conocen como
Paquetes de Flujo Definidos por el Usuario. Los paquetes de flujo de video transportan datos de video para actualizar (o
no) una region rectangular del dispositivo de visualizacion. La definicion de los pardmetros de flujo y de los datos para
estos tipos de paquete se deja a los fabricantes de equipos especificos que solicitan su utilizacion. El formato de los
paquetes de flujo definidos por el usuario se ilustra en la FIG. 15. Tal y como se muestra en la FIG. 15, este tipo de
paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete (2 bytes), Tipo de Paquete, nimero de ID de Flujo,
Parametros de Flujo, CRC de Parametros, Datos de Flujo y CRC de Datos De Flujo.

7. Paquetes de Mapa de Colores

Los paquetes de mapas de colores especifican los contenidos de una tabla de consulta de mapa de colores
utilizada para presentar colores a un dispositivo de visualizacion. Algunas aplicaciones pueden requerir un mapa de
colores que sea mas grande que la cantidad de datos que puede transmitirse en un Unico paquete. En estos casos,
pueden transferirse multiples paquetes de Mapa de Colores, cada uno con un subconjunto diferente del mapa de colores
utilizando los campos de desplazamiento y de longitud descritos posteriormente. El formato del Paquete de Mapa de
Colores se ilustra en la FIG. 16. Tal y como se muestra en la FIG. 16, este tipo de paquete esté estructurado para tener los
campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Tamafio de Datos de Mapa de Colores, Desplazamiento de Mapa de
Colores, CRC de Parametros, Datos de Mapa de Colores y CRC de Datos. Este tipo de paquete esta identificado
generalmente como un paquete de Tipo 64.

8. Paquetes de Encapsulacién de Enlace Inverso

En una realizacion a modo de ejemplo, los datos se transfieren en el sentido inverso utilizando un Paquete de
Encapsulacion de Enlace Inverso. Se envia un paquete de enlace directo y la operacion de enlace MDDI (direccion de
transferencia) se modifica o se invierte a la mitad de este paquete para que los paquetes puedan enviarse en el sentido
inverso. El formato del Paguete de Encapsulacion de Enlace Inverso se ilustra en la FIG. 17. Tal y como se muestra en la
FIG. 17, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Banderas de
Enlace Inverso, Longitud de Inversién, CRC de Parametro, Inversion 1, Paquetes de Datos Inversos e Inversion 2. Este tipo
de paquete esté identificado generalmente como un paquete de Tipo 65.

El controlador de enlace MDDI se comporta de una manera especial cuando envia un Paquete de Encapsulacion
de Enlace Inverso. La interfaz MDD tiene una sefial estroboscépica que siempre se excita por el dispositivo central. El
dispositivo central se comporta como si estuviera transmitiendo un cero para cada bit de las partes de Inversion y de
Paquetes de Datos Inversos del Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso. El dispositivo central hace oscilar una sefial
MDDI_Strobe en cada limite de bit durante los dos tiempos de inversion y durante el tiempo asignado a los paquetes de
datos inversos. (Este es el mismo comportamiento que si estuviera transmitiendo datos todos a cero). El dispositivo central
inhabilita sus excitadores de linea de sefial de datos MDDI durante el periodo de tiempo especificado por Inversion 1, y el
dispositivo cliente vuelve a habilitar sus excitadores de linea durante el campo Rehabilitacion de Excitador que sigue al
periodo de tiempo especificado por el campo Inversién 2. El dispositivo de visualizacion lee el parametro Longitud de
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Inversion y excita las sefiales de datos hacia el dispositivo central inmediatamente después del Gltimo bit del campo
Inversion 1. El dispositivo de visualizacion utiliza los parametros Longitud de Paquete y Longitud de Inversion para conocer
la cantidad de tiempo que tiene disponible para enviar paquetes al dispositivo central. El cliente puede enviar paquetes de
relleno o excitar las lineas de datos a un estado de cero cuando no tiene datos que enviar al dispositivo central. Si las
lineas de datos se excitan a cero, el dispositivo central interpreta esto como un paquete con una longitud cero (una longitud
no valida) y el dispositivo central no acepta ningin paquete mas del dispositivo cliente para la duracion del Paquete de
Encapsulacion de Enlace Inverso actual.

El dispositivo de visualizacion cliente excita las lineas de datos MDDI al nivel de cero durante al menos un periodo
de reloj de enlace inverso antes del inicio del campo Inversion 2. Esto mantiene las lineas de datos en un estado
determinista durante el periodo de tiempo de Inversion 2. Si el dispositivo cliente no tiene mas paquetes que enviar, puede
incluso inhabilitar las lineas de datos después de excitarlas a un nivel de cero ya que las resistencias de polarizacion de
hibernacién (descritas posteriormente) mantienen las lineas de datos a un nivel de cero para el resto del campo Paquetes
de Datos Inversos.

El campo de Solicitud de Enlace Inverso del Paquete de Estado y Solicitud de Visualizacion puede utilizarse para
informar al dispositivo central sobre el nimero de bytes que necesita el dispositivo de visualizacion en el Paquete de
Encapsulacion de Enlace Inverso para enviar datos al dispositivo central. El dispositivo central intenta conceder la solicitud
asignando al menos ese numero de bytes en el Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso. El dispositivo central puede
enviar méas de un Paquete de Encapsulacién de Enlace Inverso en una subtrama. El dispositivo de visualizacién pueden
enviar un Paquete de Estado y Solicitud de Visualizacion casi en cualquier momento, y el dispositivo central interpretara el
pardmetro Solicitud de Enlace Inverso como el nimero total de bytes solicitados en una subtrama.

9. Paquetes de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion

Un dispositivo central necesita conocer la capacidad del dispositivo de visualizacion (cliente) con el que esta
comunicéndose para configurar el enlace de dispositivo central a dispositivo de visualizacion de una manera generalmente
Optima o deseada. Se recomienda que un dispositivo de visualizacion envie un Paquete de Capacidades de Dispositivo de
Visualizacion al dispositivo central después de adquirir la sincronizacion de enlace directo. La transmision de un paquete
de este tipo se considera necesaria cuando la solicita el dispositivo central utilizando las Banderas de Enlace Inverso del
Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso. El formato del Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion se
ilustra en la FIG. 18. Tal y como se muestra en la FIG. 18, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos
Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Version de Protocolo, Versién Minima de Protocolo, Anchura de Mapa de Bits,
Altura de Mapa de Bits, Capacidad Monocromo, Capacidad de Mapa de Colores, Capacidad RGB, Capacidad Y Cr Cb,
Capacidad de Caracteristicas de Visualizacion, Capacidad de Velocidad de Transferencia de Datos, Capacidad de
Velocidad de Trama, Profundidad de Memoria Intermedia de Audio, Capacidad de Flujo de Audio, Capacidad de Velocidad
de Audio, Velocidad Minima de Subtrama y CRC. En una realizacion a modo de ejemplo, este tipo de paguete esta
identificado generalmente como un paquete de Tipo 66.

10. Paquetes de Datos de Teclado

Un paquete de datos de teclado se utiliza para enviar datos de teclado desde el dispositivo cliente hasta el
dispositivo central. Un teclado inalambrico (o cableado) puede utilizarse junto con varios dispositivos de visualizacion o
dispositivos de audio, incluyendo, pero sin limitarse a, un visualizador en forma de visor/dispositivo de presentaciéon de
audio. El Paquete de Datos de Teclado transmite al dispositivo central los datos de teclado recibidos desde uno de varios
dispositivos conocidos a modo de teclado. Este paquete también puede usarse en el enlace directo para enviar datos al
teclado. El formato de un Paquete de Datos de Teclado se muestra en la FIG. 19 y contiene un nimero variable de bytes
de informacién de o para un teclado. Tal y como se muestra en la FIG. 19, este tipo de paquete esta estructurado para
tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Datos de Teclado y CRC. En este documento, este tipo de
paguete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 67.

11. Paquetes de Datos de Dispositivo de Puntero

Un paquete de datos de dispositivo de puntero se utiliza para enviar informacion de posicion de un ratdn
inaldmbrico u otro dispositivo de puntero desde el dispositivo de visualizacion hasta el dispositivo central. Los datos
también pueden enviarse al dispositivo de puntero a través del enlace directo utilizando este paquete. Un formato a modo
de ejemplo de un Paquete de Datos de Dispositivo de Puntero se muestra en la FIG. 20 y contiene un nimero variable de
bytes de informacién de o para un dispositivo de puntero. Tal y como se muestra en la FIG. 20, este tipo de paquete esta
estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Datos de Dispositivo de Puntero y CRC. En
una realizacién a modo de ejemplo, este tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 68 en el
campo de tipo de 1 byte.

12. Paquetes de Interrupcidn de Enlace

Un Paquete de Interrupcion de Enlace se envia desde el dispositivo central hasta el dispositivo de visualizacion
cliente para indicar que las sefiales de datos MDDI y las sefiales estroboscopicas se interrumpiran y pasaran a un estado
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de "hibernaciéon" de bajo consumo de potencia. Este paquete es Util para interrumpir el enlace y conservar la potencia
después de que se envien mapas de bits estaticos desde un dispositivo de comunicaciones moviles hasta el dispositivo de
visualizacion, o cuando no hay mas informacion que transferir por el momento desde un dispositivo central hasta un
dispositivo cliente. El funcionamiento normal se reanuda cuando el dispositivo central envia paquetes de nuevo. El primer
paquete enviado después de la hibernacién es un paquete de cabecera de subtrama. El formato de un Paquete de Estado
de Dispositivo de Visualizaciéon se muestra en la FIG. 21. Tal y como se muestra en la FIG. 21, este tipo de paquete esta
estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete y CRC. En una realizacion, este tipo de paquete
esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 69 en el campo de tipo de 1 byte y utiliza una longitud fija
preseleccionada de 3 bytes.

En el estado de hibernacién de baja potencia, el excitador de sefial MDDI_Data esta inhabilitado en un estado de
alta impedancia, y las sefiales MDDI_Data se fijan a un estado de cero légico utilizando una red de polarizacion de alta
impedancia que puede sobreexcitarse por el dispositivo de visualizacion. La sefial estroboscopica utilizada por la interfaz
se fija a un nivel de cero ldgico en el estado de hibernacién para minimizar el consumo de potencia. El dispositivo central o
el dispositivo cliente puede hacer que el enlace MDDI “se despierte” del estado de hibernacion descrito en este documento,
lo que es un avance clave para y una ventaja de la presente invencion.

13. Paquetes de Estado y Solicitud de Dispositivo de Visualizacion

El dispositivo central necesita una pequefia cantidad de informacién del dispositivo de visualizaciéon para que
pueda configurar el enlace de dispositivo central a dispositivo de visualizacion de una manera generalmente 6ptima. Se
recomienda que el dispositivo de visualizacion envie un Paquete de Estado de Dispositivo de Visualizacion al dispositivo
central en cada subtrama. El dispositivo de visualizacion debe enviar este paquete como el primer paquete en el Paquete
de Encapsulacion de Enlace Inverso para garantizar que se entregue de manera fiable al dispositivo central. El formato de
un Paquete de Estado de Dispositivo de Visualizacién se muestra en la FIG. 22. Tal y como se muestra en la FIG. 22, este
tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Solicitud de Enlace
Inverso, Computo de Errores de CRC y CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de
Tipo 70 en el campo de tipo de 1 byte y utiliza una longitud fija preseleccionada de 8 bytes.

El campo Solicitud de Enlace Inverso puede utilizarse para informar al dispositivo central sobre el nimero de
bytes que necesita el dispositivo de visualizacion en el Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso para enviar datos al
dispositivo central. El dispositivo central debe intentar conceder la solicitud asignando al menos ese nimero de bytes en el
Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso. El dispositivo central puede enviar mas de un Paquete de Encapsulacion de
Enlace Inverso en una subtrama con el fin de permitir datos. El dispositivo cliente puede enviar un Paquete de Estado y
Solicitud de Dispositivo de Visualizacion en cualquier momento y el dispositivo central interpretara el parametro de Solicitud
de Enlace Inverso como el nimero total de bytes solicitados en una subtrama. Detalles adicionales y ejemplos especificos
de como se envian datos de enlace inverso al dispositivo central se muestran posteriormente.

14. Paquetes de Transferencia de Bloques de Bits

El Paquete de Transferencia de Bloques de Bits proporciona un medio para desplazar regiones del dispositivo de
visualizacion en cualquier direccién. Los dispositivos de visualizacién que tienen esta capacidad notificaran la capacidad en
el bit 0 del campo Indicadores de Capacidad de Caracteristicas de Dispositivo de Visualizacion del Paquete de
Capacidades de Dispositivo de Visualizacion. El formato de un Paquete de Transferencia de Bloques de Bits se muestra en
la FIG. 23. Tal y como se muestra en la FIG. 23, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de
Paquete, Tipo de Paquete, Valor X Superior Izquierdo , Valor Y Superior Izquierdo , Anchura de Ventana, Altura de
Ventana, Movimiento X de Ventana, Movimiento Y de Ventana y CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente
como un paquete de Tipo 71 y utiliza una longitud fija preseleccionada de 15 bytes.

Los campos se utilizan para especificar los valores X e Y de la coordenada de la esquina superior izquierda de la
ventana que va a moverse, la anchura y la altura de la ventana que va a moverse y el niumero de pixeles en los que la
ventana va a moverse horizontalmente y verticalmente, respectivamente. Valores positivos para los dos Ultimos campos
hacen que la ventana se mueva hacia la derecha y hacia abajo, y valores negativos provocan un movimiento hacia la
izquierda y hacia arriba, respectivamente.

15. Paquetes de Relleno de Area de Mapa de Bits

El Paquete de Relleno de Area de Mapa de Bits proporciona un medio para inicializar facilmente una region del
dispositivo de visualizacion a un Gnico color. Los dispositivos de visualizacion que tienen esta capacidad notificaran la
capacidad en el bit 1 del campo Indicadores de Capacidad de Caracteristicas de Dispositivo de Visualizacion del Paquete
de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion. El formato de un Paquete de Relleno de Area de Mapa de Bits se muestra
en la FIG. 24. Tal y como se muestra en la FIG. 24, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud
de Paquete, Tipo de Paquete, Valor X Superior Izquierdo, Valor Y Superior Izquierdo, Anchura de Ventana, Altura de
Ventana, Descriptor de Formato de Datos, Valor de Relleno de Area de Pixeles y CRC. Este tipo de paquete esta
identificado generalmente como un paquete de Tipo 72 en el campo de tipo de 1 byte y utiliza una longitud fija
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preseleccionada de 17 bytes.
16. Paquetes de Relleno de Patron de Mapa de Bits

El Paquete de Relleno de Patrén de Mapa de Bits proporciona un medio para inicializar facilmente una region del
dispositivo de visualizacion a un patron preseleccionado. Los dispositivos de visualizacién que tienen esta capacidad
notificaran la capacidad en el bit 2 del campo Indicadores de Capacidad de Caracteristicas de Dispositivo de Visualizacion
del Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacién. La esquina superior izquierda del patrén de relleno se alinea
con la esquina superior izquierda de la ventana que va a rellenarse. Si la ventana que va a rellenarse es mas ancha o mas
alta que el patrén de relleno, entonces el patron puede repetirse de manera harizontal o vertical varias veces para rellenar
la ventana. La parte derecha o inferior del Gltimo patrén repetido se trunca segun sea necesario. Si la ventana es mas
pequefa que el patrén de relleno, entonces el lado derecho o la parte inferior del patrén de relleno puede truncarse para
ajustarse a la ventana.

El formato de un Paquete de Relleno de Patrén de Mapa de Bits se muestra en la FIG. 25. Tal y como se muestra
en la FIG. 25, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Valor
X Superior Izquierdo, Valor Y Superior Izquierdo, Anchura de Ventana, Altura de Ventana, Anchura de Patron, Altura de
Patron, Descriptor de Formato de Datos, CRC de Parametros, Datos de Pixel de Patrén y CRC de Datos de Pixel. Este tipo
de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 73 en el campo de tipo de 1 byte.

17. Paquetes de Canal de Datos de Enlace de Comunicaciones

El Paguete de Canal de Datos de Enlace de Comunicaciones proporciona un medio para que un dispositivo de
visualizacion con una capacidad computacional de alto nivel, tal como un PDA, se comunigue con un transceptor
inaldmbrico tal como un teléfono celular o un dispositivo de puerto de datos inaldmbrico.

En esta situacion, el enlace MDDI actia como una interfaz adecuada de alta velocidad entre el dispositivo de
comunicaciones y el dispositivo informatico con el dispositivo de visualizacion mévil, donde este paquete transporta datos
en una Capa de Enlace de Datos de un sistema operativo para el dispositivo. Por ejemplo, este paquete puede utilizarse si
un navegador web, un cliente de correo electrénico o un PDA estan incorporados en un dispositivo de visualizacion movil.
Los dispositivos de visualizacion que tienen esta capacidad notificaran la capacidad en el bit 3 del campo Indicadores de
Capacidad de Caracteristicas de Dispositivo de Visualizacién del Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion.

El formato de un Paquete de Canal de Datos de Enlace de Comunicaciones se muestra en la FIG. 26. Tal y como
se muestra en la FIG. 26, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de
Paquete, CRC de Parametros, Datos de Enlace de Comunicaciones y CRC de Datos de Comunicaciones. Este tipo de
paquete esté identificado generalmente como un paquete de Tipo 74 en el campo de tipo.

18. Paquetes de Solicitud de Traspaso de Tipo de Interfaz

El Paquete de Solicitud de Traspaso de Tipo de Interfaz permite al dispositivo central solicitar que el dispositivo
cliente o de visualizacion pase del modo actual o existente a los modos de Tipo | (serie), Tipo Il (paralelo de 2 bits), Tipo IlI
(paralelo de 4 bits) o Tipo IV (paralelo de 8 bits). Antes de que el dispositivo central solicite un modo particular, debe
confirmar que el dispositivo de visualizacion puede funcionar en el modo deseado examinando los bits 6 y 7 del campo
Indicadores de Capacidad de Caracteristicas de Dispositivo de Visualizacién del Paquete de Capacidades de Dispositivo
de Visualizacion. El formato de un Paquete de Solicitud de Traspaso de Tipo de Interfaz se muestra en la FIG. 27. Tal y
como se muestra en la FIG. 27, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo
de Paquete, Tipo de Interfaz y CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 75y
utiliza una longitud fija preseleccionada de 4 bytes.

19. Paquetes de Confirmacién de Recepcién de Tipo de Interfaz

El Paquete de Confirmacion de Recepcion de Tipo de Interfaz se envia por el dispositivo de visualizacion para
confirmar la recepcion del Paquete de Traspaso de Tipo de Interfaz. El modo solicitado, Tipo | (serie), Tipo Il (paralelo de 2
bits), Tipo Il (paralelo de 4 bits) o Tipo IV (paralelo de 8 bits), se transmite al dispositivo central como un parametro en este
paquete. El formato de un Paquete de Confirmacion de Recepcion de Tipo de Interfaz se muestra en la FIG. 28. Tal y
como se muestra en la FIG. 28, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo
de Paquete, Tipo de Interfaz y CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 76 y
utiliza una longitud fija preseleccionada de 4 bytes.

20. Paquetes de Traspaso de Tipo de Accién

El Paquete de Traspaso de Tipo de Accion es un medio para que el dispositivo central ordene al dispositivo de
visualizacion pasar al modo especificado en este paquete. Este serd el mismo modo que el solicitado y confirmado
anteriormente mediante el Paquete de Solicitud de Traspaso de Tipo de Interfaz y el Paquete de Confirmacion de
Recepcion de Tipo de Interfaz. El dispositivo central y el dispositivo de visualizacion deben pasar al modo acordado
después de que se envie este paquete. El dispositivo de visualizacion puede perder y recuperar la sincronizacion de
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enlace durante el traspaso de modo. El formato de un Paquete de Traspaso de Tipo de Accién se muestra en la FIG. 29.
Tal y como se muestra en la FIG. 29, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete,
Tipo de Paquete, Tipo de paquete y CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo
77 en el campo de tipo de 1 byte y utiliza una longitud fija preseleccionada de 4 bytes.

21. Paquetes de Habilitacion de Canal de Audio Directo

Este paquete permite al dispositivo central habilitar o inhabilitar canales de audio en el dispositivo de visualizacion.
Esta capacidad es util para que el dispositivo de visualizacion (cliente) pueda desconectar los amplificadores de audio o
elementos de circuito similares para ahorrar potencia cuando el dispositivo central no transmite audio. Esto es mucho mas
dificil de implementar de manera implicita utilizando simplemente la presencia o ausencia de flujos de audio como un
indicador. El estado por defecto cuando el sistema de visualizaciéon se enciende es que todos los canales de audio estan
habilitados. El formato de un Paquete de Habilitacién de Canal de Audio Directo se muestra en la FIG. 30. Tal y como se
muestra en la FIG. 30, este tipo de paquete estd estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de
Paquete, Mascara de Habilitacion de Canal de Audio y CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un
paquete de Tipo 78 en el campo de tipo de 1 byte y utiliza una longitud fija preseleccionada de 4 bytes.

22. Paquetes de Frecuencia de Muestreo de Audio Inverso

Este paquete permite al dispositivo central habilitar o inhabilitar el canal de audio de enlace inverso y fijar la
frecuencia de muestreo de datos de audio de este flujo. El dispositivo central selecciona una frecuencia de muestreo que
se define para ser vélida en el Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion. Si el dispositivo central selecciona
una frecuencia de muestro no valida, entonces el dispositivo de visualizacién no enviara un flujo de audio al dispositivo
central. El dispositivo central puede inhabilitar el flujo de audio de enlace inverso fijando la frecuencia de muestreo a 255.
El estado por defecto asumido cuando el sistema de visualizacion se enciende o se conecta inicialmente es con el flujo de
audio de enlace inverso inhabilitado. El formato de un Paquete de Frecuencia de Muestreo de Audio Inverso se muestra en
la FIG. 31. Tal y como se muestra en la FIG. 31, este tipo de paquete esté estructurado para tener los campos Longitud de
Paquete, Tipo de Paquete, Frecuencia de Muestreo de Audio y CRC. Este tipo de paquete esté identificado generalmente
como un paquete de Tipo 79 y utiliza una longitud fija preseleccionada de 4 bytes.

23. Paquetes de Datos Suplementarios de Proteccién de Contenido Digital

Este paquete permite que el dispositivo central y el dispositivo de visualizacion intercambien mensajes
relacionados con el procedimiento de proteccion de contenido digital que esta usandose. Actualmente se contemplan dos
tipos de proteccion de contenido, proteccion de contenido de transmision digital (DTCP) o sistema de proteccion de
contenido digital de gran ancho de banda (HDCP), con espacio reservado para futuras designaciones de esquemas de
proteccion alternativos. El procedimiento que se utiliza esta especificado por un parametro Tipo de Proteccion de
Contenido en este paquete. El formato de un Paquete de Datos Suplementarios de Proteccion de Contenido Digital se
muestra en la FIG. 32. Tal y como se muestra en la FIG. 32, este tipo de paquete esté estructurado para tener los campos
Longitud de Paquete, Tipo de Paquete, Tipo de Proteccion de Contenido, Mensajes de Datos Suplementarios de
Proteccion de Contenido y CRC. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 80.

24. Paquetes de Habilitacion de Color Transparente

El Paquete de Habilitaciéon de Color Transparente se utiliza para especificar qué color es transparente en un
dispositivo de visualizacién y para habilitar o inhabilitar la utilizacién de un color transparente para visualizar imagenes. Los
dispositivos de visualizacién que tienen esta capacidad notificaran esa capacidad en el bit 4 del campo Indicadores de
Capacidad de Caracteristicas de Dispositivo de Visualizacién del Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion.
Cuando un pixel con el valor para el color transparente se escribe en el mapa de bits, el color no cambia con respecto al
valor anterior. El formato de un Paquete de Habilitacion de Color Transparente se muestra en la FIG. 33. Tal y como se
muestra en la FIG. 33, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de
Paquete, Habilitacion de Color Transparente, Descriptor de Formato de Datos, Valor de Pixel Transparente y CRC. Este
tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 81 en el campo de tipo de 1 byte y utiliza una
longitud fija preseleccionada de 10 bytes.

25. Paquetes de Medicion de Retardo de Iday Vuelta

El Paquete de Medicién de Retardo de Ida y Vuelta se utiliza para medir el retardo de propagacion desde el
dispositivo central hasta un dispositivo cliente (de visualizaciéon) mas el retardo desde el dispositivo cliente (de
visualizacion) al dispositivo central. Esta medicién incluye de manera intrinseca los retardos que existen en los excitadores
y receptores de linea y en un subsistema de interconexion. Esta medicién se utiliza para fijar el retardo de inversion y los
parametros de divisor de velocidad de enlace inverso en el Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso, descrito de
manera genérica anteriormente. Este paquete es muy Util cuando el enlace MDDI esté funcionando a la maxima velocidad
prevista para una aplicacion particular. La sefial MDDI_Stb se comporta como si estuvieran enviandose datos todos a cero
durante los siguientes campos: Todo a Cero, Tiempos de Vigilancia y Periodo de Medicion. Esto hace que la sefial
MDDI_Stb oscile a la mitad de la velocidad de transferencia de datos para que pueda utilizarse como un reloj periédico en
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el dispositivo de visualizacion durante el Periodo de Medicion.

El formato de un Paquete de Medicién de Retardo de Ida y Vuelta se muestra en la FIG. 34. Tal y como se
muestra en la FIG. 34, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete, Tipo de
Paquete, CRC de Parametros, Todo a Cero, Tiempo de Vigilancia 1, Periodo de Medicién, Tiempo de Vigilancia 2 y
Rehabilitacién de Excitador. Este tipo de paquete esta identificado generalmente como un paquete de Tipo 82 y utiliza una
longitud fija preseleccionada de 533 bits.

La temporizacion de eventos que tienen lugar durante el Paquete de Medicién de Retardo de Ida y Vuelta se
ilustra en la FIG. 35. En la FIG. 35, el dispositivo central transmite el Paquete de Medicién de Retardo de Ida y Vuelta,
mostrado mediante la presencia de los campos CRC de Parametros y Alineacion Estroboscépica seguidos por los campos
Todo a Cero y Tiempo de Vigilancia 1. Un retardo 3502 se produce antes de que el paquete llegue al dispositivo de
visualizacion cliente o sistema de circuitos de procesamiento. Cuando el dispositivo de visualizacion recibe el paquete,
transmite el patrén Oxff, Oxff, OxO de manera precisa y practica al principio del Periodo de Medicién segun determine el
dispositivo de visualizacion. El tiempo real en que el dispositivo de visualizacion comienza a transmitir esta secuencia esta
retardado con respecto el inicio del Periodo de Medicion desde el punto de vista del dispositivo central. La cantidad de este
retardo es sustancialmente el tiempo que tarda el paquete en propagarse a través de los excitadores y receptores de linea
y del sistema de interconexion. Una cantidad similar de retardo 3504 se produce cuando el patron se propaga desde el
dispositivo de visualizacion al dispositivo central.

Con el fin de determinar de manera precisa el tiempo de retardo de ida y vuelta para las sefiales que van y vienen
del dispositivo cliente, el dispositivo central cuenta el nimero de periodos de tiempo de bit que se producen después del
inicio del Periodo de Medicion hasta que se detecta el comienzo de la secuencia Oxff, Oxff, Ox0 tras su llegada. Esta
informacion se utiliza para determinar la cantidad de tiempo que tarda una sefial de ida y vuelta en ir desde el dispositivo
central hasta el dispositivo cliente y volver. Después, la mitad aproximadamente de esta cantidad se atribuye a un retardo
creado para el paso unidireccional de una sefial al dispositivo cliente.

El dispositivo de visualizacién inhabilita sus excitadores de linea casi justo después de enviar el Gltimo bit del
patron Oxff, Oxff, Ox0. El Tiempo de Guardia 2 da tiempo a que los excitadores de linea del dispositivo de visualizacion
pasen completamente al estado de alta impedancia antes de que el dispositivo central transmita la Longitud de Paquete
del siguiente paquete. Las resistencias de polarizacion de hibernacion a nivel légico alto y a nivel l6gico bajo (véase la
FIG. 42) garantizan que las sefiales MDDI_Data se mantengan en un nivel bajo valido en los intervalos en los que los
excitadores de linea estan inhabilitados tanto en el dispositivo central como en el dispositivo de visualizacion.

26. Paquete de Calibracion de Desajustes de Enlace Directo

El Paquete de Calibracion de Desajustes de Enlace Directo permite a un dispositivo cliente o de visualizacion
calibrarse para las diferencias en el retardo de propagacion de las sefiales MDDI_Data con respecto a la sefial MDDI_Stb.
Sin compensacion del retardo diferencial, la velocidad de transferencia de datos maxima esté limitada generalmente para
dar cuenta del peor caso de variacién posible en estos retardos. Generalmente, este paquete solo se envia cuando la
velocidad de transferencia de datos del enlace directo esta configurada a una velocidad de 50 Mbps aproximadamente o
inferior. Después de enviar este paquete para calibrar el dispositivo de visualizacion, la velocidad de transferencia de datos
puede aumentar por encima de los 50 Mbps. Si la velocidad de transferencia de datos se fija demasiado alta durante el
proceso de calibracion de desajustes, el dispositivo de visualizacion puede sincronizarse con un alias del periodo de bit, lo
gue podria provocar que el ajuste de compensacion de retardo diferencial estuviera inactivo durante mas del tiempo de un
bit, dando como resultado una sincronizacion de datos erronea. El tipo de interfaz con la velocidad de transferencia de
datos mas alta o el mayor tipo de interfaz posible se selecciona antes de enviar el Paquete de Calibracion de Desajustes
de Enlace Directo para que todos los bits de datos existentes estén calibrados.

El formato de un Paquete de Calibracion de Desajustes de Enlace Directo se muestra en la FIG. 56. Tal y como
se muestra en la FIG. 56, este tipo de paquete esta estructurado para tener los campos Longitud de Paquete (2 bytes),
Tipo de Paquete, CRC de Parametros, Secuencia de Datos de Calibracion y CRC. Este tipo de paquete estéa identificado
generalmente como un paquete de Tipo 83 en el campo de tipo y tiene una longitud preseleccionada de 515.

D. CRC de Paquete

Los campos CRC aparecen al final de los paquetes y algunas veces después de determinados parametros mas
criticos en un paquete que puede tener un campo de datos significativamente grande y, por lo tanto, una mayor
probabilidad de errores durante su transferencia. En paquetes que tienen dos campos CRC, el generador CRC, cuando
solo se utiliza uno, se reinicializa después de la primera CRC de manera que los célculos CRC siguientes a un campo de
datos largo no se ven afectados por los parametros del principio del paquete.

En una realizacion a modo de ejemplo, el polinomio utilizado para el calculo CRC se conoce como el CRC-16, o
X16 + X15 + X2 + X0. Una implementacion sencilla de un generador y verificador CRC 3600 util para implementar la
invencion se muestra en la FIG. 36. En la FIG. 36, un registro CRC 3602 se inicializa a un valor de 0x0001 justo antes de
transferir el primer bit de un paquete que se introduce en la linea Tx_MDDI_Data_Antes_CRC; después, los bytes del
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paquete se desplazan dentro del registro empezando por el primer LSB. Debe observarse que los numeros de bit de
registro en esta figura corresponden al orden del polinomio que estéa utilizandose y no a las posiciones de bit utilizadas por
la MDDI. Es mas eficaz desplazar el registro CRC en un Unico sentido, y esto da como resultado que el bit 15 de la CRC
aparezca en la posicion de bit 0 del campo CRC MDD, y el bit de registro 14 de la CRC en la posicion de bit 1 del campo
CRC MDD, y asi sucesivamente, hasta que se llegue a la posicién de bit 14 de la MDDI.

Como un ejemplo, si los contenidos de paquete de los Paquetes de Estado y Solicitud de Dispositivo de
Visualizacion son: 0x07, 0x46, 0x000400, 0x00 (o representados como una secuencia de bytes como: 0x07, 0x00, 0x46,
0x00, 0x04, 0x00, 0x00), y se envian utilizando las entradas de los multiplexores 3604 y 3606, y la puerta NAND 3608, la
salida CRC resultante en la linea Tx_MDDI_Data_Con_CRC es 0x0Oeal (o representada como una secuencia como Oxal,
0x0e).

Cuando el generador y verificador CRC 3600 esta configurado como un verificador CRC, la CRC que se recibe en
la linea Rx_MDDI_Data se introduce en el multiplexor 3604 y en la puerta NAND 3608, y se compara bit a bit con el valor
encontrado en el registro CRC utilizando la puerta NOR 3610, la puerta OR-exclusiva (XOR) 3612 y la puerta AND 3614. Si
hay algun error, proporcionado por la puerta AND 3614, la CRC se incrementa una vez para cada paquete que contenga
un error CRC conectando la salida de la puerta 3614 a la entrada del registro 3602. Debe observarse que el circuito de
ejemplo mostrado en el diagrama de la FIG. 36 puede proporcionar mas de una sefial de error CRC dentro de una ventana
COMPROBAR_CRC_AHORA dada (véase la FIG. 37B). Por lo tanto, el contador de errores CRC solo cuenta
generalmente el primer caso de error CRC dentro de cada intervalo cuando COMPROBAR_CRC_AHORA est4 activa. Si
esté configurado como un generador CRC, la CRC se sincroniza a partir del registro CRC en el momento que coincide con
el final del paquete.

La temporizacion para las sefiales de entrada y de salida, y para las sefiales de habilitacion, se ilustra
graficamente en las FIG. 37A y 37B. La generacién de una CRC y la transmisién de un paquete de datos se muestran en la
FIG. 37A con el estado (0 6 1) de las sefiales Gen_Reajuste, Comprobar_ CRC_Ahora, Generar_ CRC_Ahora y
Enviar__MDDI_Data, junto con las sefiales Tx_MDDI_Data_Antes_ CRC y Tx__MDDI_Data_Con_CRC. La recepcién de un
paquete de datos y la comprobacién del valor CRC se muestran en la FIG. 37B, con el estado de las sefiales
Gen_Reajuste, Comprobar_ CRC_Ahora, Generar_CRC_Ahora y Enviar_MDDI_Data, junto con las sefiales
Rx_MDDI_Data y de error CRC.

E. Sobrecarga de Cédigos de Error para CRC de Paquetes

Cuando se transfieren solamente paquetes de datos y la CRC entre el dispositivo central y el dispositivo cliente,
no se incluyen cédigos de error. El Gnico error es una pérdida de sincronizacion. En caso contrario, hay que esperar a que
el enlace salga de un periodo en que la trayectoria o linea de transferencia de datos no es éptima y después reajustar el
enlace y continuar. Desafortunadamente, esto es muy lento y en cierto modo ineficiente.

Para utilizarse en una realizacion, se ha desarrollado una nueva técnica en la que la parte CRC de los paquetes
se utiliza para transferir informacién de codigos de error. Esto se muestra de manera genérica en el esquema de la FIG. 65
y de manera mas detalla en las FIG. 66A, 66B y 67. Es decir, uno o mas cadigos de error se generan por los procesadores
o dispositivos que se encargan de la transferencia de datos, que indican errores o fallos predefinidos especificos que
pueden producirse en el procesamiento o enlace de comunicaciones. Cuando se encuentra un error, se genera el codigo
de error apropiado y se transfiere utilizando los bits para la CRC de un paquete. Es decir, el valor CRC se sobrecarga, 0 se
sobrescribe, con el cédigo de error deseado, o con algun otro valor preseleccionado para representar la presencia de un
error, que puede detectarse en el extremo receptor mediante un dispositivo de supervision o verificador de errores que
supervisa los valores del campo CRC. Para casos en los que el cédigo de error coincide con el valor CRC por algin
motivo, se transfiere el complemento del error para evitar confusiones.

En una realizacién, para proporcionar un sistema robusto de deteccion y de aviso de errores, el cédigo de error
puede transferirse varias veces, utilizando una serie de paquetes, generalmente todos, que se transfieren 0 se envian
después de que se haya detectado el error. Esto se produce hasta el momento en que la condicion que crea el error se
elimine del sistema, momento en el que los bits CRC regulares se transfieren sin sobrecargarse por otro valor.

Esta técnica de sobrecargar el valor CRC proporciona una respuesta mucho mas rapida a los errores del sistema
utilizando al mismo tiempo una cantidad minima de bits o campos adicionales.

Tal y como se muestra en la FIG. 66, un mecanismo o aparato de sobrescritura CRC 6600 se muestra utilizando
un detector o un medio de deteccién de errores 6602, que puede formar parte de otro sistema de circuitos conocido o
descrito anteriormente, que detecta la presencia o la existencia de errores en el enlace o proceso de comunicaciones. Un
generador o medio de generacion de cddigos de error 6604, que puede formarse como parte de otro sistema de circuitos o
utilizar técnicas tales como tablas de consulta para almacenar mensajes de error preseleccionados, genera uno o mas
cédigos de error para indicar errores o fallos predefinidos especificos cuya presencia se ha detectado. Se entendera
facilmente que los dispositivos 6602 y 6604 pueden formarse como un Unico circuito o dispositivo, segiin se desee, 0 como
parte de una secuencia programada de etapas para otros procesadores y elementos conocidos.
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Se conoce un comparador o medio de comparacion de valores CRC 6606 para comprobar si el codigo o codigos
de error seleccionados son el mismo que el valor CRC que esta transfiriéndose. Si ese es el caso, entonces un generador
0 medio o dispositivo de generacién de complementos de cédigo se utiliza para proporcionar el complemento de los
cadigos de error para no confundirlos con el patrén o valor CRC original y para no hacer mas dificil o complicar el esquema
de deteccion. Después, un medio, elemento o dispositivo de seleccidon o selector de codigos de error 6610 selecciona el
cadigo o valor de error que se desea insertar o sobrescribir, 0 sus complementos respectivos, segun sea apropiado. Un
medio, mecanismo o dispositivo de sobrescritura CRC de codigos de error 6612 es un dispositivo que recibe el flujo de
datos, los paquetes y los codigos deseados que van a insertarse y sobrescribe los valores CRC correspondientes o
apropiados con el fin de transferir los codigos de error deseados a un dispositivo receptor.

Tal y como se ha mencionado, el codigo de error puede transferirse varias veces, utilizando una serie de
paquetes, de manera que dispositivo de sobrescritura 6612 puede utilizar elementos de almacenamiento en memoria con
el fin de mantener copias de los cédigos durante el procesamiento o recuperar estos cddigos a partir de elementos
anteriores u otras ubicaciones de almacenamiento conocidas que pueden utilizarse para almacenar o guardar sus valores,
segln se necesite o se desee.

El procesamiento general del mecanismo de sobrescritura de la FIG. 66 se implementa y se muestra en mayor
detalle en las FIG. 67Ay 67B. En la FIG. 67A, uno 0 més errores se detectan en la etapa 6702 en los datos o en el proceso
de comunicaciones y un codigo de error se selecciona en la etapa 6704 para indicar esta condicién. Al mismo tiempo, o0 en
un momento adecuado, el valor CRC que va a sustituirse se comprueba en la etapa 6706 y se compara con el cédigo de
error deseado en la etapa 6708. El resultado de esta comparacion, tal y como se ha indicado anteriormente, es una
determinacion de si el cédigo deseado, u otros valores representativos, es igual o no al actual valor CRC. Si es asi,
entonces el procesamiento avanza hasta la etapa 6712 donde el complemento, o en algunos casos otro valor
representativo, segliin se desee, se selecciona como el cédigo a insertar. Una vez que se haya determinado qué cddigos o
valores de error van a insertarse en las etapas 6710 y 6714, ese cédigo apropiado se selecciona para su insercion. Estas
etapas se ilustran por separado para una mayor claridad, pero generalmente representan una Unica opcién basada en la
salida de la etapa 6708 de decision. Finalmente, en la etapa 6716, los valores apropiados se sobrescriben en la posicion
CRC para transferirse con los paquetes determinados por el proceso.

En el lado de recepcion de paquetes, tal y como se muestra en la FIG. 67B, los valores CRC de paquete se
supervisan en la etapa 6722. Generalmente, los valores CRC se supervisan mediante uno o mas procesos del sistema
para determinar si se ha producido un error en la transferencia de datos y si hay que solicitar o no una retransmision del
paquete o paquetes, o inhabilitar operaciones adicionales, etc., algunas de las cuales se han descrito anteriormente. Como
parte de tal supervision, la informacion también puede utilizarse para comparar los valores con cédigos de error conocidos
0 preseleccionados, o con valores representativos, y para detectar la presencia de errores. Como alternativa, puede
implementarse un dispositivo de supervision y un proceso de deteccion de errores aparte. Si un cddigo esté presente, se
extrae o se indica de otro modo en la etapa 6724 para un procesamiento adicional. En la etapa 6726 puede determinarse
si es el codigo real o un complemento, en cuyo caso se utiliza una etapa adicional 6728 para convertir el valor al valor de
cédigo deseado. En cualquier caso, el cédigo extraido resultante, complemento u otros valores recuperados se utilizan
posteriormente para detectar el error que se ha producido a partir del codigo transmitido en la etapa 6730.

V. Reinicio de enlace desde el estado de hibernacion

Cuando el dispositivo central reinicia el enlace directo desde un estado de hibernacion, excita la sefial MDDI_Data
a un estado de uno ldégico durante 150 pseg aproximadamente y después activa la sefial MDDI_Stb y excita
simultdneamente la sefial MDDI_Data a un estado de cero légico durante 50 useg, y después inicia el trafico de enlace
directo enviando un paquete de cabecera de subtrama. Generalmente, esto permite resolver las contiendas de bus antes
de enviar el pagquete de cabecera de subtrama proporcionando un tiempo de asentamiento suficiente entre las sefiales.

Cuando el dispositivo cliente, en este caso un dispositivo de visualizacién, necesita datos o comunicaciones
desde el dispositivo central, excita la linea MDDI_Data0 a un estado de uno ldgico durante 70 yseg aproximadamente,
aunque pueden utilizarse otros periodos segun se desee, y después inhabilita el excitador llevandolo a un estado de alta
impedancia. Esta accion hace que dispositivo central inicie o reinicie el trafico de datos en el enlace directo (208) y que
interrogue al dispositivo cliente con relacion a su estado. El dispositivo central debe detectar la presencia del impulso de
solicitud en un tiempo limite de 50 pseg y después iniciar la secuencia de activacion para excitar la sefial MDDI_Data0 a un
uno légico durante 150 pseg y a un cero légico durante 50 useg. El dispositivo de visualizacién no debe enviar un impulso
de solicitud de servicio si detecta la linea MDDI_Data0 en el estado de uno légico durante mas de 50 pseg. La naturaleza
de la seleccion de los tiempos y tolerancias de los intervalos de tiempo relacionados con el proceso de hibernacion y la
secuencia de activacion se describe posteriormente en mayor detalle.

Un ejemplo de las etapas de procesamiento para un evento de solicitud de servicio tipico 3800 sin contienda se
ilustra en la FIG. 38, donde los eventos estan etiquetados para una mayor claridad de ilustracion utilizando las letras A, B,
C, D, E, Fy G. El proceso comienza en el punto A, cuando el dispositivo central envia un Paquete de Interrupcién de
Enlace al dispositivo cliente para informarle de que el enlace pasara a un estado de hibernacién de baja potencia. En una
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etapa siguiente, el dispositivo central entra en el estado de hibernacién de baja potencia inhabilitando el excitador de sefial
MDDI_Data0 y fijando el excitador de sefial MDDI_Stb a un cero l6gico, tal y como se muestra en el punto B. La sefial
MDDI_Data0 se excita a un nivel de cero mediante una red de polarizacion de alta impedancia. Después de un periodo de
tiempo, el cliente envia un impulso de solicitud de servicio al dispositivo central excitando la sefial MDDI_Data0 a un nivel
de uno ldgico, tal y como se observa en el punto C. El dispositivo central mantiene el nivel de cero utilizando la red de
polarizacién de alta impedancia, pero el excitador del dispositivo cliente hace que la linea pase a un nivel de uno légico. En
un tiempo limite de 50 pseg, el dispositivo central reconoce el impulso de solicitud de servicio y establece un nivel de uno
l6gico en la sefial R4DDI_DataO habilitando su excitador, tal y como puede observarse en el punto D. Después, el
dispositivo cliente deja de intentar establecer el impulso de solicitud de servicio y hace pasar su excitador a un estado de
alta impedancia, tal y como se observa en el punto E. El dispositivo central excita la sefial MDDI_Data0O a un nivel de cero
l6gico durante 50 pseg, tal y como se muestra en el punto F, y también empieza a generar la sefial MDDI_Stb de una
manera compatible con el nivel de cero légico de la sefial NMDI_Data0. Después de establecer la sefial MDDI_Data0O en
un nivel de cero y excitar la sefial MDDI_Stb durante 50 pseg, el dispositivo central comienza a transmitir datos en el
enlace directo enviando un Paquete de Cabecera de Subtrama, tal y como se muestra en el punto G.

Un ejemplo similar se ilustra en la FIG. 39, donde una solicitud de servicio se establece después de que se haya
iniciado la secuencia de reinicio de enlace, y los eventos estan etiquetados nuevamente utilizando las letras A, B, C, D, E,
F y G. Este ejemplo representa el peor caso de escenario, donde un impulso o sefial de solicitud del dispositivo cliente
llega casi a corromper el Paquete de Cabecera de Subtrama. El proceso comienza en el punto A, cuando el dispositivo
central envia nuevamente un Paquete de Interrupciéon de Enlace al dispositivo cliente para informarle de que el enlace
pasard a un estado de hibernacion de baja potencia. En una etapa siguiente, el dispositivo central entra en el estado de
hibernacién de baja potencia inhabilitando el excitador de sefial MDDI_Data0 y fijando el excitador de sefial MDDI_Stb a un
cero légico, tal y como se muestra en el punto B. Como antes, la sefial NMDI_Data0 se excita a un nivel de cero mediante
una red de polarizacion de alta impedancia. Después de un periodo de tiempo, el dispositivo central inicia la secuencia de
reinicio de enlace excitando la sefial MDDI_DataO a un nivel de uno légico durante 150 useg, tal y como se observa en el
punto C. Antes de que pasen 50 pseg después de que comience la secuencia de reinicio de enlace, el dispositivo de
visualizacion también establece la sefial MDDI_DataO durante 70 useg, tal y como se observa en el punto D. Esto sucede
porque el dispositivo de visualizacion necesita solicitar un servicio del dispositivo central y no reconoce que el dispositivo
central ya ha iniciado la secuencia de reinicio de enlace. Después, el dispositivo cliente deja de intentar establecer el
impulso de solicitud de servicio y hace pasar su excitador a un estado de alta impedancia, tal y como se observa en el
punto E. El dispositivo central sigue excitando la sefial MDDI_Data0 a un nivel de uno légico. El dispositivo central excita la
sefial MDDI_Data0 a un nivel de cero logico durante 50 pseg, tal y como se muestra en el punto F, y también empieza a
generar la sefial MDDI_Stb de una manera compatible con el nivel de cero Idgico de la sefial MDDI_Data0. Después de
establecer la sefial MDDI_Data0 en un nivel de cero y excitar la sefial MDDI_Stb durante 50 useg, el dispositivo central
comienza a transmitir datos en el enlace directo enviando un Paquete de Cabecera de Subtrama, tal y como se muestra en
el punto G.

A partir del andlisis anterior, puede observarse que la solucién anterior requiere que el dispositivo central pase por
dos estados como parte de una secuencia de activacion. Para el primer estado, el dispositivo central excita la sefial
MDDI_Data0 a un estado alto durante 150 useg y después excita la sefial MDDI_Data0 a un estado bajo durante 50 pseg
activando al mismo tiempo la linea MDDI_Stb, y después comienza a transmitir paquetes MDDI. Este proceso es adecuado
para hacer avanzar el estado de la técnica en lo que respecta a las velocidades de transferencia de datos que pueden
conseguirse utilizando el aparato y los procedimientos MDDI. Sin embargo, tal y como se ha indicado anteriormente,
siempre se requiere mas velocidad en lo que se refiere a un menor tiempo de respuesta a las condiciones, o la capacidad
de seleccionar mas rapidamente la siguiente etapa o proceso, o la capacidad de simplificar el procesamiento o los
elementos.

Los solicitantes han descubierto un nuevo enfoque inventivo para activar el procesamiento y la temporizacion, en
donde el dispositivo central utiliza una temporizacién basada en ciclos de reloj para la oscilacién de las sefiales. En esta
configuracion, el dispositivo central comienza a hacer oscilar la sefial MDDI_Stb entre 0 y 10 pyseg después de que el
dispositivo central haya excitado la sefial MDDI_Data0 a un estado alto al principio de la secuencia de activacion, y no
espera a que la sefial se excite a un estado bajo. Durante una secuencia de activacion, el dispositivo central hace oscilar la
sefial MDDI_Stb aunque la sefial MDDI_Data0O esté siempre a un nivel de cero l6gico. Esto elimina de manera eficaz el
concepto de tiempo desde el lado del dispositivo cliente, y el dispositivo central pasa de los periodos anteriores de 150
useg y 50 useg para los dos primeros estados, a 150 ciclos de reloj y a 50 ciclos de reloj para esos periodos.

El dispositivo central se hace ahora responsable de excitar esa linea de datos a un estado alto, y en un tiempo
limite de 10 ciclos de reloj comienza a transmitir una sefial estroboscépica como si la linea de datos estuviera a cero.
Después de que el dispositivo central haya excitado la linea de datos a un estado alto durante 150 ciclos de reloj, el
dispositivo central excita la linea de datos a un estado bajo durante 50 ciclos de reloj mientras sigue transmitiendo la sefial
estroboscépica. Después de que hayan completado ambos procesos, el dispositivo central puede empezar a transmitir el
primer paquete de cabecera de subtrama.

En el lado del dispositivo cliente, la implementacién del dispositivo cliente puede usar ahora el reloj generado para
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calcular el nimero de ciclos de reloj en que la linea de datos esta en un estado alto en primer lugar y después en un
estado bajo. El nimero de ciclos de reloj que es necesario producir en la linea de datos excitada a un estado alto es de
150 y en linea de datos excitada a un estado bajo es de 50. Esto significa que para una secuencia de activacion apropiada,
el dispositivo cliente debe poder contar al menos 150 ciclos de reloj continuos de la linea de datos en un estado alto,
seguidos de al menos 50 ciclos de reloj continuos de la linea de datos en un estado bajo. Una vez que se cumplan estas
dos condiciones, el dispositivo cliente puede empezar a buscar la palabra Gnica de la primera subtrama. Una interrupcion
en este patrén se utiliza como base para hacer que los contadores vuelvan a un estado inicial en el que el cliente busca de
nuevo los 150 primeros ciclos de reloj continuos de la linea de datos en un estado alto.

Una implementacion de dispositivo cliente de la invencién para una activacion basada en dispositivo cliente desde
el estado de hibernacién es muy similar al caso de activacion inicial excepto que no es obligatorio que la velocidad del reloj
empiece a 1 Mbps, como se ha descrito anteriormente. En cambio, la velocidad del reloj puede fijarse para que se reanude
a la velocidad anterior que estuviera activa cuando el enlace de comunicaciones pasé al estado de hibernacién. Si el
dispositivo central inicia la transmision de una sefial estroboscopica como se ha descrito anteriormente, el dispositivo
cliente debe poder contar nuevamente al menos 150 ciclos de reloj continuos de la linea de datos en un estado alto,
seguidos de al menos 50 ciclos de reloj continuos de la linea de datos en un estado bajo. Una vez que se hayan cumplido
estas dos condiciones, el cliente puede empezar a buscar la palabra Unica.

Una implementacion de dispositivo cliente de la invencién para una activacion basada en dispositivo cliente desde
el estado de hibernacién es similar a la activacién basada en dispositivo central excepto que comienza con el dispositivo
cliente excitando la linea de datos. El cliente puede excitar de manera asincrona la linea de datos sin un reloj para activar
el dispositivo central. Una vez que el dispositivo central reconozca que el dispositivo cliente esté excitando la linea de datos
en estado alto, puede iniciar su secuencia de activacion. El dispositivo cliente puede contar el nimero de ciclos de reloj
generados por el dispositivo central al comenzar o durante su proceso de activacion. Una vez que el dispositivo cliente
haya contado 70 ciclos de reloj continuos de los datos en estado alto, puede dejar de excitar la linea de datos a un estado
alto. En este momento, el dispositivo central ya debe estar excitando también la linea de datos a un estado alto. Después,
el dispositivo cliente puede contar otros 80 ciclos de reloj continuos de la linea de datos en estado alto hasta alcanzar los
150 ciclos de reloj de la linea de datos en estado alto, y después puede buscar 50 ciclos de reloj de la linea de datos en
estado bajo. Una vez que se hayan cumplido estas tres condiciones, el dispositivo cliente puede empezar a buscar la
palabra Unica.

Una ventaja de esta nueva implementacion de procesamiento de activacion es que elimina la necesidad de un
dispositivo de medicién de tiempo. Ya sea un oscilador, un circuito de descarga de condensadores u otros dispositivos
conocidos de este tipo, el dispositivo cliente ya no necesita tales dispositivos externos para determinar las condiciones de
activacion. Esto ahorra costes y espacio de circuito en la implementacién de controladores, contadores, etc., en una tarjeta
de dispositivo cliente. Aunque esto puede no ser tan ventajoso para el dispositivo cliente, para el dispositivo central esta
técnica también debe simplificar potencialmente el dispositivo central en lo que respecta a una l6gica de muy alta densidad
(VHDL) que esté utilizdndose para el sistema de circuitos ndcleo. El consumo de potencia por utilizar las lineas
estroboscoépicas y de datos como la fuente de notificacion y medicion de activacién también sera menor puesto que no se
necesita que ningun sistema de circuitos externo esté funcionando para que los elementos principales esperen una
activacion basada en dispositivo central.

El nimero de ciclos o de periodos de reloj utilizados son a modo de ejemplo y otros periodos pueden usarse tal y
como resultara evidente para un experto en la técnica.

Una ventaja de esta nueva implementacion de procesamiento de activacion es que elimina la necesidad de un
dispositivo de medicién de tiempo. Ya sea un oscilador, un circuito de descarga de condensadores u otros dispositivos
conocidos de este tipo, el dispositivo cliente ya no necesita tales dispositivos externos para determinar las condiciones de
activacion. Esto ahorra costes y espacio de circuito en la implementacién de controladores, contadores, etc., en una tarjeta
de dispositivo cliente. Aunque esto puede no ser tan ventajoso para el dispositivo cliente, para el dispositivo central esta
técnica también debe simplificar potencialmente el dispositivo central en lo que respecta a una l6gica de muy alta densidad
(VHDL) que esté utilizandose para el sistema de circuitos nudcleo. El consumo de potencia por utilizar las lineas
estroboscoépicas y de datos como la fuente de notificacion y medicion de activacién también sera menor puesto que no se
necesita que ningun sistema de circuitos externo esté funcionando para que los elementos principales esperen una
activacion basada en dispositivo central.

Para aclarar e ilustrar el funcionamiento de esta nueva técnica, la temporizacion de las sefiales MDDI_Data0 y
MDDI_Stb y varias operaciones relativas a los ciclos de reloj se muestran en las FIG. 68A, 68B y 68C.

Un ejemplo de las etapas de procesamiento para una activacion tipica iniciada por dispositivo central sin
contienda se ilustra en la FIG. 68A, donde los eventos estan etiquetados nuevamente para una mayor claridad de
ilustracion utilizando las letras A, B, C, D, E, F y G. El proceso comienza en el punto A, cuando el dispositivo central envia
un Paquete de Interrupcion de Enlace al dispositivo cliente para informarle de que el enlace va a pasar a un estado de
hibernacién de baja potencia. En una etapa siguiente, el punto B, el dispositivo central hace oscilar la sefial MDDI_Stb
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durante 64 ciclos aproximadamente (o0 segun se desee para el disefio del sistema) para permitir que el procesamiento del
dispositivo cliente se complete antes de detener la oscilacion de la sefial MDDI_Stb, lo que detiene el reloj recuperado en
el dispositivo cliente. El dispositivo central también fija inicialmente la sefial MDDI_Data0O a un nivel de cero l6gico y
después inhabilita la salida MDDI_Data0 en el intervalo de 16 a 48 ciclos (incluyendo generalmente retardos de
propagacion de inhabilitaciéon de salida) después de la CRC. Puede ser deseable poner receptores de alta velocidad para
las sefiales MDDI_Data0 y MDDI_Stb en el dispositivo cliente en un estado de baja potencia algun tiempo después de los
48 ciclos, después de la CRC y antes de la siguiente etapa (C).

El dispositivo central entra en el estado de hibernacion de baja potencia en el punto o etapa C, inhabilitando los
excitadores de las sefiales MDDI_Data0 y MDDI_Stb y haciendo que un controlador de dispositivo central pase a un estado
de hibernacién de baja potencia. También puede fijarse el excitador de sefial MDDI_Stb a un nivel de cero légico
(utilizando una red de polarizacion de alta impedancia) o seguir con la oscilacién durante la hibernacién, segun se desee.
El dispositivo cliente también esta en un estado de hibernacion de bajo nivel de potencia.

Después de un periodo de tiempo, el dispositivo central comienza la secuencia de reinicio de enlace en el punto
D, habilitando la salida de excitador de las sefiales MDDI_DataO y MDDI_Stb. El dispositivo central excita la sefal
MDDI_Data0 a un nivel de uno légico y la sefial MDDI_Stb a un nivel de cero légico durante el tiempo que tardan los
excitadores en habilitar completamente sus respectivas salidas. El dispositivo central espera normalmente 200
nanosegundos aproximadamente después de que estas salidas hayan alcanzado los niveles l6gicos deseados antes de
excitar los impulsos de la sefial MDDI_Sth. Esto da tiempo a que el dispositivo cliente se prepare para la recepcion.

Con los excitadores de dispositivo central habilitados y la sefial MDDI_Data0 excitandose a un nivel de uno logico,
el dispositivo central empieza a hacer oscilar la sefial MDDI_Stb durante 150 ciclos de sefial MDDI_Stb, tal y como se
observa en el punto E. El dispositivo central excita la sefial MDDI_Data0 a un nivel de cero ldgico durante 50 ciclos, tal y
como se muestra en el punto F, y el dispositivo cliente empieza a buscar el Paquete de Cabecera de Subtrama después de
gue la sefial MDDI_Data0 haya estado en un nivel de cero légico durante 40 ciclos de sefial MDDI_Stb. El dispositivo
central comienza a transmitir datos en el enlace directo enviando un Paquete de Cabecera de Subtrama, tal y como se
muestra en el punto G.

Un ejemplo de las etapas de procesamiento de una activacion tipica iniciada por dispositivo cliente sin contienda
se ilustra en la FIG. 68B, donde los eventos estan etiquetados nuevamente para una mayor claridad de ilustracion
utilizando las letras A, B, C, D, E, F, G, H e I. Como antes, el proceso comienza en el punto A, cuando el dispositivo central
envia un Paquete de Interrupcion de Enlace para informar al dispositivo cliente de que el enlace va a pasar al estado de
baja potencia.

En el punto B, el dispositivo central hace oscilar la sefial MDDI_Stb durante 64 ciclos aproximadamente (o segun
se desee para el disefio del sistema) para permitir que el procesamiento del dispositivo cliente se complete antes de
detener la oscilacion de la sefial MDDI_Stb, lo que detiene el reloj recuperado en el dispositivo cliente. El dispositivo central
también fija inicialmente la sefial MDDI_Data0 a un nivel de cero l6gico y después inhabilita la salida MDDI_Data0 en el
intervalo de 16 a 48 ciclos (incluyendo generalmente retardos de propagacion de inhabilitacién de salida) después de la
CRC. Puede ser deseable poner receptores de alta velocidad para las sefiales MDDI_Data0O y MDDI_Stb en el dispositivo
cliente en un estado de baja potencia algiin tiempo después de los 48 ciclos, después de la CRC y antes de la siguiente
etapa (C).

El dispositivo central entra en el estado de hibernacion de baja potencia en el punto o etapa C, inhabilitando los
excitadores de las sefiales MDDI_Data0 y MDDI_Stb y haciendo que un controlador de dispositivo central pase a un estado
de hibernacion de baja potencia. También puede fijarse el excitador de linea MDDI_Stb a un nivel de cero logico (utilizando
una red de polarizacion de alta impedancia) o seguir con la oscilacion durante la hibernacién, segun se desee. El
dispositivo cliente también esta en un estado de hibernacién de bajo nivel de potencia.

Después de un periodo de tiempo, el dispositivo cliente comienza la secuencia de reinicio de enlace en el punto
D, habilitando el receptor de sefial MDDI_Stb y también habilitando un desfase en el receptor de sefial MDDI_Stb para
garantizar que el estado de la versién recibida de MDDI_Stb esta en un nivel de cero l6gico en el dispositivo cliente antes
de que dispositivo central habilite su excitador de sefial MDDI_Stb. Puede ser deseable que el dispositivo cliente habilite el
desfase poco antes de habilitar el receptor para garantizar la recepcion de una sefial diferencial valida e inhibir sefales
erréneas, segun se desee. El dispositivo cliente habilita el excitador de sefial MDDI_Data0 excitando al mismo tiempo la
linea de MDDI_Data0 a un nivel de uno légico.

En un tiempo limite de 1 mseg aproximadamente, punto E, el dispositivo central reconoce el impulso de solicitud
de servicio del dispositivo cliente, y el dispositivo central inicia la secuencia de reinicio de enlace habilitando las salidas de
excitador de las sefiales MDDI_Data0 y MDDI_Stb. El dispositivo central excita la sefial MDDI_Data0 a un nivel de uno
I6gico y la sefial MDDI_Stb a un nivel de cero légico durante el tiempo que tardan los excitadores en habilitar sus
respectivas salidas. El dispositivo central espera normalmente 200 nanosegundos aproximadamente después de que
estas salidas alcancen los niveles logicos deseados antes de excitar los impulsos de la sefial MDDI_Stb. Esto da tiempo a
que el dispositivo cliente se prepare para la recepcion.
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Con los excitadores de dispositivo central habilitados y la sefial MDDI_Data0 excitandose a un nivel de uno ldgico,
el dispositivo central empieza a transmitir impulsos en la sefial MDDI_Stb durante 150 ciclos de sefial MDDI_Stb, tal y
como se observa en el punto F. Cuando el dispositivo cliente reconoce el primer impulso de la sefial MDDI_Stb, inhabilita
el desfase en su receptor de sefial MDDI_Stb. El dispositivo cliente sigue excitando la sefial MDDI_Data0O a un nivel de uno
I6gico durante 70 ciclos de sefial MDDI_Stb e inhabilita su excitador de sefial MDDI_Data0 en el punto G.

Tal y como se observa en los puntos G y H, el dispositivo central excita la sefial MDDI_Data0 a un nivel de cero
I6gico durante 50 ciclos, y el dispositivo cliente empieza a buscar el Paquete de Cabecera de Subtrama después de que la
sefial MDDI_Data0O haya estado en un nivel de cero logico durante 40 ciclos de sefial MDDI_Stb. El dispositivo central
empieza a transmitir datos en el enlace directo enviando un Paquete de Cabecera de Subtrama, tal y como se muestra en
el punto I.

Un ejemplo de las etapas de procesamiento para una activacion tipica iniciada por dispositivo central con
contienda del dispositivo cliente, es decir, el dispositivo cliente también desea activar el enlace, se ilustra en la FIG. 68C.
Los eventos estan etiquetados de nuevo para una mayor claridad de ilustracion utilizando las letras A, B, C,D, E,F, G,H e
I. Como antes, el proceso comienza en el punto A, cuando el dispositivo central envia un Paquete de Interrupcion de
Enlace para informar al dispositivo cliente de que el enlace va a pasar al estado de baja potencia, continta con el punto B
donde la sefial MDDI_Stb se hace oscilar durante 64 ciclos aproximadamente (0 segun se desee para el disefio del
sistema) para permitir completar el procesamiento del dispositivo cliente, y después con el punto C donde el dispositivo
central entra en el estado de hibernacion de baja potencia inhabilitando los excitadores de las sefiales MDDI_Data0O y
MDDI_Stb y haciendo que un controlador de dispositivo central pase a un estado de hibernacion de baja potencia.
Después de un periodo de tiempo, el dispositivo central comienza la secuencia de reinicio de enlace en el punto D
habilitando la salida de excitador de las sefiales MDDI_Data0 y MDDI_Stb y empieza a hacer oscilar la sefial MDDI_Stb
durante 150 ciclos de sefial MDDI_Stb, tal y como se observa en el punto E.

A los 70 ciclos de sefial MDDI_Stb después del punto E, en este caso el punto F, el dispositivo cliente todavia no
ha reconocido que el dispositivo central esta excitando la sefial MDDI_DataO a un nivel de uno ldgico, por lo que el
dispositivo cliente también excita la sefial MDDI_DataO a un nivel de uno légico. Esto sucede porque el dispositivo cliente
desea solicitar un servicio pero no reconoce que el dispositivo central esta intentando comunicarse y que ya ha iniciado la
secuencia de reinicio de enlace. En el punto G, el dispositivo cliente deja de excitar la sefial MDDI_Data0O y lleva a su
excitador a un estado de alta impedancia inhabilitando su salida. El dispositivo central sigue excitando la sefal
MDDI_Data0 a un nivel de uno légico durante 80 ciclos adicionales.

El dispositivo central excita la sefial MDDI_Data0 a un nivel de cero loégico durante 50 ciclos, tal y como se
muestra en el punto H, y el dispositivo cliente empieza a buscar el Paguete de Cabecera de Subtrama después de que la
sefial MDDI_Data0 haya estado en un nivel de cero I6gico durante 40 ciclos de sefial MDDI_Sth. El dispositivo central
empieza a transmitir datos en el enlace directo enviando un Paquete de Cabecera de Subtrama, tal y como se muestra en
el punto I.

VI. Especificaciones eléctricas de interfaz

En las realizaciones de ejemplo, los datos en un formato sin retorno a cero (NRZ) se codifican utilizando una
sefial de datos-estroboscopica o formato DATA-STB, que permite incluir informacion de reloj en los datos y en las sefiales
estroboscoépicas. El reloj puede recuperarse sin un sistema de circuitos complejo de bucle de enganche de fase. Los datos
se transportan a través de un enlace diferencial bidireccional que se implementa generalmente utilizando un cable de linea
alambrica, aunque pueden utilizarse otros conductores, hilos impresos o elementos de transferencia, tal y como se ha
indicado anteriormente. La sefial estroboscdépica (STB) se transporta a través de un enlace unidireccional que se excita
solamente por el dispositivo central. La sefial estroboscépica hace oscilar su valor (0 6 1) cuando hay un estado continuo,
0 6 1, que no cambia en la linea o sefial de datos.

Un ejemplo de como puede transmitirse una secuencia de datos, tales como los bits “1110001011”, utilizando la
codificacion DATA-STB se muestra de manera grafica en la FIG. 40. En la FIG. 40, una sefial DATA 4002 se muestra en la
linea superior de un cronograma de sefiales y una sefial STB 4004 se muestra en una segunda linea, alineadas cada vez
segun sea apropiado (punto inicial comun). A medida que transcurre el tiempo, cuando hay un cambio de estado que se
produce en la linea (sefial) DATA 4002, entonces la linea (sefial) STB 4004 mantiene un estado anterior, por lo que el
primer estado ‘1’ de la sefial DATA se correlaciona con el primer estado ‘0’ de la sefial STB, su valor inicial. Sin embargo, si
o cuando el nivel de estado de la sefial DATA no cambia, entonces la sefial STB oscila al estado opuesto o ‘1’ en el
presente ejemplo, como es el caso en la FIG. 40 donde la sefial DATA proporciona otro valor ‘“1’. Es decir, solo hay una
Unica transicién por ciclo de bit entre la sefial DATA y la sefial STB. Por lo tanto, la sefial STB cambia de nuevo, esta vez a
‘0’ cuando la sefial DATA esta a ‘1’ y permanece en este nivel o valor cuando la sefial DATA cambia el nivel a ‘0’. Cuando
la sefial DATA esta a ‘1’, la sefial STB oscila al estado opuesto 0 ‘1’ en el presente ejemplo, y asi sucesivamente, cuando
la sefial DATA cambia o mantiene los niveles o valores.

Tras recibirse estas sefiales se lleva a cabo una operacion OR-exclusiva (XOR) en las sefiales DATA y STB para
generar una sefial de reloj 4006, que se muestra en la parte inferior del cronograma para una comparacion relativa con la
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sefial de datos y con la sefial estroboscépica deseadas. Un ejemplo de sistema de circuitos Util para generar las salidas o
sefiales DATA y STB a partir de datos de entrada en el dispositivo central y después recuperar o recapturar los datos de
las sefiales DATA y STB en el dispositivo cliente se muestra en la FIG. 41.

En la FIG. 41, una parte de transmision 4100 se utiliza para generar y transmitir las sefiales DATA y STB
originales a través de una trayectoria de sefiales intermedia 4102, mientras que una parte de recepcion 4120 se utiliza para
recibir las sefiales y recuperar los datos. Tal y como se muestra en la FIG. 41, con el fin de transferir datos desde un
dispositivo central a un dispositivo cliente, la sefial DATA se introduce en dos elementos de circuito biestables de tipo D
4104 y 4106 junto con una sefial de reloj para activar los circuitos. Después, las dos salidas de circuito biestable (Q) se
dividen en un par diferencial de sefiales MDDI_DataO+, MDDI_Data0- y MDDI_Stb+, MDDI_Stb-, respectivamente,
utilizando dos excitadores de linea diferenciales 4108 y 4110 (modo de tensién). Un elemento légico, circuito o puerta
NOR-exclusiva (XNOR) de tres entradas 4112 estd conectado para recibir la sefial DATA y las salidas de ambos
biestables, y genera una salida que proporciona la entrada de datos al segundo biestable, que a su vez genera las sefales
MDDI_Stb+ y MDDI_Stb-. De manera conveniente, la puerta XNOR tiene la burbuja de inversion colocada para indicar que
esta invirtiendo de manera eficaz la salida Q del biestable que genera la sefial estroboscépica.

En la parte de recepcion 4120 de la FIG. 41, las sefiales MDDI_Data0O+, MDDI_Data0- y MDDI_Stb+, MDDI_Stb-,
se reciben mediante dos receptores de linea diferenciales 4122 y 4124 que generan salidas Unicas a partir de las sefiales
diferenciales. Después, las salidas de los amplificadores se introducen en cada una de las entradas de un elemento I4gico,
circuito o puerta OR-exclusiva (XOR) de dos entradas 4126 que genera la sefial de reloj. La sefial de reloj se utiliza para
activar cada uno de los dos circuitos biestables de tipo D 4128 y 4130 que reciben una version retardada de la sefial
DATA, a través del elemento de retardo 4132, donde uno de los cuales (4128) genera valores ‘0’ de datos y el otro (4130)
valores ‘1’ de datos. El reloj tiene ademas una salida independiente con respecto a la légica XOR. Puesto que la
informacién de reloj esta distribuida entre las lineas DATA y STB, ninguna sefial conmuta entre estados més rapido que la
mitad de la velocidad de reloj. Puesto que el reloj se reproduce utilizando el procesamiento OR-exclusiva de las sefiales
DATA y STB, el sistema tolera de manera eficaz el doble de la cantidad de desajuste entre los datos de entrada y el reloj
en comparacion con la situacion en la que una sefial de reloj se envia directamente a través de una Unica linea de datos
dedicada.

Los pares de datos MDDI y las sefiales MDDI_Stb+ y MDDI_Stb- funcionan en un modo diferencial para
maximizar la inmunidad frente a los efectos negativos del ruido. Cada parte de la trayectoria de sefiales diferenciales
termina en una fuente, utilizandose la mitad de la impedancia caracteristica del cable o conductor para transferir sefiales.
Los pares de datos MDDI terminan en una fuente en los extremos tanto del dispositivo central como del dispositivo cliente.
Puesto que solo uno de estos dos excitadores esta activo en un momento dado, en la fuente existe de manera continua
una terminacién para el enlace de transferencia. Las sefiales MDDI_Stb+ y MDDI_Stb- solo se excitan por el dispositivo
central.

Una configuracion a modo de ejemplo de elementos (tiles para conseguir que los excitadores, los receptores y las
terminaciones transfieran sefiales como parte de la interfaz MDD inventiva se muestra en la FIG. 42, mientras que las
correspondientes especificaciones eléctricas de CC de las sefiales MDDI_Data y MDDI_Stb se muestran en la tabla VII.
Esta interfaz a modo de ejemplo utiliza una deteccién de baja tension, en este caso de 20 mV, con oscilaciones de
potencia de menos de 1 voltio y drenaje de baja potencia.

TABLA VII
Parametro Descripcion Min. Tipo Max. Unidades
Rierm Terminaciéon en serie 41,3 42,2 43,0 | Ohmios
Rhibernacién Terminacioén de polarizacién de estado de hibernacion 8 10 12 K-Ohmios
Vhibernacion Tension de circuito abierto de estado de hibernacion 0,5 2,8 \

Intervalo permitido de tensién de salida de excitador

Vintervlo-salida con respecto a TIERRA 0 28 |V
Vop+ Alta tensién de salida diferencial de excitador 0,5

Vob- Baja tension de salida diferencial de excitador -0,5

Vir+ Alta tensién umbral de entrada diferencial de receptor 10 mV
Vir- Baja tension umbral de entrada diferencial de receptor -10 mV
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Parametro Descripcion Min. Tipo Max. | Unidades

Intervalo permitido de tension de entrada de receptor

con respecto a TIERRA 0 3.0 v

VIntervan_Entrada

Corriente de fuga de entrada (excluyendo la

polarizacién de hibernacién) 25 25 WA

|entrada

Los parametros eléctricos y las caracteristicas de los excitadores de linea diferenciales y de los receptores de
linea diferenciales describen en la tabla VIIl. De manera funcional, el excitador transfiere el nivel l6gico de la entrada
directamente a una salida positiva, y la inversa de la entrada a una salida negativa. El retardo desde la entrada hasta las
salidas estéa bien ajustado con la linea diferencial que se excita de manera diferencial. En la mayoria de implementaciones,
la oscilacion de tension en las salidas es inferior a la oscilacion en la entrada para minimizar el consumo de potencia y las
emisiones electromagnéticas. La tabla VIII presenta una oscilacién de tension minima de 0,5 V aproximadamente. Sin
embargo, pueden utilizarse otros valores, tal y como saben los expertos en la técnica, y se contempla un valor mas
pequefio en algunas realizaciones, dependiendo de las limitaciones de disefio.

Los receptores de linea diferenciales tienen las mismas caracteristicas que un comparador de tension de alta
velocidad. En la FIG. 41, la entrada sin la burbuja es la entrada positiva y la entrada con la burbuja es la entrada negativa.
La salida es un uno logico si (Ventrada+) - (Ventrada-) es mayor que cero. Otro modo de describir esto es mediante un
amplificador diferencial con una ganancia muy grande (practicamente infinita) con la salida limitada a niveles de tension de
0y 1 logicos.

El retardo diferencial entre los diferentes pares debe minimizarse para hacer funcionar el sistema de transmision
diferencial a la mayor velocidad posible.

En la FIG. 42, un controlador de dispositivo central 4202 y un controlador de dispositivo de visualizacion o
dispositivo cliente 4204 se muestran transfiriendo paquetes a través del enlace de comunicaciones 4206. El controlador de
dispositivo central utiliza una serie de tres excitadores 4210, 4212 y 4214 para recibir las sefiales DATA y STB de
dispositivo central que van a transferirse, asi como para recibir las sefales de datos de dispositivo cliente que van a
transferirse. Generalmente, el excitador responsable del paso de la sefial DATA de dispositivo central utiliza una entrada
de sefial de habilitaciébn para permitir la activacién del enlace de comunicaciones solamente cuando se desea la
transferencia desde el dispositivo central hasta el dispositivo cliente. Puesto que la sefial STB se forma como parte de la
transferencia de datos, no se emplea ninguna sefial de habilitacion adicional para ese excitador (4212). Las salidas de
cada uno de los excitadores de las sefiales DATA y STB estan conectadas a impedancias o resistencias de terminacion
4216a, 4216b, 4216¢ y 4216d, respectivamente.

Las resistencias de terminacion 4216a y 4216b también actuardn como impedancias en la entrada del receptor
4220 en el lado de dispositivo cliente para el procesamiento de la sefial STB, mientras que resistencias de terminacion
adicionales 4216e y 4216f estan colocadas en serie con resistencias 4216c y 4216d, respectivamente, en la entrada del
receptor de procesamiento de datos de dispositivo cliente 4222. Un sexto excitador 4226 en el controlador de dispositivo
cliente se utiliza para preparar las sefiales de datos que estan transfiriéndose desde el dispositivo cliente hasta el
dispositivo central, donde el excitador 4214, a través de resistencias de terminacion 4216¢ y 4216d, en el lado de entrada,
procesa los datos para transferirlos al dispositivo central para su procesamiento.

Dos resistencias adicionales 4218a y 4218b estan colocadas entre las resistencias de terminacion y tierra y una
fuente de tension 4220, respectivamente, como parte del control de hibernacion descrito en este documento. La fuente de
tension se utiliza para excitar las lineas de transferencia a los niveles alto o bajo descritos anteriormente para el
tratamiento de los flujos de datos.

Los excitadores y las impedancias anteriores pueden formarse como componentes discretos o como parte de un
moédulo de circuito, o como un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC) que actia como una solucién de
codificador o de descodificador mas econémica.

Puede observarse faciimente que la potencia se transfiere al dispositivo cliente, o de visualizacién, desde el
dispositivo central utilizando las sefiales etiquetadas como MDDI_Pwr y MDDI_Gnd a través de un par de conductores. La
parte MDDI_Gnd de la sefial actia como la tierra de referencia y como la trayectoria de retorno de fuente de alimentacion o
sefial para el dispositivo de visualizacion. La sefial MDDI_Pwr actia como la fuente de alimentacion del dispositivo de
visualizacion, la cual se excita mediante el dispositivo central. En una configuracién a modo de ejemplo, para aplicaciones
de baja potencia, el dispositivo de visualizacion puede necesitar hasta 500 mA. La sefial MDDI_Pwr puede proporcionarse
desde fuentes de alimentacion portatiles tales como, pero sin limitarse a, una bateria o conjunto de baterias de tipo iones
de litio que residan en el dispositivo central, y puede oscilar entre 3,2 y 4,3 voltios con respecto a la sefial MDDI_Gnd.
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VII. Caracteristicas de temporizacion
A. Visién general

Las etapas y niveles de sefial utilizados por un dispositivo cliente para garantizar el servicio del dispositivo central
y utilizados por el dispositivo central para proporcionar tal servicio, se ilustran en la FIG. 43. En la FIG. 43, la primera parte
de las sefiales ilustradas muestra un Paquete de Interrupcion de Enlace que esta transfiriéndose desde el dispositivo
central, y la linea de datos se excita después a un estado de cero légico utilizando el circuito de polarizacion de alta
impedancia. Ningun dato esta transmitiéndose mediante el dispositivo de visualizacion cliente, o el dispositivo central, el
cual tiene su excitador inhabilitado. Una serie de impulsos estroboscépicos para la linea de la sefial MDDI_Stb puede
observarse en la parte inferior, ya que la sefial MDDI_Sth esta activa durante el Paquete de Interrupcion de Enlace. Una
vez que este paquete finaliza y el nivel lI6gico pasa a cero cuando el dispositivo central excita el circuito de polarizacién y la
I6gica a cero, la linea de la sefial MDDI_Stb también pasa a un nivel de cero. Esto representa la finalizacion de la dltima
transferencia de sefiales o servicio desde el dispositivo central, y puede haber ocurrido anteriormente en cualquier
momento, y se incluye para mostrar el cese anterior de servicio y el estado de las sefiales antes del comienzo del servicio.
Si se desea, una sefial de este tipo puede enviarse solamente para reajustar el enlace de comunicaciones al estado
apropiado sin que este dispositivo central haya establecido una comunicacion anterior ‘conocida’.

Tal y como se muestra en la FIG. 43, la sefial transmitida desde el dispositivo cliente se fija inicialmente a un nivel
l6gico de cero. Dicho de otro modo, la salida del dispositivo cliente esta a una alta impedancia, y el excitador esta
inhabilitado. Cuando esta solicitandose un servicio, el dispositivo cliente habilita su excitador y envia una solicitud de
servicio al dispositivo central en un periodo de tiempo, denominado tservicio, durante el cual la linea se excita a un nivel de
uno légico. Después, un determinado periodo de tiempo, denominado como tdeteccién-dispositivo central, transcurre o
puede necesitarse antes de que el dispositivo central detecte la solicitud, después del cual el dispositivo central responde
con una secuencia de inicio de enlace excitando la sefial a un nivel de uno légico. En este momento, el dispositivo cliente
desestima la solicitud e inhabilita el excitador de solicitud de servicio para que la linea de salida del dispositivo cliente pase
de nuevo a un nivel de cero légico. Durante este momento, la sefial MDDI_Stb esté& en un nivel de cero légico.

El dispositivo central excita la salida de datos de dispositivo central al nivel ‘1’ durante un periodo denominado
como treinicio-alto, después del cual el dispositivo central excita el nivel l6gico a cero y activa la sefial MDDI_Stb durante
un periodo denominado como treinicio-bajo, después del cual el primer trafico directo comienza con un Paquete de
Cabecera de Subtrama, y los paquetes de trafico directo se transfieren posteriormente. La sefial MDDI_Sth se activa
durante el periodo treinicio-bajo y el Paquete de Cabecera de Subtrama posterior.

La tabla VIII muestra tiempos representativos para la longitud de los diversos periodos descritos anteriormente y
la relacion con velocidades de transferencia datos maximas y minimas, donde:

1

t. =
bit .
" Velocidad _Datos _Enlace
Tabla Vil
Pardmetro Descripcion Min. Tipo Max. Unidades
B Duracion de impulso de solicitud de servicio
lsenvicio de dispositivo de visualizacion 60 70 80 Hseg
o Duracién de impulso alto de reinicio de
Ureinici-alo enlace de dispositivo central 140 150 160 Hseg
o Duracion de impulso bajo de reinicio de
Urenicio-osfo enlace de dispositivo central 40 50 60 Hseg
bt e Tiempo en que el dispositivo de
deteccion-disposito visualizacién detecta la secuencia de 1 50 pseg
visualizacion reinicio de enlace
tdeteccion-dispositivo Tiempo en que el dispositivo central detecta
. . - 1 50 useg
central un impulso de solicitud de servicio
Velocidad de transferencia de datos de
1/trend-min-bit enlace para un dispositivo de rendimiento 0,001 1 Mbps
minimo
1trend-maxcbit Intervalo maximo de velocidad de 0,001 450 Mbps
transferencia de datos de enlace para un

35




10

15

20

25

ES 2357234 T3

dispositivo
VeIoudgd de transferencia de datos de 0,0005 50 Mbps
enlace inverso

thit Periodo de un bit de datos de enlace directo 2,2 10° nsec

Los expertos en la técnica entenderan facilimente que las funciones de los elementos individuales ilustrados en las
FIG. 41 y 42 son ampliamente conocidas, y la funcién de los elementos de la FIG. 42 se confirma mediante el cronograma
de la FIG. 43. Los detalles acerca de las terminaciones en serie y de las resistencias de hibernacion que se muestran en la
FIG. 42 se han omitido con respecto a la FIG. 41 ya que esa informacion no es necesaria para una descripcién de como
llevar a cabo la codificacion Data-Strobe y de como recuperar el reloj a partir de la misma.

B. Enlace directo de temporizacién Data-Strobe

Las caracteristicas de conmutacion para la transferencia de datos en el enlace directo desde la salida de excitador
de dispositivo central se muestran en la tabla IX. La tabla IX presenta una forma tabular de los valores minimos y maximos
deseados, frente a tiempos tipicos en los que se producen determinadas transiciones de sefial. Por ejemplo, el periodo de
tiempo tipico para que se produzca una transicién desde el principio hasta el final de un valor de datos (salida de ‘0’ 6 ‘1),
una transicion de DataO a DataO, denominado como ttdd-(salida-dispositivo central), es ttbit, mientras que el tiempo minimo
es de tthit-0,5 nseg aproximadamente, y el tiempo méaximo es de tthit+0,5 nseg aproximadamente. La separacion relativa
entre transiciones en la linea DataO, en otras lineas de datos (DataX) y en las lineas estroboscépicas (Stb), se ilustra en la
FIG. 44, donde se muestran las transiciones Data0 a Strobe, Strobe a Strobe, Strobe a Data0, Data0 a no-Data0, no-Data0
a no-Data0, no-Data0 a Strobe y Strobe a no-Data0, las cuales se denominan como ttds-(salida-dispositivo central), ttss-
(salida-dispositivo central), ttsd-(salida-dispositivo central), ttddx-(salida-dispositivo central), ttdxdx-(salida-dispositivo
central), ttdxs-(salida-dispositivo central) y ttsdx-(salida-dispositivo central), respectivamente.

Tabla IX
Parametro Descripcion Min. Tip. Max. Unidades
tidd-(salida-dispositivo central) Transiciéon Data0 a Data0 tiwit -0,5 tibit twit + 0,5 nseg
tids-(salida-dispositivo central) Transicion DataO a Strobe twit -0,8 toit twic + 0,8 nseg
tiss-(salida-dispositivo central) Transicién Strobe a Strobe tivit -0,5 tibit tiwit + 0,5 nseg
tisd-(salida-dispositivo central) Transicion Strobe a Data0 tiit -0,8 toit ti+0,8 nseg
tiddx-(salida-dispositivo central) Transiciéon DataO a no-DataO tibit nseg
tidxdx-(salida-dispositivo central) Transiciéon no-Data0 a no-DataO twit -0,5 tiit twit + 0,5 nseg
tidxs-(salida-dispositivo central) Transiciéon no-Data0O a Strobe tibit nseg
tisdx-(salida-dispositivo central) Transicién Strobe a no-Data0 tibit nseg

Los requisitos de temporizacion MDDI tipicos para la entrada de receptor de dispositivo cliente para las mismas
sefiales que transfieren datos en el enlace directo se muestran en la tabla X. Puesto que se describen las mismas sefiales
pero retardadas en el tiempo, no se necesita una nueva figura para ilustrar las caracteristicas o el significado de sefial de
las respectivas etiquetas, tal y como entenderan los expertos en la técnica.

Tabla X
Pardmetro Descripcion Min. Tip. Max. Unidades

lidd-(entrada-disposiivo Transicién Data0 a Data0 tipit -1,0 tipit tit + 1,0 nseg
visualizacion)

t ~ i .. L.,

ds-(entrada-dispositivo Transicion Data0 a Strobe tioi -1,5 tioi toie + 1,5 nseg
visualizacion)

U (entrada-cispositvo Transicién Strobe a Strobe tipit -1,0 tipit tit +1,0 nseg
visualizacion)
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Visd-(entrada-disposiivo Transicion Strobe a Data0 tiit -1,5 tivi tioi + 1,5 nseg
visualizacion)

ttdax-(salida- dispositivo central) Transicion Data0 a no-Data0 tinit nseg
tidxdx-(salida- dispositivo central) Transiciéon no-Data0 a no-Data0 tibit nseg
tiaxs-(salida- dispositivo central) Transicion no-Data0 a Strobe tinit nseg
tisdx-(salida- dispositivo central) Transicion Strobe a no-Data0 tibit nseg

Las FIG. 45 y 46 ilustran la presencia de un retardo de respuesta que puede producirse cuando el dispositivo
central inhabilita o habilita el excitador de dispositivo central, respectivamente. En el caso en que un dispositivo central
envia determinados paquetes, tal como el Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso o el Paquete de Medicion de
Retardo de Ida y Vuelta, el dispositivo central inhabilita el excitador de linea después de que los paquetes deseados se
hayan enviado, tal como los paquetes CRC de Parametros, Alineacion Estroboscépoca y Todo a Cero ilustrados en la FIG.
45 como habiéndose transferido. Sin embargo, tal y como se muestra en la FIG. 45, el estado de la linea no conmuta
necesariamente de ‘0’ a un valor deseado mas alto instantaneamente, aunque esto puede conseguirse potencialmente con
determinados elementos de control o de circuito actuales, pero tarda en responder un periodo de tiempo denominado
como periodo de Retardo de Inhabilitacion de Excitador de Dispositivo Central. Aunque puede producirse casi
instantaneamente de manera que este periodo de tiempo tiene una longitud de 0 nanosegundos (nseg), puede extenderse
més facilmente a lo largo de un periodo algo més largo, siendo 10 nseg una longitud de periodo maxima deseada, que se
produce durante los periodos de paquete Tiempo de Vigilancia 1 e Inversion 1.

Haciendo referencia a la FIG. 46, puede observarse el cambio de nivel de sefial experimentado cuando el
excitador de dispositivo central se habilita para transferir un paquete tal como el Paquete de Encapsulacién de Enlace
Inverso o el Paquete de Medicion de Retardo de Ida y Vuelta. En este caso, después de los periodos de paquete Tiempo
de Vigilancia 2 o Inversion 2, el excitador de dispositivo central se habilita y empieza a excitar un nivel, en este caso '0,
cuyo valor se aproxima o se alcanza a lo largo de un periodo de tiempo denominado como periodo de Retardo de
Habilitacion de Excitador de Dispositivo Central, el cual se produce durante el periodo de Rehabilitacion de Excitador, antes
de que se envie el primer paquete.

Un proceso similar se produce para los excitadores y las transferencias de sefial para el dispositivo cliente, en
este caso un dispositivo de visualizacion. Las pautas generales para la longitud de estos periodos y sus respectivas
relaciones se muestran a continuacion en la tabla XI.

Tabla XI
Descripcion Min. Max. Unidades
Retardo de Inhibicion de Excitador de Dispositivo Central 0 10 nseg
Retardo de Habilitacién de Excitador de Dispositivo Central 0 2,0 nseg
Retardo de Inhabilitacién de Excitador de Dispositivo de Visualizacion 0 10 nseg
Retardo de Habilitacién de Excitador de dispositivo de Visualizacién 0 2,0 nseg

C. Enlace inverso de temporizacion Data-Strobe

Las caracteristicas de conmutacion y las relaciones de tiempo para las sefiales estroboscopicas y de datos
utilizadas para transferir datos en el enlace inverso desde la salida de excitador de dispositivo cliente se muestran en las
FIG. 47 y 48. Los tiempos tipicos para determinadas transiciones de sefial se describen posteriormente. La FIG. 47 ilustra
la relacion en la entrada de receptor de dispositivo central entre la temporizacion de los datos que estan transfiriéndose y
los flancos de subida y de descenso de los impulsos estroboscépicos. Es decir, lo que denomina como el tiempo de
configuracion para el flanco de subida o delantero de las sefiales estroboscépicas, tsu_sr, y el tiempo de configuracion
para el flanco de descenso o trasero de las sefiales estroboscopicas, tsu-sf. Una longitud de tiempo tipica para estos
periodos de configuracion es del orden de un minimo de 8 nanosegundos.

La FIG. 48 ilustra las caracteristicas de conmutacion y el retardo de salida de dispositivo cliente correspondiente
generado por la temporizacion de datos inversos. En la FIG. 48 puede observarse la relacién entre la temporizacién de los
datos que estan transfiriéndose y los flancos de subida y de descenso de los impulsos estroboscoépicos que representan el
retardo inducido. Es decir, lo que se denomina como el retardo de propagacion entre el flanco de subida o delantero de la
sefiales estroboscopicas y los datos (validos), tpd-sr, y el retardo de propagacion entre los datos y el flanco de descenso o
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trasero de las sefiales estroboscépicas, tpd-sf. Una longitud de tiempo méaxima tipica para estos periodos de retardo de
propagacion es del orden de 8 nanosegundos.

VIIl. Implementacion del control de enlace (Funcionamiento del controlador de enlace)
A. Procesador de paquetes de maquina de estado

Los paquetes que estan transfiriéndose a través de un enlace MDDI se despachan muy rapidamente,
normalmente a una velocidad del orden de 300 Mbps o mas, tal como 400 Mbps, aunque obviamente se permiten
velocidades mas bajas, seglin se desee. Este tipo de velocidad de enlace de transferencia o de bus es demasiado bueno
como para que lo controlen los microprocesadores de propdésito general (econémicos) disponibles actualmente en el
mercado o similares. Por lo tanto, una implementacién practica para conseguir este tipo de transferencia de sefial es
utilizar una maquina de estados programable para analizar sintacticamente el flujo de paquetes de entrada para generar
paquetes que se transfieran o se redirijan al subsistema audiovisual apropiado para el que estan destinados. Tales
dispositivos son ampliamente conocidos y utilizan circuitos dedicados generalmente a un nimero limitado de operaciones,
funciones o estados para conseguir un funcionamiento deseado a alta velocidad o a muy alta velocidad.

Pueden utilizarse controladores, procesadores o elementos de procesamiento de propdsito general para tratar o
manipular de manera méas apropiada algun tipo de informacion tal como paquetes de control o de estado, los cuales
demandan una velocidad méas baja. Cuando se reciben estos paquetes (paquetes de control, de estado u otros paquetes
predefinidos), la maquina de estados debe enviarlos, a través de una memoria intermedia de datos o un elemento de
procesamiento similar, al procesador de propésito general para que los paquetes puedan tratarse para proporcionar un
resultado (efecto) deseado, mientras que los paquetes de audio y video se transfieren a su destino apropiado para su
procesamiento. Si futuros microprocesadores u otros controladores, procesadores o elementos de procesamiento de
proposito general se fabrican para conseguir capacidades de procesamiento con una mayor velocidad de transferencia de
datos, entonces los estados o la maquina de estados descritos a continuacion también pueden implementarse utilizando el
control de software de tales dispositivos, normalmente como programas almacenados en un elemento o medio de
almacenamiento.

La funcién del procesador de propésito general puede realizarse en algunas realizaciones aprovechando la
potencia de procesamiento o los ciclos de exceso disponibles para los microprocesadores (CPU) en aplicaciones
informaticas, o para los controladores, procesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos especializados o
ASIC encontrados en los dispositivos inalambricos, casi de la misma forma en que algunos médems o procesadores
graficos utilizan la potencia de procesamiento de las CPU encontradas en los ordenadores para llevar a cabo algunas
funciones y reducir la complejidad y el coste del hardware. Sin embargo, esta comparticion o utilizacién de ciclos puede
afectar negativamente a la velocidad de procesamiento, a la temporizacion o al funcionamiento global de tales elementos,
por lo que en muchas aplicaciones se prefieren circuitos o elementos dedicados para este procesamiento general.

Para que los datos de imagen se visualicen en un dispositivo de visualizacion (microdispositivo de visualizacion),
0 para recibir de manera fiable todos los paquetes enviados por el dispositivo central, el procesamiento de sefiales de
dispositivo de visualizacion se sincroniza con la temporizacion de canal de enlace directo. Es decir, las sefiales que llegan
al dispositivo de visualizacion y a los circuitos del dispositivo de visualizaciébn necesitan estar sustancialmente
sincronizadas en el tiempo para que se lleve a cabo un procesamiento de sefiales apropiado. Un diagrama de estados de
alto nivel obtenido por las etapas de procesamiento de sefiales o por un procedimiento mediante el cual puede
implementarse una sincronizacion de este tipo se presenta en la ilustracion de la FIG. 49. En la FIG. 49, los posibles
“estados” de sincronizacion de enlace directo para una maquina de estados 4900 se muestran categorizados como un
ESTADO DE TRAMAS NO SINCRONIZADAS 4904, dos ESTADOS DE ADQUISICION DE SINCRONIZACION 4902 y
4906, y tres ESTADOS SINCRONIZADOS 4908, 4910 y 4912.

Tal y como se muestra mediante la etapa o estado inicial 4902, el dispositivo cliente o de visualizacion, tal como
un dispositivo de presentacion, empieza en un estado "no sincronizado" preseleccionado y busca una palabra Unica en el
primer paquete de cabecera de subtrama que se detecta. Debe observarse que este estado no sincronizado representa el
ajuste de comunicacién minimo o ajuste de “retroceso” en el que se selecciona una interfaz de Tipo I. Cuando la palabra
Unica se encuentra durante la blsqueda, el dispositivo de visualizacién guarda el campo de longitud de subtrama. No se
comprueban los bits CRC para su procesamiento en esta primera trama o hasta que se obtenga la sincronizacién. Si esta
longitud de subtrama es cero, entonces el procesamiento de estado sincronizado avanza por consiguiente a un estado
4904 etiquetado en este caso como el estado de "tramas no sincronizadas”, que indica que todavia no se ha conseguido la
sincronizacion. Esta etapa del procesamiento esta etiquetada como habiendo cumplido la cond 3, o condicién 3, en la FIG.
49. En caso contrario, si la longitud de trama es mayor que cero, entonces el procesamiento de estado sincronizado
avanza hasta un estado 4906 donde el estado de la interfaz se fija como "encontrada una trama sincronizada". Esta etapa
del procesamiento esta etiguetada como cumpliendo la cond 5, o condicion 5, en la FIG. 49. Ademas, si la maquina de
estados ve un paquete de cabecera de trama y una determinacion CRC correcta para una longitud de trama mayor que
cero, el procesamiento avanza hasta el estado "encontrada una trama sincronizada". Esto esta etiquetado como
cumpliendo la cond 6, o condicion 6, en la FIG. 49.
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En cada situacion en la que el sistema esta en un estado distinto al “no sincronizado”, cuando se detecta la
palabra Unica y se determina un resultado CRC correcto para el paquete de cabecera de subtrama, y la longitud de
subtrama es mayor que cero, entonces el estado de interfaz se cambia al estado “sincronizado” 4908. Esta etapa del
procesamiento esta etiqguetada como habiendo cumplido la cond 1, o condicién 1, en la FIG. 49. Por otro lado, si la palabra
Unica o la CRC del Paquete de Cabecera de Subtrama no son correctas, entonces el procesamiento de estado
sincronizado avanza o vuelve al estado de interfaz 4902 de estado de "TRAMA NO SINCRONIZADA". Esta parte del
procesamiento esta etiquetada como cumpliendo la cond 2, o condicién 2, en el diagrama de estados de la FIG. 49.

B. Tiempo de adquisicién para la sincronizacion

La interfaz puede configurarse para permitir un determinado ndimero de “errores de sincronizacion” antes de
decidir que la sincronizacién se ha perdido y volver al estado "TRAMA NO SINCRONIZADA". En la FIG. 49, una vez que la
magquina de estados haya alcanzado el “ESTADO SINCRONIZADO" y no se encuentren errores, obtiene constantemente
el resultado de la cond 1 y permanece en el estado “SINCRONIZADQO”. Sin embargo, una vez que se detecte el resultado
de la cond 2, el procesamiento cambia el estado a un estado de “error de sincronizaciéon” 4910. En este momento, si el
procesamiento da como resultado la deteccién de otro resultado de cond 1, entonces la maquina de estados vuelve al
estado “sincronizado”; en caso contrario, obtiene otro resultado de cond 2 y avanza hasta un estado “DOS ERRORES DE
SINCRONIZACION” 4912. Nuevamente, si se produce la cond 1, el procesamiento hace volver la maquina de estados al
estado “SINCRONIZADOQO”. En caso contrario, se obtiene otra cond 2 y la maquina de estados vuelve al estado “no
sincronizado”. Debe entenderse ademas que si la interfaz encuentra un “paquete de interrupcion de enlace”, entonces esto
hara que el enlace deje de transferir datos y se volvera al estado “trama no sincronizada” ya que no hay nada con lo que
sincronizarse, lo que se denomina como cumplir la cond 4, o condicion 4, en el diagrama de estados de la FIG. 49.

Debe entenderse que es posible que haya una “copia falsa” repetitiva de la palabra Unica que puede aparecer en
alguna ubicacion fija dentro de la subtrama. En esta situacion, es altamente improbable que la maquina de estados se
sincronice con la subtrama, ya que la CRC del Paquete de Cabecera de Subtrama también debe validarse cuando se
procesa para que el procesamiento de interfaz MDD avance hasta el estado “SINCRONIZADO".

La longitud de subtrama del Paquete de Cabecera de Subtrama puede fijarse a cero para indicar que el
dispositivo central transmitird solamente una subtrama antes de que el enlace se interrumpa, y la interfaz MDD se lleva a o
se configura en un estado de hibernacién inactivo. En este caso, el dispositivo de visualizacion debe recibir
inmediatamente paquetes a través del enlace directo después de detectar el Paquete de Cabecera de Subtrama porque
solo se envia una Unica subtrama antes de que el enlace pase al estado inactivo. En operaciones normales o tipicas, la
longitud de subtrama no es cero y el dispositivo de visualizacién solo procesa paquetes de enlace directo mientras que la
interfaz esta en los estados mostrados de manera colectiva como estados "SINCRONIZADOS", en la FIG. 49.

El tiempo requerido para que un dispositivo de visualizacion se sincronice con la sefial de enlace directo varia
dependiendo del tamafio de subtrama y de la velocidad de transferencia de datos de enlace directo. La probabilidad de
detectar una "copia falsa" de la palabra Unica como parte de los datos aleatorios, 0 mas aleatorios, en el enlace directo es
mayor cuando el tamafio de subtrama es mas grande. Al mismo tiempo, la capacidad de recuperarse de una deteccion
falsa es menor, y el tiempo que tarda en hacerlo es mayor, cuando la velocidad de transferencia de datos de enlace directo
es mas baja.

C. Inicializaciéon

Tal y como se ha indicado anteriormente, en el momento del “encendido”, el dispositivo central configura el enlace
directo para funcionar a o por debajo de una velocidad de transferencia de datos minima requerida, o deseada, de 1 Mbps,
y configura la longitud de subtrama y la velocidad de trama multimedia de manera apropiada para una aplicacion dada. Es
decir, tanto el enlace directo como el enlace inverso inician su funcionamiento utilizando la interfaz de Tipo |. Estos
parametros solo se utilizan generalmente de manera temporal cuando el dispositivo central determina la capacidad o la
configuracion deseada para el dispositivo de visualizacién cliente (u otro tipo de dispositivo cliente). El dispositivo central
envia o transfiere un Paquete de Cabecera de Subtrama a través del enlace directo seguido de un Paquete de
Encapsulacion de Enlace Inverso que tiene el bit '0' de las Banderas de Solicitud fijado a un valor de uno (1) con el fin de
solicitar que el dispositivo de visualizacion o dispositivo cliente responda con un Paquete de Capacidades de Dispositivo de
Visualizacion. Una vez que el dispositivo de visualizacion haya adquirido la sincronizaciéon en (o con) el enlace directo,
envia un Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion y un Paquete de Estado y Solicitud de Dispositivo de
Visualizacion a través del enlace o canal inverso.

El dispositivo central examina los contenidos del Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacion con el
fin de determinar la reconfiguracion del enlace para un nivel de rendimiento 6ptimo o deseado. El dispositivo central
examina los campos Version de Protocolo y Version Minima de Protocolo para confirmar que el dispositivo central y el
dispositivo de visualizacion utilizan versiones del protocolo que son compatibles entre si. Las versiones de protocolo
permanecen generalmente como los dos primeros parametros del Paquete de Capacidades de Dispositivo de
Visualizacion, de manera que la compatibilidad puede determinarse incluso cuando otros elementos del protocolo puedan
no ser compatibles o considerarse completamente compatibles.
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D. Procesamiento CRC

Para todos los tipos de paquete, la maquina de estados de procesador de paquetes garantiza que el verificador
CRC se controle de manera apropiada o correcta. También incrementa un contador de errores CRC cuando una
comparacién CRC da como resultado la deteccién de uno o mas errores, y reajusta el contador CRC al principio de cada
subtrama que esté procesandose.

E. Pérdida alternativa de comprobacion de sincronizacién

Aunque la anterior serie de etapas o estados funciona para producir velocidades de transferencia de datos o de
procesamiento mas altas, se ha descubierto que una disposicion alternativa o cambio en las condiciones que el dispositivo
cliente utiliza para declarar que hay una pérdida de sincronizaciéon con el dispositivo central, puede utilizarse de manera
eficaz para conseguir un procesamiento o velocidades de transferencia de datos incluso mayores. La nueva realizacion
inventiva tiene la misma estructura basica pero con las condiciones de cambio de estado modificadas. Ademas, un nuevo
contador esta implementado para ayudar a realizar las comprobaciones para la sincronizacién de subtramas. Estas etapas
y condiciones se presentan con respecto a la FIG. 63, que ilustra una serie de estados y condiciones Utiles para establecer
las operaciones del procedimiento o maquina de estados. Sélo se muestran las partes de “ESTADOS DE ADQUISICION
DE SINCRONIZACION” y “ESTADOS SINCRONIZADOS” por motivos de claridad. Ademas, puesto que los estados
resultantes son sustancialmente los mismos, ya que es la misma maquina de estados, utilizan la misma numeracion. Sin
embargo, las condiciones para cambiar de estado (y el funcionamiento de la maquina de estados) varian en cierto modo,
de manera que todas se han vuelto a numerar por motivos de claridad entre las dos figuras (1, 2, 3, 4, 5y 6 frente a 61, 62,
63, 64 y 65), para una mayor claridad para identificar las diferencias. Puesto que el estado TRAMA NO SINCRONIZADA
no se considera en este analisis, el estado (4904) y la condicion (6) no se utilizan en esta figura.

En la FIG. 63, el sistema o dispositivo cliente (para la visualizacién o la presentacién) comienza con la maquina de
estados 500 en el estado “no sincronizado” 4902 preseleccionado, como en la FIG. 49. El primer cambio de estado para
cambiar los estados desde el estado no sincronizado 4902 esté en la condicién 64 que es el descubrimiento del patrén de
sincronizacion. Suponiendo que la CRC de la cabecera de subtrama también se transmite en este paquete (se cumple la
condicién 61), el estado de la maquina de estados de procesador de paquetes puede cambiarse al estado sincronizado
4908. Un error de sincronizacion, condicién 62, har4 que la maquina de estados pase al estado 4910, y una segunda
ocurrencia al estado 4912. Sin embargo, se ha descubierto que cualquier fallo CRC de un paquete MDDI hara que la
maquina de estados salga del estado sincronizado 4908 al estado de error de sincronizacién 4910. Otro fallo CRC de
cualquier paquete MDDI provocara un cambio al estado de dos errores de sincronizacion 4912. Un paquete descodificado
con un valor CRC correcto hara que la maquina de estados vuelva al estado sincronizado 4908.

Lo que se ha cambiado es utilizar el valor o determinacién CRC para ‘cada’ paquete. Es decir, hacer que la
maquina de estados compruebe el valor CRC para cada paquete para determinar una pérdida de sincronizacién en lugar
de solo observar paquetes de cabecera de subtrama. En esta configuracion o proceso, una pérdida de sincronizacion no
se determina utilizando la palabra Gnica ni solamente los valores CRC de cabecera de subtrama.

Esta nueva implementacion de interfaz permite al enlace de interfaz MDD reconocer los fallos de sincronizacion
mucho mas rapidamente y, por lo tanto, recuperarse de los mismos mas rapidamente.

Para hacer este sistema mas robusto, el dispositivo cliente también debe afiadir o utilizar un contador de
subtramas. Después, el dispositivo cliente comprueba la presencia de la palabra Unica en el momento en que se espera
gue llegue o se produzca en una sefial. Si la palabra Unica no se produce en el instante correcto, el dispositivo cliente
puede reconocer mucho mas rapidamente que se ha producido un fallo de sincronizacion que si tuviera que esperar varios
(en este caso, tres) tiempos o periodos de paquete que fueran mayores que una longitud de subtrama. Si la prueba para la
palabra Unica indica que no esté presente, dicho de otro modo, que la temporizacion es incorrecta, entonces el dispositivo
cliente puede declarar inmediatamente una pérdida de sincronizacion de enlace y pasar al estado no sincronizado. El
proceso de comprobar la presencia de la palabra Unica adecuada afiade una condicién 65 (cond 65) a la maquina de
estados que indica que la palabra Unica es incorrecta. Si se espera recibir un paquete de subtrama en el dispositivo cliente
y no coincide, el dispositivo cliente puede pasar inmediatamente al estado no sincronizado 4902 ahorrando tiempo de
espera adicional de mudltiples errores de sincronizacion (condicion 62) encontrados normalmente pasando entre los
estados 4910 y 4912.

Este cambio utiliza un contador adicional o funcién de computo en el nicleo del dispositivo cliente para contar la
longitud de subtrama. En una realizacion se utiliza una funcién de cémputo descendente y la transferencia de cualquier
paquete que estuviera procesandose actualmente se interrumpe para comprobar la palabra Unica de subtrama si el
contador ha expirado. Como alternativa, el contador puede contar de manera ascendente, comparandose el computo con
un valor maximo o particular deseado, momento en que se comprueba el paquete actual. Este proceso impide que el
dispositivo cliente descodifique paquetes que se hayan recibido de manera incorrecta en el dispositivo cliente con
longitudes de paquete extraordinariamente largas. Si el contador de longitud de subtrama necesit6 interrumpir algin otro
paquete que estaba descodificandose, puede determinarse una pérdida de sincronizacién ya que ningun paquete debe
atravesar un limite de subtrama.
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IX. Procesamiento de paquetes

Para cada tipo de paquete descrito anteriormente que recibe la maquina de estados, éste experimenta una etapa
0 serie de etapas de procesamiento particular para implementar el funcionamiento de la interfaz. Los paquetes de enlace
directo se procesan generalmente segun el procesamiento a modo de ejemplo enumerado a continuacion en la tabla XIlI.

Tabla XII

Tipo de paquete Respuesta de la maquina de estados del procesador de paquetes

Confirma paquete correcto, captura campo de longitud de subtrama y envia

Cabecera de Subrama (SH) parametros de paquete a un procesador de propdsito general.

Relleno (F) Ignora los datos.

Interpreta el parametro Descriptor de Formato de Datos de Video y otros
parametros, desempaqueta los datos de pixel empaquetados cuando sea
necesario, convierte pixeles a través del mapa de colores si fuera necesario y
escribe datos de pixel en ubicaciones apropiadas del mapa de bits.

Flujo de video (VS)

Envia ajuste de frecuencia de muestro de audio a un generador de reloj de
muestras de audio, separa muestras de audio de tamafio especificado,
desempaqueta datos de muestras de audio cuando sea hecesario y encamina
muestras de audio hacia una FIFO de muestras de audio apropiada.

Flujo de Audio (AS)

Lee el tamafio de mapa de colores y parametros de desplazamiento, y escribe
Mapa de Colores (CM) los datos de mapa de colores en una ubicacion de almacenamiento o
memoria de mapa de colores.

Tipo de paquete Respuesta de la maquina de estados del procesador de paquetes

Facilita el envio de paquetes en el sentido inverso en el momento apropiado.
Se examinan las banderas de enlace inverso y se envian Paquetes de
Capacidades de Dispositivo de Visualizacién segun sea necesario. También
se envian paquetes de Estado y Solicitud de Dispositivo de Visualizacion
segun sea apropiado.

Encapsulacion de Enlace Inverso
(REL)

Envia este tipo de paquete cuando lo solicita un dispositivo central, usando el
campo de banderas de enlace inverso del Paguete de Encapsulacion de
Enlace Inverso

Capacidades de Dispositivo de
Visualizacion (DC)

Transmite estos paquetes desde y hasta un procesador de propésito general
Teclado (K) que se comunica con un dispositivo de tipo teclado, si esta presente, y se
utiliza si se desea.

Transmite estos paquetes desde y hasta un procesador de propoésito general
Dispositivo de Puntero (PD) gue se comunica con un dispositivo de tipo puntero, si esta presente, y se
utiliza si se desea.

Registra la accion de interrupcion de enlace e informa a un procesador de

Interrupcion de Enlace (LS) propésito general

Estado y Solicitud de Servicio de Envia este paquete como el primer paquete en el Paquete de Encapsulacion
Dispositivo Cliente (DSRS) de Enlace Inverso.

Interpreta pardmetros de paquete, tales como el Descriptor de Formato de
Datos de Video, determina qué pixeles mover primero y mueve los pixeles en
el mapa de bits seglin sea necesario.

Transferencia de Bloques de Bits
(BPT)

Interpreta parametros de paquete, convierte pixeles a través del mapa de

Relleno de Area de Mapa de Bits . : . A L .
colores si fuera necesario y escribe datos de pixel en ubicaciones apropiadas

(BAF) del mapa de bits.
Relleno de Patrén de Mapa de Bits Interpreta parametros de paquete, desempaqueta datos de pixel
(BPF) empaquetados si fuera necesario, convierte pixeles a través del mapa de

colores si fuera necesario y escribe datos de pixel en ubicaciones apropiadas
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del mapa de bits.

Canal de Enlace de Comunicaciones

(CLC) Envia estos datos directamente a un procesador de propésito general.

Tipo de paquete Respuesta de la maquina de estados del procesador de paquetes

Solicitud de Servicio de Dispositivo de

Visualizacién (DSR) durante la El procesador de propésito general controla las funciones de bajo nivel de

envio de solicitud y detecta por si mismo contienda por el reinicio de enlace.

hibernacién
Puede pasar estos paquetes desde y hasta el procesador de propésito
general. La légica para recibir este tipo de paquete y formular una respuesta
Solicitud de Traspaso de Tipo de con una confirmacién de recepcioén es sustancialmente minima. Por lo tanto,
Interfaz (ITHR) y Confirmacién de esta operacion también puede implementarse en la maquina de estados del
Recepcion de Tipo de Interfaz (ITA) procesador de paquetes. El cambio resultante se produce como una accion

de capa fisica de bajo nivel y no es probable que afecte a la funcionalidad o
funcionamiento del procesador de propdsito general.

Puede actuar en tales paquetes ya sea directamente o transfiriéndolos al
Traspaso de Tipo de Accion (PTH) procesador de proposito general, haciendo también que el hardware
experimente un cambio de modo.

X. Reduccion de lavelocidad de transferencia de datos de enlace inverso

Se ha observado que determinados parametros utilizados para el controlador de enlace de dispositivo central
pueden ajustarse o configurarse de una determinada manera con el fin de conseguir una velocidad de transferencia de
datos de enlace inverso maxima o mas optimizada (escala), lo que es muy deseable. Por ejemplo, durante el tiempo
utilizado para transferir el campo Paquetes de Datos Inversos del Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso, el par de
sefiales MDDI_Stb oscila para crear un reloj de datos periddico a la mitad de la velocidad de transferencia de datos de
enlace directo. Esto sucede porque el controlador de enlace de dispositivo central genera la sefial MDDI_Sth que
corresponde a la sefial MDDI_Data0O como si estuviera enviando todo a cero. La sefial MDDI_Stb se transfiere desde el
dispositivo central hasta el dispositivo cliente donde se utiliza para generar una sefial de reloj para transferir datos de
enlace inverso desde el dispositivo de visualizacion con la que los datos inversos se envian al dispositivo central. Una
ilustracién de cantidades tipicas de retardo encontradas para la transferencia y el procesamiento de sefiales en las
trayectorias directa e inversa en un sistema que utiliza la MDDI se muestra en la FIG. 50. En la FIG. 50 se muestra una
serie de valores de retardo de 1,5 nsec, 8,0 nseg, 2,5 nseg, 2,0 nseg, 1,0 nseg, 1,5 nseg, 8,0 nseg y 2,5 nseg cerca de
partes de procesamiento para la generacion de Stb+/-, el cable de transferencia al dispositivo de visualizacion, el receptor
de dispositivo de visualizacion, la generacion de reloj, la sincronizacion de sefiales, la generacion de DataO+/-, el cable de
transferencia al dispositivo central y las etapas del receptor de dispositivo central, respectivamente.

Dependiendo de la velocidad de transferencia de datos de enlace directo y de los retardos de procesamiento de
sefial encontrados, puede requerirse mas tiempo que un ciclo en la sefial MDDI_Stb para este efecto o conjunto de
eventos de "ida y vuelta" que han de completarse, lo que da como resultado el consumo no deseable de cantidades de
tiempo o ciclos. Para sortear este problema, el Divisor de Velocidad Inversa hace posible que el tiempo de un bit en el
enlace inverso abarque multiples ciclos de la sefial MDDI_Sth. Esto significa que la velocidad de transferencia de datos de
enlace inverso es inferior a la velocidad de enlace directo.

Debe observarse que la longitud real de los retardos de sefial a través de la interfaz puede variar dependiendo de
cada sistema o hardware especifico de dispositivo central y de dispositivo cliente que esté utilizandose. Aunque no es
necesario, generalmente puede hacerse que cada sistema funcione mejor utilizando el Paquete de Medicion de Retardo de
Ida y Vuelta para medir el retardo real en un sistema, de manera que el Divisor de Velocidad inversa puede fijarse a un
valor éptimo.

Un retardo de ida y vuelta se mide haciendo que el dispositivo central envie un Paquete de Medicion de Retardo
de Ida y Vuelta al dispositivo de visualizacion. El dispositivo de visualizacion responde a este paquete enviando una
secuencia de unos al dispositivo central dentro de, o durante, una ventana de medicion preseleccionada en ese paquete
denominada como el campo Periodo de Medicion. La temporizacion detallada de esta medicion se ha descrito
anteriormente. El retardo de ida y vuelta se utiliza para determinar la velocidad a la que los datos de enlace inverso pueden
muestrearse de manera segura.

La medicién de retardo de ida y vuelta consiste en determinar, detectar o contar el nimero de intervalos de reloj
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de datos de enlace directo que se producen entre el inicio del campo Periodo de Medicién y el inicio del periodo de tiempo
cuando la secuencia de respuesta Oxff, Oxff, Ox00 se recibe en el dispositivo central desde el dispositivo cliente. Debe
observarse que es posible que la respuesta del dispositivo cliente pueda recibirse en una pequefia fraccién de un periodo
de reloj de enlace directo antes de que el computo de medicion esté a punto de incrementarse. Si este valor no modificado
se utiliza para calcular el Divisor de Velocidad inversa, puede generar errores de bit en el enlace inverso debido a un
muestreo de datos no fiable. Un ejemplo de esta situacion se ilustra en la FIG. 51, donde las sefiales que representan
MDDI_Data en el dispositivo central, MDDI_Stb en el dispositivo central, el reloj de datos de enlace directo en el dispositivo
central y el COmputo de Retardo se ilustran de manera grafica. En la FIG. 51, la secuencia de respuesta se recibi6é desde
el dispositivo de visualizacién en una fraccion de un periodo de reloj de enlace directo antes de que el Computo de Retardo
estuviera a punto de incrementarse de 6 a 7. Si se supone que el retardo es 6, entonces el dispositivo central muestreara
los datos inversos justo después de una transicion de bit o posiblemente a mitad de una transicién de bit. Esto puede dar
como resultado un muestreo erréneo en el dispositivo central. Por esta razén, el retardo medido debe incrementarse
normalmente en uno antes de que se utilice para calcular el Divisor de Velocidad inversa.

El Divisor de Velocidad inversa es el nimero de ciclos de sefial MDDI_Stb que el dispositivo central debe esperar
antes de muestrear los datos de enlace inverso. Puesto que la sefial MDDI_Stbh pasa por ciclos a una velocidad que es la
mitad de la velocidad de enlace directo, la medicién corregida de retardo de ida y vuelta necesita dividirse por 2 y después
redondearse por exceso al siguiente entero. Expresada como una férmula, esta relacioén es:

retardo_ida y_vuelta+1j

divisor _velocidad _inversa= redondeaerrExcesoSiguienteEntero( >

Para el ejemplo dado, se convierte en:

divisor _velocidad _inversa= redondearPorExcesoSiguienteEntero[—6 ;1) =4

Si la medicion de retardo de ida y vuelta utilizada en este ejemplo fue de 7 en lugar de 6, entonces el Divisor de
Velocidad inversa también seria igual a 4.

Los datos de enlace inverso se muestrean por el dispositivo central en el flanco de subida del reloj de enlace
inverso. Hay presente un contador o un circuito o dispositivo conocido similar tanto en el dispositivo central como en el
dispositivo cliente (de visualizacién) para generar el reloj de enlace inverso. Los contadores se inicializan de manera que el
primer flanco de subida del reloj de enlace inverso se produce al principio del primer bit en el campo Paquetes de Enlace
Inverso del Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso. Esto se ilustra, para el ejemplo proporcionado posteriormente,
en la FIG. 52. Los contadores se incrementan en cada flanco de subida de la sefial MDDI_Stb, y el nUmero de computos
producidos hasta que vuelven a cero se fija por el parametro Divisor de Velocidad Inversa del Paquete de Encapsulacion
de Enlace Inverso. Puesto que la sefial MDDI_Stb oscila a la mitad de la velocidad de enlace directo, la velocidad de
enlace inverso es la mitad de la velocidad de enlace directo dividida por el Divisor de Velocidad Inversa. Por ejemplo, si la
velocidad de enlace directo es de 200 Mbps y el Divisor de Velocidad inversa es 4, entonces la velocidad de datos de
enlace inverso se expresa como:

1 200Mbps

— 25Mb
2 ps

Un ejemplo que muestra la temporizacién de las lineas de las sefiales MDDI_Data0 y MDDI_Stb en un Paquete
de Encapsulaciéon de Enlace Inverso se muestra en la FIG. 52, donde los parametros de paquete utilizados a modo de
ilustracion tienen los valores:

Longitud de Paquete = 1024 (0x0400) Longitud de Inversion 1 =1
Tipo de Paquete = 65 (0x41) Longitud de Inversion 2 =1
Banderas de Enlace Inverso =0 Divisor de Velocidad Inversa = 2
CRC de Parametros = 0xdb43 Todo a Cero es 0x00

Los datos de paquete entre los campos Longitud de Paquete y CRC de Parametros son:

0x00, 0x04, 0x41, 0x00, 0x02, 0x01, 0x01, 0x43, Oxdb, 0x00,...
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El primer paquete de enlace inverso devuelto desde el dispositivo de visualizacion es el Paquete de Estado y
Solicitud de Dispositivo de Visualizacion, que tiene una Longitud de Paquete de 7 y un tipo de paquete de 70. Este paquete
comienza con los valores de byte 0x07, 0x00, 0x46, etc. Sin embargo, solamente el primer byte (0x07) es visible en la FIG.
52. Este primer paquete de enlace inverso esta desplazado en el tiempo en casi un periodo de reloj de enlace inverso en la
figura para ilustrar un retardo de enlace inverso real. Una forma de onda ideal con un retardo cero de ida y vuelta desde el
dispositivo central hasta el dispositivo de visualizacién se muestra como una traza de linea de puntos.

Se transfiere el byte MS del campo CRC de Parametros, precedido por el tipo de paquete, y después el campo de
todo a cero. La sefial estroboscépica del dispositivo central conmuta de uno a cero y de nuevo a uno a medida que los
datos del dispositivo central cambian de nivel, formando impulsos mas anchos. Cuando los datos pasan a cero, la sefial
estroboscépica conmuta a la velocidad superior, y solo el cambio en los datos de la linea de datos provoca un cambio
cerca del final del campo de alineacion. La sefial estroboscépica conmuta a la velocidad superior durante el resto de la
figura debido a niveles fijos de 0 6 1 de la sefal de datos para mayores periodos de tiempo, y las transiciones siguen el
patron de impulsos (flanco).

El reloj de enlace inverso para el dispositivo central estd a cero hasta el final del periodo Inversion 1, cuando el
reloj se activa para permitir paquetes de enlace inverso. Las flechas de la parte inferior de la figura indican cuando se
muestrean los datos, como resultara evidente a partir del resto de la descripcion. El primer byte del campo de paquete que
esté transfiriéndose (en este caso, 11000000) se muestra empezando después de Inversion 1, y el nivel de linea se ha
estabilizado por el excitador de dispositivo central que esta inhabilitandose. El retardo en el paso del primer bit, y como
puede observarse para el tercer bit, puede verse en las lineas de puntos para la sefial Data.

En la FIG. 53 pueden observarse valores tipicos del Divisor de Velocidad Inversa en funcién de la velocidad de
transferencia de datos de enlace directo. El Divisor de Velocidad Inversa real se determina como resultado de una
medicion de enlace de ida y vuelta para garantizar un funcionamiento de enlace inverso apropiado. Una primera region
5302 corresponde a un area de funcionamiento seguro, una segunda regiéon 5304 corresponde a un area de rendimiento
marginal, mientras que una tercera regioén 5306 indica ajustes que es improbable que funcionen correctamente.

La medicion de retardo de ida y vuelta y el ajuste del Divisor de Velocidad Inversa son idénticos cuando funcionan
con cualquiera de los ajustes de Tipo de Interfaz en el enlace directo o en el enlace inverso ya que estan expresados y se
utilizan en términos de unidades de periodos de reloj reales en lugar de nimeros de bits transmitidos o recibidos.

XI. Tiempos de inversidn y de vigilancia

Tal y como se ha descrito anteriormente, el campo Inversion 1 del Paquete de Encapsulacion de Enlace Inverso y
el campo Tiempo de Vigilancia 1 del Paquete de Medicién de Retardo de Ida y Vuelta designan valores para longitudes de
tiempo que permiten inhabilitar los excitadores de interfaz de dispositivo central antes de habilitar los excitadores de
interfaz de dispositivo de visualizacion. Los campos Inversion 2 y Tiempo de Vigilancia 2 proporcionan valores de tiempo
gue permiten inhabilitar los excitadores de dispositivo de visualizacion antes de habilitar los excitadores de dispositivo
central. Los campos Tiempo de Vigilancia 1 y Tiempo de Vigilancia 2 se rellenan generalmente con valores prefijados o
preseleccionados para longitudes cuyo ajuste no estd previsto. Dependiendo del hardware de interfaz que esté
utilizandose, estos valores pueden desarrollarse utilizando datos empiricos y ajustarse en algunos casos para mejorar el
funcionamiento.

Varios factores contribuyen a determinar la longitud de Inversién 1, los cuales son la velocidad de transferencia de
datos de enlace directo y el tiempo de inhabilitacion maximo de los excitadores de sefial MDDI_Data en el dispositivo
central. El tiempo de inhabilitacion maximo de excitador de dispositivo central esta especificado en la Tabla Xl, donde se
muestra que los excitadores tardan aproximadamente 10 nseg como maximo en inhabilitarse y 2 nseg aproximadamente
en habilitarse. El numero minimo de ciclos de reloj de enlace directo requerido para que el excitador de dispositivo central
se deshabilite se expresa segun la relacion:

Ciclos _ reloj _ Inhabilitar,,, = VeIomdadDartosEnIaceDlrecto -retardoInhabilitarExcitadorDispositivoCentral
FactorTipolnterfaz, g

El intervalo de valores permitidos de Inversion 1 se expresa segun la relacion:

Ciclos _ reloj _ Inhabilitar,,,
8

Inversion_1> redondearPorExcesoSigu ienteEntero( - FactorTipolnterfaz,,, ]

donde el Factor de Tipo de Interfaz es 1 para el Tipo |, 2 para el Tipo Il, 4 para el Tipo Ill y 8 para el Tipo IV.

Combinando las dos ecuaciones anteriores, puede observarse que el término Factor de Tipo de Interfaz se
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simplifica, e Inversién 1 se define como:

L Lo VelocidadDatosEnlaceDirecto - retardolnhabiltarExcitadorDispositivoCentral
Inversion_1= redondeaerrExcesoSIgUIenteEntero( P AL j

8

Por ejemplo, un enlace directo de Tipo Il de 1500 Mbps usara un retardo Inversion 1 de:

Inversion_1=redondearPorExcesoSiguienteEntero

(1500 Mbpés~10nseg J _ 2Bytes

A medida que aumenta el retardo de ida y vuelta, el margen de temporizacion mejora desde el instante en que el
dispositivo central se inhabilita cuando se habilita el dispositivo de visualizacion.

Los factores que determinan la longitud de tiempo utilizado generalmente para Inversion 2 son la velocidad de
transferencia de datos de enlace directo, el tiempo de inhabilitacion maximo de los excitadores de sefial MDDI_Data del
dispositivo de visualizacion y el retardo de ida y vuelta del enlace de comunicaciones. El calculo del tiempo requerido para
inhabilitar el excitador de dispositivo de visualizacion es esencialmente el mismo que para el excitador de dispositivo
central descrito anteriormente, y se define segun la relacion:

. . - VelocidadDatosEnlaceDirecto - . S
Ciclos _ reloj _ Inhabilitar,,, , = - -retardolnhabilitarExcitadorDispositivoVisualizacion,
FactorTipolnterfaz,

y el intervalo de valores permitidos para Inversion 2 se expresa como:

Ciclos _ reloj _ Inhabilitar,, , + retardo_ida_ y _vuelta+1

Inversion_ 2 > redondearPorExcesoSiguienteEntero

8
[ FactorTipolnterfaz, q ]

Por ejemplo, un enlace directo de Tipo Il de 1500 Mbps con un retardo de ida y vuelta de 10 ciclos de reloj de
enlace directo utiliza normalmente un retardo Inversién 2 del orden de:

1500 Mbps

Ciclos _reloj _inhabilitar,,,, = -10nseg = 3,75

3,75+10+1

4

Aunque el uso de las bandas de temporizacion y de vigilancia descritas anteriormente funciona para obtener una
interfaz con una alta velocidad de transferencia de datos, se ha descubierto una técnica para permitir que las longitudes de
bit inversas sean mas cortas que el tiempo de ida y vuelta, modificando el descubrimiento de la temporizacion inversa.

Inversién_ 2 > redondearPorExcesoSiguienteEntero =8

Xll. Temporizacidn alternativa de enlace inverso

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el enfoque anterior relacionado con la temporizacién del enlace
inverso esta configurado de manera que el niumero de ciclos de reloj se cuente desde el Ultimo bit del Tiempo de Vigilancia
1 de un paquete de temporizacion inversa hasta que se muestree el primer bit en el flanco de subida de un reloj 10. Es
decir, la(s) sefial(es) de reloj utilizada(s) para controlar el tiempo de las entradas y salidas de la interfaz MDD. El célculo del
divisor de velocidad inversa viene dado por:

divisor _velocidad _inversa= redondearPorExcesoSiguienteEntero[ retardo_ida_y _vuelta +l)

2
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Esto proporciona un ancho de bit igual al retardo de ida y vuelta, lo que da como resultado un enlace inverso muy
fiable. Sin embargo, se ha demostrado que el enlace inverso puede funcionar mas rapidamente, o a una mayor velocidad
de transferencia de datos, lo cual debe aprovecharse. Una nueva técnica inventiva permite utilizar capacidades adicionales
de la interfaz para obtener mayores velocidades.

Esto se consigue haciendo que el dispositivo central cuente el nimero de ciclos de reloj hasta que se muestree
un uno, pero haciendo que el dispositivo central muestree la linea de datos tanto en el flanco de subida como en el flanco
de descenso durante el paquete de temporizacion inversa. Esto permite al dispositivo central escoger el punto de muestreo
mas Util o incluso 6ptimo en el bit inverso para garantizar que el bit sea estable. Es decir, encontrar el flanco de subida mas
util u 6ptimo para muestrear datos de paquetes de encapsulacion inversos de trafico inverso. El punto de muestreo 6ptimo
depende del divisor de enlace inverso y de si el primer uno se detecté en un flanco de subida o en un flanco de descenso.
El nuevo procedimiento de temporizacion permite al dispositivo central buscar simplemente el primer flanco del patrén
OXFF OxFF 0x00 enviado por el dispositivo cliente para la temporizacion de enlace inverso para determinar dénde
muestrear en un paquete de encapsulacion inverso.

Ejemplos del bit inverso entrante y de cdmo ese bit busca varios divisores de velocidad inversa se ilustran en la
FIG. 64, junto con una pluralidad de ciclos de reloj que se han producido desde el tltimo bit de Tiempo de Vigilancia 1. En
la FIG. 64, puede observarse que si el primer flanco se produce entre un flanco de subida y un flanco de descenso
(etiquetado como subida/descenso), el punto de muestreo 6ptimo para un divisor de velocidad inversa de uno, el punto de
muestreo 6ptimo es un flanco de ciclo de reloj etiquetado como ‘b’, ya que es el Unico flanco de subida que se produce
dentro del periodo del bit inverso. Para un divisor de velocidad inversa de dos, el punto de muestreo 6ptimo sigue siendo
probablemente el flanco delantero ‘b’ de ciclo de reloj ya que el flanco de ciclo ‘c’ estd mas cerca de un flanco de bit que
‘b’. Para un divisor de velocidad inversa de cuatro, el punto de muestreo éptimo es probablemente el flanco ‘d’ de ciclo de
reloj ya que esta mas cerca del flanco trasero del bit inverso donde probablemente el valor se ha estabilizado.

Sin embargo, volviendo a la FIG. 64, si el primer flanco se produce entre un flanco de descenso y un flanco de
subida (etiquetado como descenso/subida), el punto de muestreo éptimo para un divisor de velocidad inversa de uno es el
punto de muestreo ‘a’ de flanco de ciclo de reloj ya que es el Unico flanco de subida dentro del periodo de tiempo de bit
inverso. Para un divisor de velocidad inversa de dos, el punto de muestreo 6ptimo es el flanco ‘b’, y para un divisor de
velocidad inversa de cuatro, el punto de muestreo éptimo es el flanco ‘c’.

Puede observarse que a medida que los divisores de velocidad inversa son cada vez mayores, el punto de
muestro 6ptimo se vuelve mas facil de averiguar o seleccionar, y debe ser el flanco de subida que esté mas cerca del
centro.

El dispositivo central puede usar esta técnica para encontrar el nimero de flancos de subida de reloj antes del
flanco de subida de datos de los datos de paquetes de temporizacion observados en la linea de datos. Después puede
decidir, basandose en si el flanco se produce entre un flanco de subida y un flanco de descenso o entre un flanco de
descenso y un flanco de subida, cual es el divisor de velocidad inversa y cuantos ciclos de reloj adicionales afiadir a un
contador numérico para garantizar de manera razonable que el bit siempre se muestree lo mas cerca posible del centro.

Una vez que el dispositivo central haya seleccionado o determinado el numero de ciclos de reloj, puede “explorar”
varios divisores de velocidad inversa con el dispositivo cliente para determinar si valdra un divisor de velocidad inversa
particular. El dispositivo central (y el dispositivo cliente) pueden comenzar con un divisor de uno y comprobar la CRC del
paquete de estado inverso recibido desde el dispositivo cliente para determinar si esta velocidad inversa funciona de
manera apropiada para transferir datos. Si la CRC esta corrupta, probablemente hay un error de muestreo y el dispositivo
central puede incrementar el divisor de velocidad inversa e intentar solicitar de nuevo un paquete de estado. Si el segundo
paquete solicitado esta corrupto, el divisor puede incrementarse de nuevo y volverse a realizar la solicitud. Si este paquete
se descodifica correctamente, este divisor de velocidad inversa puede usarse para todos los futuros paquetes inversos.

Este procedimiento es eficaz y Util ya que la temporizacién inversa no debe cambiar con respecto a la estimacion
de temporizacion inicial de ida y vuelta. Si el enlace directo es estable, el dispositivo cliente debe continuar descodificando
los paquetes de enlace directo incluso si hay fallos de enlace inverso. Por supuesto, el dispositivo central es todavia
responsable de fijar un divisor de enlace inverso para el enlace, ya que este procedimiento no garantiza un enlace inverso
perfecto. Ademas, el divisor dependera principalmente de la calidad del reloj que se utilice para generar un reloj 10. Si ese
reloj tiene una cantidad importante de fluctuaciones, hay una mayor probabilidad de un error de muestreo. Esta
probabilidad de error aumenta con la cantidad de ciclos de reloj en el retardo de ida y vuelta.

Esta implementacion parece que funciona mejor para los datos inversos de Tipo |, pero puede presentar
problemas para los datos inversos de Tipo Il a Tipo IV debido a que los desajustes entre las lineas de datos son
posiblemente muy grandes para hacer funcionar el enlace a la velocidad que funciona mejor para un solo par de datos. Sin
embargo, la velocidad de datos no necesita reducirse probablemente al procedimiento anterior incluso con los Tipos Il a IV
para el funcionamiento. Este procedimiento también puede funcionar mejor si se aplica del mismo modo en cada linea de
datos para seleccionar la ubicacion de muestreo de reloj ideal u éptima. Si estan en el mismo tiempo de muestreo para
cada par de datos, este procedimiento seguira funcionando. Si estan en diferentes periodos de muestreo, pueden utilizarse
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dos enfoques diferentes. El primero es seleccionar una ubicacion de muestreo deseada o mas optimizada para cada punto
de datos, incluso si no es la misma para cada par de datos. Después, el dispositivo central puede reconstruir el flujo de
datos después de muestrear todos los bits del conjunto de pares de datos: dos bits para el Tipo I, cuatro bits para el Tipo
Ill'y ocho bits para el Tipo IV. La otra opcién es que el dispositivo central incremente el divisor de velocidad inversa de
manera que los bits de datos para cada par de datos puedan muestrearse en el mismo flanco de reloj.

XIll. Efectos de retardo y desajustes de enlace

El retardo diferencial en el enlace directo entre los pares de sefial MDD_Data y la sefial MDDI_Stb puede limitar la
maxima velocidad de transferencia de datos posible a no ser que se utilice una compensacién de retardo diferencial. Las
diferencias de retardo que provocan los desajustes de temporizacién se deben a la l6gica de controlador, a los excitadores
y receptores de linea, y al cable y los conectores, tal y como se describe a continuacion.

A. Analisis de temporizacion de enlace limitado por desajustes (Tipo | de MDDI)
1. Ejemplo de retardo y desajustes de un enlace de Tipo |

Un circuito de interfaz tipico similar al mostrado en la FIG. 41 se muestra en la FIG. 57 para permitir un enlace de
interfaz de Tipo I. En la FIG. 57, valores tipicos 0 a modo de ejemplo para el retardo y desajustes de propagacién se
muestran para cada una de varias fases de procesamiento o de interfaz de un enlace directo de Tipo | MDDI. Los
desajustes en el retardo entre la sefial MDDI_Stb y la sefial MDDI_Data0 hacen que el ciclo de trabajo del reloj de salida se
distorsione. Los datos en la entrada D de la etapa de biestable de receptor (RXFF) que utiliza los biestables 5728, 5732,
deben cambiar ligeramente después del flanco de reloj para que puedan muestrearse de manera fiable. La figura muestra
dos lineas de retardo en cascada 5732a y 5732b que se utilizan para solucionar dos problemas diferentes relacionados
con la creacion de esta relacién de temporizacién. En la implementacion real, pueden combinarse en un Unico elemento de
retardo.

La FIG. 58 ilustra sefiales Data, Stb y la temporizacién de recuperacién de reloj en un enlace de Tipo | para un
procesamiento de sefiales a modo de ejemplo a través de la interfaz.

El retardo diferencial total que es significativo surge o se obtiene generalmente a partir de la suma de los
desajustes en las siguientes etapas: biestable de transmisor (TXFF) con biestables 5704, 5706; excitador de transmisor
(TXDRVR) con excitadores 5708, 5710; el cable 5702; receptor de linea de recepcion (RXRCVR) con receptores 5722,
5724; y logica XOR de receptor (RXXOR). El Retardo 1 5732a debe coincidir con o superar el retardo de la puerta XOR
5736 en la etapa RXXOR que se determina mediante la relacién:

tPD—min(retardd) 2 1:PD—max( XOR)

Es deseable cumplir este requisito para que la entrada D del biestable de receptor 5728, 5732 no cambie antes de
su entrada de reloj. Esto es valido si el tiempo de retencion de RXFF es cero.

La finalidad o funcion de Retardo 2 es compensar el tiempo de retencion del biestable RXFF segun la relacion:

tPD—min(retarch) :tH(RXFF)

En muchos sistemas esto sera cero porque el tiempo de retencion es cero y, obviamente, en ese caso, el retardo
méaximo de Retardo 2 también puede ser cero.

El peor caso de contribucidon a los desajustes en la etapa XOR de receptor esta en el caso ‘sefales de datos
tardias/sefales estroboscopicas tempranas’, donde el Retardo 1 esta a un valor maximo vy la salida de reloj de la puerta
XOR llega lo antes posible segun la relacion:

tDESAJUSTESmax(RXXOR) - tPD—rrax( retardd) _tPD—min(XOR)

En esta situacién, los datos pueden cambiar entre dos periodos de bit, n y n+1, muy cerca del instante en que el
bit n+1 esta sincronizado en el biestable de receptor.

La velocidad de transferencia de datos maxima (periodo de bit minimo) de un enlace de Tipo | MDDI es una
funcién del maximo desajuste encontrado en todos los excitadores, cables y receptores del enlace MDDI mas la
configuracion de datos total en la etapa RXFF. El retardo diferencial total en el enlace hasta la salida de la etapa RXRCVR
puede expresarse como:
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tDESAJUSTESnﬂx( ENLACE) — tDESAJUSTESon(TXFF) +tDESAJUSTESmax(TxDRVR) +tDESAJUSTES~rmx( CABLE) +tDESAJUSTESnﬁx( RXRCVR
y el periodo de bit minimo viene dado por:
oirmin = tDESAJUSTESrrax( ENLACE) +tDESAJUSTE$rmx( RXXOR) +tPDfnax( retard®) +tSU(RXFF)

En el ejemplo mostrado en la FIG. 57, tDESAJUSTES-max(ENLACE) = 1,4 nseg y el periodo de bit minimo puede
expresarse como:

teirmn =L4+0,3+0,2+0,5=2,4nseg

o fijarse a 416 Mbps aproximadamente.
B. Andlisis de temporizacién de enlace para los Tipos II, lll y IV MDDI

Un circuito de interfaz tipico similar al mostrado en las FIG. 41 y 57 se muestra en la FIG. 59 para permitir enlaces
de interfaz de Tipo II, Il y IV. En las etapas TXFF (5904), TXDRVR (5908), RXRCVCR (5922) y RXFF (5932, 5928, 5930)
se utilizan elementos adicionales para permitir un procesamiento de sefiales adicional. En la FIG. 59, valores tipicos o a
modo de ejemplo para el retardo y desajustes de propagacion se muestran para cada una de varias etapas de
procesamiento o de interfaz de un enlace directo MDDI de Tipo Il . Ademas de los desajustes en el retardo entre la sefial
MDDI_Stb y la sefial MDDI_Data0 que afectan al ciclo de trabajo del reloj de salida, también hay desajustes entre estas
dos sefiales y las otras sefiales MDDI_Data. Los datos en la entrada D de la etapa de biestable B de receptor (RXFFB) que
consiste en los biestables 5928 y 5930, se modifican ligeramente después del flanco de reloj para que puedan muestrearse
de manera mas fiable. Si la sefial MDDI_Datal llega antes que la sefial MDDI_Stb o MDDI_Data0, entonces la sefial
MDDI_Datal debe retardarse para muestrearse por al menos la cantidad del retardo diferencial. Para conseguir esto, los
datos se retardan utilizando la linea de retardo Retardo3 Si la sefial MDDI_Datal llega més tarde que las sefales
MDDI_Stb y MDDI_Data0 y también esté retardada por el Retardo3, entonces el instante en que la sefial MDDI_Datal
cambia se acerca al siguiente flanco de reloj. Este proceso determina un limite superior de la velocidad de transferencia de
datos de un enlace MDDI de Tipo II, Ill o IV. Algunas posibilidades diferentes a modo de ejemplo para la relacion de
temporizacion o de desajustes entre dos sefiales de datos y la sefial MDDI_Stb se ilustran en las FIG. 60A, 60B y 60C.

Con el fin de muestrear datos de manera fiable en RXFFB cuando la sefial MDDI_DataX llega lo mas pronto
posible, Retardo3 se fija segun la relacién:

ton_ mincretard®) = toesasusTes max(entace) T U rxerg T Lo max( xoR)

La velocidad de enlace maxima se determina por el minimo periodo de bit permitido. Esto se ve mas afectado
cuando la sefial MDDI_DataX llega lo més tarde posible. En ese caso, el minimo tiempo de ciclo permitido viene dado por:

Loir_min = tDESAJUSTESrmax(ENLACE) +tPD—rrax( retard@) +tSU(RXFFB) _tPD—min(XOR)

El limite superior de la velocidad de enlace es entonces:

tPD—rmx( retard®) - tPD—min(retarddB)

y de ese modo:

Lo min(Limite-inferiop = 2 * UpEsasusTes max(entace) T Tpomax xor) + Lsu(rxerg T th (rxrrg

En el ejemplo mostrado anteriormente, el limite inferior del minimo periodo de bit viene dado por la relacion:

t y =2-14+1,5+0,5+01=4,8nseg

BIT—min(Nivel-Inferio

que son 208 Mbps aproximadamente.

Esto es mucho mas lento que la maxima velocidad de transferencia de datos que puede utilizarse con un enlace
de Tipo I. La capacidad de compensacion automatica de retardo diferencial de la MDDI reduce significativamente el efecto
que tiene el retardo diferencial en la velocidad de enlace maxima.
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XIV. Descripcién de interconexiones de capa fisica

Las conexiones fisicas Utiles para implementar una interfaz segin la presente invencion pueden realizarse
utilizando piezas disponibles comercialmente tal como el nimero de pieza 3260-8S2(01) fabricada por Hirose Electric
Company Ltd. en el lado de dispositivo central, y el nimero de pieza 3240-8P-C fabricada por Hirose Electric Company Ltd.
en el lado de dispositivo de visualizacion. Una asignacién de clavijas de interfaz a modo de ejemplo o "configuracion de
clavijas" para tales conectores utilizados con interfaces de Tipo | y de Tipo Il se enumera en la tabla Xlll y se ilustra en la
FIG. 61.

Tabla XIII
~ NUmero de ~ NUmero
Nombre de sefial - Color Nombre de sefial - Color
clavija de clavija
MDDI_ Pwr 1 Rojo MDDI_Gnd 2 Negro em%?(;ejado con
MDDI_Stb+ 3 Verde MDDI_Stb- 4 Negro emparejado con
verde
MDDI_Data0+ 5 Azul MDDI_Data0- 6 Negro em;;urleJado con
MDDI_Datal+ 7 Blanco MDDI_Datal- 8 Negro emparejado con
blanco
Blindaje

El blindaje esté conectado a la linea MDDI_Gnd en la interfaz de dispositivo central, y un hilo de drenaje y blindaje
del cable esta conectado al blindaje del conector del dispositivo de visualizacién. Sin embargo, el hilo de drenaje y blindaje
no esta conectado a la conexion a tierra de circuito de un dispositivo de visualizacion.

Los elementos o dispositivos de interconexion se eligen o se disefian con el fin de que sean lo bastante pequefios
como para utilizarse con dispositivos informéticos y de comunicaciones mdviles, tales como PDA y teléfonos inalambricos,
o dispositivos de juego portatiles, sin ser llamativos o antiestéticos en comparaciéon con un tamafio de dispositivo relativo.
Cualquier conector y cableado debe ser lo bastante duradero como para utilizarse en el entorno de consumo tipico y
permitir un tamafo reducido, especialmente para el cableado, asi como un coste relativamente bajo. Los elementos de
transferencia deben permitir sefiales de datos y estroboscoOpicas que sean datos NRZ diferenciales que tengan una
velocidad de transferencia de hasta 450 Mbps aproximadamente para el Tipo | y el Tipo Il y de hasta 3,6 Gbps para la
versién de Tipo IV en paralelo de 8 bits.

XV. Funcionamiento

Un resumen de las etapas generales llevadas a cabo en el procesamiento de datos y paquetes durante el
funcionamiento de una interfaz que utiliza las realizaciones de la invencidon se muestra en las FIG. 54A y 54B, junto con
una vision general del aparato de interfaz que procesa los paquetes en la FIG. 55. En estas figuras, el proceso comienza
en una etapa 5402 con la determinacién de si el dispositivo cliente y el dispositivo central estan conectados o no utilizando
una trayectoria de comunicaciones, en este caso un cable. Esto puede llevarse a cabo utilizando un sondeo periddico por
parte del dispositivo central, utilizando software o hardware que detecte la presencia de conectores o cables o sefiales en
las entradas del dispositivo central (tal y como se realiza para las interfaces USB), u otras técnicas conocidas. Si no hay
ningun dispositivo cliente conectado al dispositivo central, entonces puede entrar simplemente en un estado de espera de
una longitud predeterminada, dependiendo de la aplicacion, pasar a un modo de hibernacion, o estar inactivo para esperar
un uso posterior, lo que podria requerir que un usuario lleve a cabo una accién para volver a activar el dispositivo central.
Por ejemplo, cuando un dispositivo central reside en un dispositivo de tipo ordenador, un usuario puede tener que hacer
clic sobre un icono de la pantalla o solicitar que un programa active el procesamiento de dispositivo central para buscar el
dispositivo cliente. Nuevamente, enchufando simplemente una conexién de tipo USB, tal como la utilizada para la interfaz
de Tipo U, se puede activar el procesamiento de dispositivo central, dependiendo de las capacidades y de la configuracion
del dispositivo central o del software que reside en el dispositivo central.

Una vez que un cliente se haya conectado al dispositivo central, o viceversa, o se detecte su presencia, el
dispositivo cliente o el dispositivo central envia paquetes apropiados que solicitan servicio en las etapas 5404 y 5406. El
dispositivo cliente puede enviar Paquetes de Estado o de Solicitud de Servicios de Dispositivo de Visualizacion en la etapa
5404. Debe observarse que el enlace, tal y como se ha mencionado anteriormente, puede haberse interrumpido
anteriormente o estar en un modo de hibernacioén, por lo que esto puede no ser una inicializaciéon completa del enlace de

49



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2357234 T3

comunicaciones resultante. Una vez que el enlace de comunicaciones esté sincronizado y el dispositivo central esté
intentando comunicarse con el dispositivo cliente, el dispositivo cliente también proporciona un Paquete de Capacidades
de Dispositivo de Visualizacion al dispositivo central en la etapa 5408. El dispositivo central puede empezar a determinar
en este momento el tipo de soporte, incluyendo las velocidades de transferencia, permitido por el dispositivo cliente.

Generalmente, el dispositivo central y el dispositivo cliente también negocian el tipo (tasa/velocidad) del modo de
servicio que va a utilizarse, por ejemplo el Tipo I, el Tipo U, el Tipo Il, etc., en una etapa 5410. Una vez que se haya
establecido el tipo de servicio, el dispositivo central puede empezar a transferir informacién. Ademas, el dispositivo central
puede utilizar Paquetes de Medicién de Retardo de Ida y Vuelta para optimizar la temporizacion de los enlaces de
comunicaciones en paralelo con otro procesamiento de sefiales, tal y como se muestra en la etapa 5411.

Como se ha indicado anteriormente, todas las transferencias comienzan con un Paquete de Cabecera de
Subtrama, el cual se muestra transfiriéndose en la etapa 5412, seguido del tipo de datos, en este caso paquetes de flujo
de video y audio, y de paquetes de relleno, los cuales se muestran transfiriéndose en la etapa 5414. Los datos de audio y
video se habran preparado o correlacionado anteriormente en paquetes, y los paquetes de relleno se insertan segin sea
necesario 0 deseable para rellenar un nimero requerido de bits para las tramas multimedia. El dispositivo central puede
enviar paquetes tales como Paquetes de Habilitacion de Canal de Audio Directo para activar dispositivos de sonido.
Ademas, el dispositivo central puede transferir comandos e informacion utilizando otros tipos de paquete descritos
anteriormente, en este caso mostrados como la transferencia de los paquetes Mapa de Colores, Transferencia de Blogues
de Bits u otros paquetes, en la etapa 5416. Ademas, el dispositivo cliente y el dispositivo central pueden intercambiar datos
relacionados con un teclado o con dispositivos de puntero utilizando los paquetes apropiados.

Durante el funcionamiento, puede producirse uno de varios eventos diferentes que hace que el dispositivo central
o el dispositivo cliente desee una velocidad de transferencia de datos o un tipo de modo de interfaz diferentes. Por
ejemplo, un ordenador u otro dispositivo de comunicacién de datos puede encontrar condiciones de carga en el
procesamiento de datos que provoquen una reduccion en la preparacion o presentacion de paquetes. Un dispositivo de
visualizacion que reciba los datos puede cambiar una fuente de alimentacion dedicada de CA por una fuente de
alimentacion de bateria mas limitada, y o bien no poder transferir los datos tan rdpidamente, procesar comandos tan
facilmente, o no poder utilizar el mismo grado de resolucion o profundidad de color con los ajustes de potencia mas
limitados. Como alternativa, una condicién restrictiva puede reducirse o eliminarse permitiendo que cualquiera de los
dispositivos transfiera datos a mayores velocidades. Al ser esto mas deseable, puede crearse una solicitud para pasar a un
modo con una mayor velocidad de transferencia de datos.

Si se producen o cambian estos y otros tipos de condiciones conocidas, el dispositivo central o el dispositivo
cliente pueden detectarlos e intentar renegociar el modo de interfaz. Esto se muestra en la etapa 5420, donde el dispositivo
central envia Paquetes de Solicitud de Traspaso de Tipo de Interfaz al dispositivo cliente que solicita un cambio a otro
modo, el dispositivo cliente envia Paquetes de Confirmacion de Recepcion de Tipo de Interfaz que confirman que se esta
buscando un cambio, y el dispositivo central envia Paquetes de Traspaso de Tipo de Accidn para realizar el cambio al
modo especificado.

Aunque no se requiere un orden particular de procesamiento, el dispositivo cliente y el dispositivo central también
pueden intercambiar paquetes relacionados con los datos destinados a o recibidos desde dispositivos de puntero, teclados
u otros dispositivos de entrada de tipo usuario asociados principalmente con el dispositivo cliente, aunque tales elementos
también pueden estar presenten en el lado del dispositivo central. Estos paquetes se procesan normalmente utilizando un
elemento de tipo procesador general y no la maquina de estados (5502). Ademas, algunos de los comandos mencionados
anteriormente también se procesaran mediante el procesador general (5504, 5508).

Después de que los datos y comandos se hayan intercambiado entre el dispositivo central y el dispositivo cliente,
en algin momento se decide si van a transferirse o no datos adicionales o si el dispositivo central o el dispositivo cliente va
a finalizar la transferencia. Esto se muestra en la etapa 5422. Si el enlace va a entrar en un estado de hibernacién o va a
interrumpirse completamente, el dispositivo central envia un Paquete de Interrupcion de Enlace al dispositivo cliente y
ambos lados finalizan la transferencia de datos.

Los paquetes que se transfieren en las anteriores operaciones de procesamiento se transferiran utilizando los
excitadores y receptores descritos anteriormente con relacion a los controladores de dispositivo central y dispositivo cliente.
Estos excitadores de linea y otros elementos logicos estan conectados a la maquina de estados y a los procesadores
generales descritos anteriormente, tal y como se ilustra en el esquema de la FIG. 55. En la FIG. 55, una maquina de
estados 5502 y los procesadores generales 5504 y 5508 pueden conectarse ademas a otros elementos no mostrados
tales como una interfaz USB dedicada, elementos de memoria u otros componentes que residan fuera del controlador de
enlace con el que interactdan, incluyendo, pero sin limitarse a, la fuente de datos y chips de control de video para
dispositivos de visualizacion.

Los procesadores y la maquina de estados proporcionan control sobre la habilitacion e inhabilitacion de los
excitadores descritos anteriormente con relacién a los tiempos de vigilancia, etc., para garantizar un establecimiento o una
finalizacion eficaces del enlace de comunicaciones y de la transferencia de paquetes.
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XVI. Anexo

Ademas de los formatos, estructuras y contenidos descritos anteriormente para los diversos paquetes utilizados
para implementar la arquitectura y el protocolo para realizaciones de la invencion, a continuacion se presentan los
contenidos u operaciones de los campos en mayor detalle para algunos de los tipos de paquete. Se presentan para aclarar
adicionalmente su uso u operaciones respectivos para permitir que los expertos en la técnica entiendan mas facilmente y
utilicen la invencion para una variedad de aplicaciones. Solamente se describen adicionalmente algunos de los campos
gue todavia no se han descrito en este documento. Ademas, estos campos se presentan con definiciones y valores a
modo de ejemplo con relacion a las realizaciones presentadas anteriormente. Sin embargo, no debe considerarse que
tales valores limitan la invencion, sino que representan una o mas realizaciones Utiles para implementar la interfaz y el
protocolo, y no es necesario que todas las realizaciones se lleven a la practica conjuntamente o al mismo tiempo. Pueden
usarse otros valores en otras realizaciones para conseguir la presentacion deseada de datos o de resultados de
velocidades de transferencia de datos, tal y como entenderan los expertos en la técnica.

A. Para Paquetes de Flujo de Video

En una realizacién, el campo Atributos de Dispositivo de Visualizacion (1 byte) tiene una serie de valores de bit
gue se interpretan de la siguiente manera. Los bits 1 y 0 seleccionan cémo se encaminan los datos de pixel de
visualizacion. Para los valores de bit de '00' 0 ‘11’ los datos se muestran para los dos ojos, para los valores de bit ‘10’ los
datos se encaminan solamente hacia el ojo izquierdo, y para los valores de bit '01' los datos se encaminan solamente hacia
el ojo derecho. El bit 2 indica si los Datos de Pixel se presentan o no en un formato entrelazado, donde el valor '0' significa
gue los datos de pixel estan en el formato progresivo estandar y que el nimero de fila (coordenada Y de pixel) se
incrementa en 1 cuando se avanza desde una fila a la siguiente. Cuando este bit tiene el valor '1', los datos de pixel estan
en el formato entrelazado, y el niUmero de fila se incrementa en 2 cuando se avanza de una fila a la siguiente. El bit 3 indica
que los Datos de Pixel estan en el formato de pixel alternativo. Este es similar al modo entrelazado estandar habilitado por
el bit 2, pero el entrelazado es vertical en lugar de horizontal. Cuando el bit 3 vale 0, los Datos de Pixel estan en el formato
progresivo estdndar y el nUmero de columna (coordenada X de pixel) se incrementa en 1 cuando se recibe cada pixel
sucesivo. Cuando el bit 3 vale ‘1’, los Datos de Pixel estan en un formato de pixel alternativo, y el nimero de columna se
incrementa en 2 cuando se recibe cada pixel. Los bits 7 a 4 estan reservados para un uso futuro y estan fijados
generalmente a cero.

Los campos Inicio X e Inicio Y de dos bytes especifican las coordinas X e Y absolutas del punto (Inicio X, Inicio Y)
para el primer pixel del campo Datos de Pixel. Los campos Borde Izquierdo X y Borde Superior Y de 2 bytes especifican la
coordenada X del borde izquierdo y la coordenada Y del borde superior de la ventana de visualizacion rellena por el campo
Datos de Pixel, mientras que los campos Borde Derecho X y Borde Inferior Y especifican la coordenada X del borde
derecho y la coordenada Y del borde inferior de la ventana que esté actualizdndose.

El campo Cémputo de Pixeles (2 bytes) especifica el nimero de pixeles del campo Datos de Pixel posterior.

El campo CRC de Parametros (2 bytes) contiene una CRC de todos los bytes desde Longitud de Paquete hasta el
Cémputo de Pixeles. Si esta CRC proporciona un valor incorrecto, se descarta todo el paquete.

El campo Datos de Pixel contiene informacion de video sin procesar que va a visualizarse, la cual esta
formateada de la manera descrita por el campo Descriptor de Formato de Datos de Video. Los datos se transmiten una
"fila" a la vez tal y como se ha mencionado en este documento.

El campo CRC de Datos de Pixel (2 bytes) contiene una CRC de 16 bits de solamente los Datos de Pixel. Si una
verificacion CRC de este valor falla, entonces los Datos de Pixel pueden seguir utilizandose pero se incrementa el computo
de errores de CRC.

B. Para Paquetes de Flujo de Audio

En una realizacion, el campo ID de Canal de Audio (1 byte) identifica un canal de audio particular al que el
dispositivo cliente envia datos de audio. Los canales de audio fisicos se especifican o se correlacionan mediante este
campo como valores de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 6 7 que indican el canal delantero izquierdo, el canal delantero derecho, el canal
trasero izquierdo, el canal trasero derecho, el canal central delantero, el canal de bajos, el canal envolvente izquierdo y el
canal envolvente derecho, respectivamente. Un valor 254 de ID de canal de audio indica que el Gnico flujo de muestras de
audio digital se envia tanto al canal delantero izquierdo como al canal delantero derecho. Esto simplifica las aplicaciones
en las que se utiliza un auricular estéreo para la comunicacion de voz, se utilizan aplicaciones de mejora de productividad
en un PDA, u otras aplicaciones donde una Interfaz de Usuario simple genera tonos de aviso. Los valores del campo ID
gue van del 8 al 253, y el 255, estan reservados actualmente para utilizarse cuando nuevos disefios deseen designaciones
adicionales.

El campo Cémputo de Muestras de Audio (2 bytes) especifica el nUmero de muestras de audio en este paquete.

El campo Bits por Muestra y Empaquetado contiene 1 byte que especifica el formato de avance de los datos de
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audio. El formato utilizado generalmente es uno en el que los bits 4 a 0 definen el nUmero de bits por muestra de audio
PCM. El bit 5 especifica si las muestras de Datos de Audio Digitales estdn empaquetadas o no. Tal y como se mencionado
anteriormente, la FIG. 12 ilustra la diferencia entre muestras de audio empaquetadas y alineadas por bytes. Un valor de '0'
para el bit 5 indica que cada muestra de audio PCM del campo Datos de Audio Digitales esta alineada por bytes con el
limite de byte de interfaz, y un valor de ‘1’ indica que cada muestra de audio PCM sucesiva esta empaquetada contra la
muestra de audio anterior. Este bit solo es eficaz cuando el valor definido en los bits 4 a 0 (el nimero bits por muestra de
audio PCM) no es un mdltiplo de ocho. Los bits 7 a 6 estan reservados para utilizase cuando los disefios de sistema
deseen designaciones adicionales y estan fijados generalmente a un valor de cero.

El campo Frecuencia de Muestreo de Audio (1 byte) especifica la frecuencia de muestro PCM de audio. El
formato utilizado es uno en el que un valor de 0 indica una frecuencia de 8.000 muestras por segundo (sps), un valor de 1
indica 16.000 sps, un valor de 2 indica 24.000 sps, un valor de 3 indica 32.000 sps, un valor de 4 indica 40.000 sps, un
valor de 5 indica 48.000 sps, un valor de 6 indica 11.025 sps, un valor de 7 indica 22.050 sps y un valor de 8 indica 44.100
sps, respectivamente, donde los valores de 9 a 15 estan reservados para un uso futuro, por lo que esta fijados actualmente
a cero.

El campo CRC de Parametros (2 bytes) contiene una CRC de 16 bits de todos los bytes desde Longitud de
Paquete hasta la Frecuencia de Muestreo de Audio. Si esta CRC no proporciona una comprobacion correcta, entonces se
descarta todo el paquete. El campo Datos de Audio Digitales contiene las muestras de audio sin procesar que van a
reproducirse y tiene normalmente un formato lineal a modo de enteros sin signo. El campo CRC de Datos de Audio (2
bytes) contiene una CRC de 16 bits de solo los Datos de Audio. Si esta CRC falla en su comprobacién, entonces los Datos
de Audio pueden seguir utilizdndose pero se incrementa el computo de errores de CRC.

C. Para Paquetes de Flujo Definidos por el Usuario

En una realizacion, el campo Numero de ID de Flujo de 2 bytes se utiliza para identificar un flujo particular definido
por el usuario. Los contenidos de los campos Pardmetros de Flujo y Datos de Flujo se definen normalmente por el
fabricante de equipos MDDI. El campo CRC de Parametros de Flujo de 2 bytes contiene una CRC de 16 bits de todos los
bytes de los pardmetros de flujo empezando desde la Longitud de Paquete hasta el byte de Codificacion de Audio. Si esta
CRC falla en su comprobacién, entonces se descarta todo el paquete. El campo CRC de Datos de Flujo de 2 bytes
contiene una CRC de solo los Datos de Flujo. Si esta CRC no proporciona una comprobacion correcta, entonces la
utilizacién de los Datos de Flujo es opcional, dependiendo de los requisitos de la aplicacion. La utilizacion de los datos de
flujo que dependen de una CRC correcta, requiere generalmente que los datos de flujo se almacenen en una memoria
intermedia hasta que se confirme que la CRC es correcta. El computo de errores CRC se incrementa si la comprobacion
CRC no es correcta.

D. Para Paquetes de Mapa de Colores

El campo Tamarfio de Datos de Mapa de Colores (2 bytes) especifica el numero total de entradas de tabla de
mapa de colores que existen en los Datos de Mapa de Colores de este paquete. En esta realizacion, el nimero de bytes
de los Datos de Mapa de Colores es 3 veces el Tamafio de Mapa de Colores. El Tamafio de Mapa de Colores se fija a cero
para no enviar datos de mapa de colores. Si el Tamafio de Mapa de Colores es cero, entonces se envia generalmente un
valor Desplazamiento de Mapa de Colores, pero es ignorado por el dispositivo de visualizacion. EI campo Desplazamiento
de Mapa de Colores (2 bytes) especifica el desplazamiento de los Datos de Mapa de Colores en este paquete desde el
principio de la tabla de mapa de colores del dispositivo de visualizacion.

Un campo CRC de Parametros de 2 bytes contiene una CRC de todos los bytes desde la Longitud de Paquete
hasta el byte Codificacién de Audio. Si esta CRC falla en su comprobacién, entonces se descarta todo el paquete.

Para el campo Datos de Mapa de Colores, cada ubicacion del mapa de colores es un valor de 3 bytes, donde el
primer byte especifica la magnitud de azul, el segundo byte especifica la magnitud de verde y el tercer byte especifica la
magnitud de rojo. EI campo Tamafio de Mapa de Colores especifica el nUmero de elementos de tabla de mapa de colores
de 3 bytes que existen en el campo Datos de Mapas de Colores. Si un Unico mapa de colores no cabe en un Paquete de
Mapa de Colores y de Formato de Datos de Video, entonces la totalidad del mapa de colores puede especificarse
enviando multiples paquetes con diferentes Desplazamientos de Mapa de Colores y diferentes Datos de Mapa de Colores
en cada paquete.

Un campo CRC de Datos de Mapa de Colores de 2 bytes contiene una CRC de solamente los Datos de Mapa de
Colores. Si esta CRC falla en su comprobacion, entonces los Datos de Mapa de Colores pueden seguir utilizandose pero
se incrementa el computo de errores de CRC.

E. Para Paquetes de Encapsulacion de Enlace Inverso

En una realizacion, el campo Banderas de Enlace Inverso (1 byte) contiene un conjunto de banderas para solicitar
informacién del dispositivo de visualizacién. Si un bit (por ejemplo, el bit 0) esta fijjado a uno, entonces el dispositivo central
solicita la informacién especificada del dispositivo de visualizacion utilizando el Paquete de Capacidades de Dispositivo de
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Visualizacion. Si el bit vale cero, entonces el dispositivo central no necesita la informacion del dispositivo de visualizacion.
Los bits restantes (en este caso, los bits 1 a 7) estan reservados para un uso futuro y estan fijados a cero. Sin embargo,
pueden utilizarse mas bits segun se desee para fijar banderas para el enlace inverso.

El campo Divisor de Velocidad Inversa (1 byte) especifica el nimero de ciclos MDDI_Stb que se producen con
relacién al reloj de datos de enlace inverso. El reloj de datos de enlace inverso es igual al reloj de datos de enlace directo
divido por dos veces el Divisor de Velocidad Inversa. La velocidad de transferencia de datos de enlace inverso esta
relacionada con el reloj de datos de enlace inverso y con el Tipo de Interfaz del enlace inverso. Para una interfaz de Tipo |,
la velocidad de transferencia de datos inversa es igual al reloj de datos de enlace inverso; para las interfaces de Tipo I,
Tipo 'y Tipo IV, las velocidades de transferencia de datos inversas son iguales a dos veces, cuatro veces y ocho veces el
reloj de datos de enlace inverso, respectivamente.

El campo Longitud de Inversién 1 (1 byte) especifica el nUmero total de bytes que estan asignados para la
Inversion 1. La longitud recomendada de Inversion 1 es el nUmero de bytes requeridos para los excitadores de sefal
MDDI_Data en un dispositivo central que tiene las salidas inhabilitadas. Esto se basa en el tiempo de inhabilitacion de
salida descrito anteriormente, en la velocidad de transferencia de datos de enlace directo y en la seleccion de Tipo de
Interfaz de enlace directo que estén utilizandose. Una descripcion mas completa del ajuste de Inversién 1 se ha
proporcionado anteriormente.

El campo Longitud de Inversién 2 (1 byte) especifica el nimero total de bytes que estan asignados a la Inversion.
La longitud recomendada de Inversion 2 es el nimero de bytes requeridos para los excitadores de sefial MDDI_Data en el
dispositivo de visualizacion para inhabilitar sus salidas mas el retardo de ida y vuelta. Una descripcion del ajuste de
Inversion 2 se ha proporcionado anteriormente.

El campo CRC de Parametros (2 bytes) contiene una CRC de 16 bits para todos los bytes desde la Longitud de
Paquete hasta la Longitud de Inversion. Si esta CRC falla en su comprobacién, entonces se descarta todo el paquete.

El campo Todo a Cero (1 byte) esta fijado igual a cero y se utiliza para garantizar que todas las sefiales
MDDI_Data estén en el estado de cero antes de inhabilitar los excitadores de linea durante el primer periodo Tiempo de
Vigilancia.

El campo Inversién 1 se utiliza para establecer el primer periodo de inversion. El nimero de bytes especificado
por el parametro Longitud de Inversion estd asignado por este campo para permitir que los excitadores de linea
MDDI_Data del dispositivo central se inhabiliten antes de que los excitadores de linea del dispositivo cliente (de
visualizacion) se habiliten. El dispositivo central inhabilita sus excitadores de linea MDDI_Data durante el bit 0 de Inversion
1 y el dispositivo cliente (de visualizacion) habilita sus excitadores de linea inmediatamente después del Ultimo bit de
Inversion 1. La sefial MDDI_Stb se comporta como si el periodo de Inversién fuera todo ceros.

El campo Paquetes de Datos Inversos contiene una serie de paquetes de datos que se transfieren desde el
dispositivo cliente hasta el dispositivo central. Tal y como se ha indicado anteriormente, paquetes de Relleno se envian
para rellenar el espacio restante que no se utiliza por otros tipos de paquetes.

El campo Inversion 2 se utiliza para establecer el segundo periodo de inversién. El nimero de bytes especificado
por el pardmetro Longitud de Inversién est4 asignado por este campo.

El campo Rehabilitacion de Excitadores utiliza 1 byte que es igual a cero para garantizar que todas las sefiales
MDDI_Data vuelvan a habilitarse antes del campo Longitud de Paquete del siguiente paquete.

F. Para Paquetes de Capacidades de Dispositivo de Visualizaciéon

En una realizacion, el campo Version de Protocolo utiliza 2 bytes para especificar la versién de protocolo utilizada
por el dispositivo cliente. La version inicial se fija igual a cero, mientras que el campo Version Minima de Protocolo utiliza 2
bytes para especificar la version de protocolo minima que el dispositivo cliente puede emplear o interpretar. El campo
Capacidad de Velocidad de Transferencia de Datos de Dispositivo de Visualizacion (2 bytes) especifica la velocidad
maxima de transferencia de datos que el dispositivo de visualizacion puede recibir en el enlace directo de la interfaz, y esta
especificado en forma de megabits por segundo (Mbps). EI campo Capacidad de Tipo de Interfaz (1 byte) especifica los
tipos de interfaz que se soportan en los enlaces directo e inverso. Esto se indica actualmente seleccionando el bit 0, el bit 1
o0 el bit 2 para seleccionar el modo de Tipo Il, de Tipo Ill o de Tipo IV en el enlace directo, respectivamente, y el bit 3, el bit
4 o el bit 5 para seleccionar el modo de Tipo I, de Tipo Il o de Tipo IV en el enlace inverso, respectivamente; los bits 6y 7
estan reservados y fijados a cero. Los campos Anchura y Altura de Mapa de Bits (2 bytes) especifican la anchura y la altura
del mapa de bits en pixeles.

El campo de Capacidad Monocromo (1 byte) se utiliza para especificar el nimero de bits de resolucién que
pueden visualizarse en un formato monocromo. Si un dispositivo de visualizacion no puede utilizar un formato monocromo,
entonces este valor esta fijado a cero. Los bits 7 a 4 estan reservados para un uso futuro y, por lo tanto, estan fijados a
cero. Los bits 3 a 0 definen el nUmero maximo de bits de escala de grises que puede haber para cada pixel. Estos cuatro
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bits hacen posible especificar valores de 1 a 15 para cada pixel. Si el valor es cero, entonces el dispositivo de visualizacion
no soporta el formato monocromo.

El campo Capacidad de Mapa de Colores (3 bytes) especifica el nimero maximo de elementos de tabla que hay
en la tabla de mapa de colores del dispositivo de visualizacion. Si el dispositivo de visualizacion no puede utilizar el formato
de mapa de colores, entonces este valor es cero.

El campo Capacidad RGB (2 bytes) especifica el nimero de bits de resolucién que pueden visualizarse en el
formato RGB. Si el dispositivo de visualizacién no puede utilizar el formato RGB, entonces este valor es igual a cero. La
palabra de Capacidad RGB esta compuesta por tres valores sin signo distintos: los bits 3 a 0 definen el nimero maximo de
bits de azul, los bits 7 a 4 definen el nUmero maximo de bits de verde y los bits 11 a 8 definen el nimero maximo de bits de
rojo en cada pixel. Actualmente, los bits 15 a 12 estan reservados para un uso futuro y estan fijados generalmente a cero.

El Campo Capacidad Y Cr Cb (2 bytes) especifica el nimero de bits de resolucién que pueden visualizarse en el
formato Y Cr Cb. Si el dispositivo de visualizacién no puede utilizar el formato Y Cr Ch, entonces este valor esté fijado igual
a cero. La palabra de Capacidad Y Cr Cb est4 compuesta por tres valores sin signo distintos: los bits 3 a 0 definen el
nimero méaximo de bits en la muestra Cb, los bits 7 a 4 definen el nUmero méximo de bits en la muestra Cr, los bits 11 a 8
definen el nimero maximo de bits en la muestra Y, y los bits 15 a 12 estan actualmente reservados para un uso futuro y
estan fijados a cero.

El campo Indicadores de Capacidades de Caracteristicas de Dispositivo de Visualizacion utiliza 4 bytes que
contienen un conjunto de banderas que indican caracteristicas especificas que soporta el dispositivo de visualizacion. Un
bit fijado a uno indica que se soporta la capacidad, y un bit fijado a cero indica que no se soporta la capacidad. El valor del
bit 0 indica si se soporta 0 no el Paquete de Transferencia de Bloques de Mapa de Bits (tipo de paquete 71). El valor de los
bits 1, 2 y 3 indica si se soportan o no el Paquete de Relleno de Area de Mapa de Bits (tipo de paquete 72), el Paquete de
Relleno de Patron de Mapa de Bits (tipo de paquete 73) o el Paquete de Canal de Datos de Enlace de Comunicaciones
(tipo de paquete 74), respectivamente. El valor del bit 4 indica si el dispositivo de visualizacién tiene o no la capacidad de
hacer un color transparente, mientras que los valores de los bits 5 y 6 indican si el dispositivo de visualizaciéon puede
aceptar datos de video o datos de audio en un formato paquetizado, respectivamente, y el valor del bit 7 indica si el
dispositivo de visualizacion puede enviar un flujo de video de enlace inverso desde una camara. El valor de los bits 11y 12
indican si el dispositivo cliente esta comunicandose con un dispositivo de puntero, pudiendo enviar y recibir Paquetes de
Datos de Dispositivo de Puntero, o con un teclado, pudiendo enviar y recibir Paquetes de Datos de Teclado,
respectivamente. Los bits 13 a 31 estan reservados actualmente para un uso futuro o para designaciones alternativas
utiles para los disefiadores de sistemas, y estan fijados generalmente a cero.

El campo Capacidad de Velocidad de Trama de Video de Dispositivo de Visualizacion (1 byte) especifica la
maxima capacidad de actualizacion de tramas de video del dispositivo de visualizacién en tramas por segundo. Un
dispositivo central puede eligir actualizar la imagen a una velocidad mas baja que el valor especificado en este campo.

El campo Profundidad de Memoria Intermedia de Audio (2 bytes) especifica la profundidad de la memoria
intermedia elastica en un dispositivo de visualizacion que esta dedicado a cada flujo de audio.

El campo Capacidad de Canal de Audio (2 bytes) contiene un grupo de banderas que indican qué canales de
audio soporta el dispositivo de visualizacion (cliente). Un bit fijado a uno indica que el canal se soporta y un bit fijado a cero
indica que el canal no se soporta. Las posiciones de bit estan asignadas a diferentes canales, por ejemplo las posiciones
de bit 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 indican el canal delantero izquierdo, el canal delantero derecho, el canal trasero izquierdo, el
canal trasero derecho, el canal delantero central, el canal de bajos, el canal envolvente izquierdo y el canal envolvente
derecho, respectivamente. Los bits 8 a 15 estan reservados actualmente para un uso futuro y estan fijados generalmente a
cero.

Un campo Capacidad de Frecuencia de Muestreo de Audio de 2 bytes, para el enlace directo, contiene un
conjunto de banderas para indicar la capacidad de frecuencia de muestreo de audio del dispositivo cliente. Las posiciones
de bit estan asignadas por consiguiente a las diferentes frecuencias, de manera que los bits 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 estan
asignados a 8.000, 16.000, 24.000, 32.000, 40.000, 48.000, 11.025, 22.050 y 44.100 muestras por segundo (SPS),
respectivamente, donde los bits 9 a 15 estan reservados para un uso futuro o para usos de frecuencias alternativas, segun
se desee, por lo que actualmente estan fijados a ‘0’. Fijar un valor de bit para uno de estos bits a ‘1’ indica que se soporta
esa frecuencia de muestreo particular, y fijar el bit a ‘0’ indica que no se soporta esa frecuencia de muestreo.

El campo Velocidad Minima de Subtrama (2 bytes) especifica la velocidad minima de subtrama en tramas por
segundo. La velocidad minima de subtrama mantiene una velocidad de actualizacion de estado de dispositivo de
visualizacion suficiente para leer determinados sensores o dispositivos de puntero del dispositivo de visualizacion.

Un campo Capacidad de Frecuencia de Muestreo de Micr6fono de 2 bytes, para el enlace inverso, contiene un
conjunto de banderas que indican la capacidad de frecuencia de muestro de audio de un micréfono del dispositivo cliente.
Para los propositos de la MDDI, un micréfono de dispositivo cliente esta configurado para soportar como minimo al menos
8.000 muestras por segundo. Las posiciones de bit para este campo estan asignadas a las diferentes frecuencias, donde
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las posiciones de hit 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8, por ejemplo, se utilizan para representar 8.000, 16.000, 24.000, 32.000,
40.000, 48.000, 11.025, 22.050 y 44.100 muestras por segundo (SPS), respectivamente, donde los bits 9 a 15 estan
reservados para un uso futuro o para usos de frecuencias alternativas, segun se desee, por lo que actualmente estan
fijados a ‘0’. Fijar un valor de bit para uno de estos bits a ‘1’ indica que se soporta esa frecuencia de muestreo particular, y
fijar el bit a ‘0’ indica que no se soporta esa frecuencia de muestreo. Si no hay ningiin micr6fono conectado, entonces cada
bit de Capacidad de Frecuencia de Muestreo de Micréfono esta fijado a cero.

El campo Tipo de Proteccion de Contenido (2 bytes) contiene un conjunto de banderas que indican el tipo de
proteccion de contenido digital soportado por el dispositivo de visualizacion. Actualmente, la posicion de bit O se utiliza para
indicar si se soporta DTCP y la posicion de bit 1se utiliza para indicar si se soporta HDCP, donde las posiciones 2 a 15
estan reservadas para utilizarse con otros esquemas de proteccion segin se desee o estén disponibles, por lo que
actualmente estan fijados a cero.

G. Para Paquetes de Estado y Solicitud de Dispositivo de Visualizacién

El campo Solicitud de Enlace Inverso (3 bytes) especifica el nimero de bytes que el dispositivo de visualizacion
necesita en el enlace inverso en la siguiente subtrama para enviar informacion al dispositivo central.

El campo Coémputo de Errores de CRC (1 byte) indica cuantos errores CRC han ocurrido desde el inicio de la
trama multimedia. El cémputo CRC se reajusta cuando se envia un paquete de cabecera de subtrama con un Cémputo de
Subtrama de cero. Si el nimero real de errores CRC es mayor que 255, entonces este valor se satura generalmente en
255.

El campo Cambiar Capacidad utiliza en 1 byte para indicar un cambio en la capacidad del dispositivo de
visualizacion. Esto puede producirse si un usuario conecta un dispositivo periférico, tal como un micréfono, un teclado o un
dispositivo de visualizacion, o por alguna otra razén. Cuando los bits [7:0] son iguales a 0, entonces la capacidad no ha
cambiado desde que se envio el Ultimo Paquete de Capacidades de Dispositivo de Visualizacién. Sin embargo, cuando los
bits [7:0] tienen un valor comprendido entre 1 y 255, la capacidad ha cambiado. El Paquete de Capacidades de Dispositivo
de Visualizacion se examina para determinar las nuevas caracteristicas del dispositivo de visualizacion.

H. Para Paquetes de Transferencia de Bloques de Bits

Los campos Valor X y Valor Y de Coordenada Superior Izquierda de Ventana utilizan 2 bytes cada uno para
especificar el valor X e Y de las coordenadas de la esquina superior izquierda de la ventana que va a moverse. Los
campos Anchura y Altura de Ventana utilizan 2 bytes cada uno para especificar la anchura y la altura de la ventana que va
a moverse. Los campos Movimiento X y Movimiento Y de Ventana utilizan 2 bytes cada uno para especificar el nimero de
pixeles en que va a moverse la ventana horizontalmente y verticalmente, respectivamente. Normalmente, estas
coordenadas estan configuradas de manera que valores positivos de X hacen que la ventana se mueva hacia la derecha, y
valores negativos provocan un movimiento hacia la izquierda, mientras que valores positivos de Y hacen que la ventana se
mueva hacia abajo, y valores negativos provocan un movimiento hacia arriba.

I. Para Paquetes de Relleno de Area de Mapa de Bits

Los campos Valor X y Valor Y de Coordenada Superior Izquierda de Ventana utilizan 2 bytes cada uno para
especificar el valor X e Y de las coordenadas de la esquina superior izquierda de la ventana que va a rellenarse. Los
campos Anchura y Altura de Ventana (2 bytes cada uno) especifican la anchura y la altura de la ventana que va a
rellenarse. El campo Descriptor de Formato de Datos de Video (2 bytes) especifica el formato del Valor de Relleno de Area
de Pixel. El formato es el mismo que el del mismo campo del Paquete de Flujo de Video. El campo Valor de Relleno de
Area de Pixel (4 bytes) contiene el valor de pixel que va a rellenarse en la ventana especificada por los campos descritos
anteriormente. El formato de este pixel esta especificado en el campo Descriptor de Formato de Datos de Video.

J. Para Paquetes de Relleno de Patrén de Mapa de Bits

Los campos Valor X y Valor Y de Coordenada Superior Izquierda de Ventana utilizan 2 bytes cada uno para
especificar el valor X e Y de las coordenadas de la esquina superior izquierda de la ventana que va a rellenarse. Los
campos Anchura y Altura de Ventana (2 bytes cada uno) especifican la anchura y la altura de la ventana que va a
rellenarse. Los campos Anchura de Patron y Altura de Patron (2 bytes cada uno) especifican la anchura y la altura,
respectivamente, del patron de relleno. El campo Descriptor de Formato de Datos de Video de 2 bytes especifica el
formato del Valor de Relleno de Area de Pixel. La FIG. 11 ilustra como esta codificado el Descriptor de Formato de Datos
de Video. El formato es el mismo que el del mismo campo del Paquete de Flujo de Video.

El campo CRC de Parametros (2 bytes) contiene una CRC de todos los bytes desde la Longitud de Paquete hasta
el Descriptor de Formato de Video. Si esta CRC falla en su comprobacion, entonces se descarta todo el paquete. El campo
Datos de Pixel de Patron contiene informacién de video sin procesar que especifica el patrén de relleno en el formato
especificado por el Descriptor de Formato de Datos de Video. Los datos estdn empaquetados en bytes, y el primer pixel de
cada fila debe estar alineado por bytes. Los datos de patron de relleno se transmiten una fila cada vez. El campo CRC de
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Datos de Pixel de Patron (2 bytes) contiene una CRC de solamente los Datos de Pixel de Patron. Si esta CRC falla en su
comprobacion, entonces los Datos de Pixel de Patréon pueden seguir usandose pero se incrementa el computo de errores
de CRC.

K. Paguetes de Canal de Datos de Enlace de Comunicaciones

El campo CRC de Parametros (2 bytes) contiene una CRC de 16 bits de todos los bytes desde la Longitud de
Paquete hasta el Tipo de Paquete. Si esta CRC falla en su comprobacién, entonces se descarta todo el paquete.

El campo Datos de Enlace de Comunicaciones contiene datos sin procesar del canal de comunicaciones. Estos
datos se transmiten simplemente al dispositivo informatico del dispositivo de visualizacién.

El campo CRC de Datos de Enlace de Comunicaciones (2 bytes) contiene una CRC de 16 bits de solamente los
Datos de Enlace de Comunicaciones. Si esta CRC falla en su comprobacién, entonces los Datos de Enlace de
Comunicaciones se siguen utilizando o siguen siendo Utiles, pero se incrementa el computo de errores de CRC.

L. Para Paquetes de Solicitud de Traspaso de Tipo de Interfaz

El campo Tipo de Interfaz (1 byte) especifica el nuevo tipo de interfaz a utilizar. El valor de este campo especifica
el tipo de interfaz de la siguiente manera. Si el valor del bit 7 es igual a '0', la solicitud de cambio de tipo es para el enlace
directo, si es igual a '1', entonces la solicitud de cambio de tipo es para el enlace inverso. Los bits 6 a 3 estan reservados
para un uso futuro y estén fijados generalmente a cero. Los bits 2 a 0 se utilizan para definir el tipo de interfaz a utilizar,
donde un valor de 1 significa un cambio al modo de Tipo I, un valor de 2 un cambio al modo de Tipo II, un valor de 3 un
cambio al modo de tipo Il y un valor de 4 un cambio al modo de Tipo IV. Los valores de ‘0’ y 5 a 7 estan reservados para
una futura designacion de modos alternativos o combinaciones de modos.

M. Para Paquetes de Confirmacién de Recepcion de Tipo de Interfaz

El campo Tipo de Interfaz (1 byte) tiene un valor que confirma el nuevo tipo de interfaz a utilizar. El valor en este
campo especifica el tipo de interfaz de la siguiente manera. Si el bit 7 es igual a '0', la solicitud de cambio de tipo es para el
enlace directo; alternativamente, si es igual a '1', la solicitud de cambio de tipo es para el enlace inverso. Las posiciones de
bit 6 a 3 estan reservadas actualmente para utilizarse en la designacion de otros tipos de cambio, segiin se desee, y estan
fijadas generalmente a cero. Sin embargo, las posiciones de bit 2 a 0 se utilizan para definir el tipo de interfaz a utilizar,
donde un valor de ‘0’ indica una confirmacion de recepcion negativa, o que no puede llevarse a cabo el cambio solicitado, y
los valores de '1', '2', '3' y '4' indican un cambio a los modos de Tipo I, Tipo IlI, Tipo Ill y Tipo IV, respectivamente. Los
valores de 5 a 7 estan reservados para utilizarse con designaciones alternativas de modos, segun se desee.

N. Para Paquetes de Traspaso de Tipo de Accién

El campo Tipo de Interfaz de 1 byte indica el nuevo tipo de interfaz a utilizar. El valor presente en este campo
especifica el tipo de interfaz utilizando en primer lugar el valor de bit 7 para determinar si el cambio de tipo es para los
enlaces directo o inverso. Un valor de '0' indica que la solicitud de cambio de tipo es para el enlace directo, y un valor de '1'
para el enlace inverso. Los bits 6 a 3 estan reservados para un uso futuro y, por lo tanto, estan fijados generalmente a un
valor de cero. Sin embargo, los bits 2 a 0 se utilizan para definir el tipo de interfaz a utilizar, donde los valores 1, 2, 3y 4
especifican un cambio a los modos de Tipo I, Tipo IlI, Tipo lll y Tipo 1V, respectivamente. El uso de los valores0y 5 a 7
para estos bits esta reservado para un uso futuro.

0. Para Paquetes de Habilitacion de Canal de Audio Directo

El campo Mascara de Habilitacion de Canal de Audio (1 byte) contiene un grupo de banderas que indican qué
canales de audio van a habilitarse en un dispositivo cliente. Un bit fijado a uno habilita el canal correspondiente, y un bit
fijado a cero inhabilita el canal correspondiente. Los bits 0 a 5 designan canales 0 a 5 que se corresponden con el canal
delantero izquierdo, el canal delantero derecho, el canal trasero izquierdo, el canal trasero derecho, el canal delantero
central y el canal de bajos, respectivamente. Los bits 6 y 7 estan reservados para un uso futuro y por el momento estan
fijados generalmente a cero.

P. Para Paquetes de Frecuencia de Muestreo de Audio Inverso

El campo Frecuencia de Muestreo de Audio (1 byte) especifica la frecuencia de muestreo de audio digital. Los
valores para este campo estan asignados a las diferencias frecuencias, donde los valores de 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7y 8 se
utilizan para designar 8.000. 16.000, 24.000, 32.000, 40.000, 48.000, 11.025, 22.050 y 44.100 muestras por segundo
(SPS), respectivamente, donde los valores de 9 a 254 estan reservados para utilizarse con frecuencias alternativas, segin
se desee, por lo que estan fijados actualmente a ‘0. Un valor de 255 se utiliza para inhabilitar el flujo de audio de enlace
inverso.

El campo Formato de Muestra (1 byte) especifica el formato de las muestras de audio digitales. Cuando los bits
[1:0] son iguales a '0', las muestras de audio digitales estan en un formato lineal; cuando son iguales a 1, las muestras de
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audio digitales estan en el formato de Ley p; y cuando son iguales a 2, las muestras de audio digitales estan en el formato
de ley A. Los bits [7:2] estan reservados para un uso alternativo en la designacién de formatos de audio, segun se desee, y
estan fijados generalmente a cero.

Q. Para los Paquetes de Datos Suplementarios de Proteccién de Contenido Digital

El campo Tipo de Proteccion de Contenido (1 byte) especifica el procedimiento de proteccion de contenido digital
gue esta utilizandose. Un valor de '0' indica la proteccion de contenido de transmision digital (DTCP), mientras que un valor
de 1 indica el sistema de proteccion de contenido digital de gran ancho de banda (HDCP). El intervalo de valores de 2 a
255 no esta especificado actualmente sino que esta reservado para utilizarse con esquemas de proteccion alternativos,
segun se desee. El campo Mensajes de Datos Suplementarios de Proteccion de Contenido es un campo de longitud
variable que contiene mensajes de proteccién de contenido enviados entre el dispositivo central y el dispositivo cliente.

R. Para Paquetes de Habilitacion de Color Transparente

El campo Habilitacién de Color Transparente (1 byte) especifica si el modo de color transparente esta habilitado o
inhabilitado. Si el bit 0 es igual a 0, entonces el modo de color transparente esta inhabilitado, si es igual a 1, entonces el
modo de color transparente esta habilitado y el color transparente esta especificado por los dos parametros siguientes. Los
bits 1 a 7 de este byte estan reservados para un uso futuro y estan fijados normalmente a cero.

El campo Descriptor de Formato de Datos de Video (2 bytes) especifica el formato del Valor de Relleno de Area
de Pixel. La FIG. 11 ilustra como esta codificado el Descriptor de Formato de Datos de Video. El formato es generalmente
el mismo que el del mismo campo del Paquete de Flujo de Video.

El campo Valor de Relleno de Area de Pixel utiliza 4 bytes asignados para el valor de pixel que va a rellenarse en
la ventana especificada anteriormente. El formato de este pixel esta especificado en el campo Descriptor de Formato de
Datos de Video.

S. Para Paquetes de Medicion de Retardo de Iday Vuelta

En una realizacion, el campo CRC de Parametros (2 bytes) contiene una CRC de 16 bits de todos los bytes desde
la Longitud de Paquete hasta el Tipo de Paquete. Si esta CRC falla en su comprobacion, entonces se descarta todo el
paquete.

El campo Todo a Cero (1 byte) contiene ceros para garantizar que todas las sefiales MDDI_Data estén en estado
de cero antes de inhabilitar los excitadores de linea durante el primer periodo Tiempo de Vigilancia.

El campo Tiempo de Vigilancia 1 (8 bytes) se utiliza para permitir que los excitadores de linea MDDI_Data del
dispositivo central se inhabiliten antes de que los excitadores de linea del dispositivo cliente (de visualizacion) se habiliten.
El dispositivo central inhabilita sus excitadores de linea MDDI_Data durante el bit 0 de Tiempo de Vigilancia 1 y el
dispositivo de visualizacion habilita sus excitadores de linea inmediatamente después del Ultimo bit de Tiempo de
Vigilancia 1.

El campo Periodo de Medicion es una ventana de 512 bytes utilizada para permitir que el dispositivo de
visualizacion responda con Oxff, Oxff, 0x0 a la mitad de la velocidad de transferencia de datos utiliza en el enlace directo.
Esta velocidad se corresponde con un Divisor de Velocidad Inversa de 1. El dispositivo de visualizacion devuelve esta
respuesta inmediatamente al principio del Periodo de Medicion. Esta respuesta se recibira en un dispositivo central
precisamente en el retardo de ida y vuelta del enlace después del principio del primer bit del Periodo de Medicion en el
dispositivo central. Los excitadores de linea MDDI_Data del dispositivo de visualizacién se inhabilitan justo antes y justo
después de la respuesta 0xff, Oxff, 0x00 del dispositivo de visualizacion.

El valor del campo Tiempo de Vigilancia 2 (8 bytes) permite que los excitadores de linea MDDI_Data del
dispositivo cliente se inhabiliten antes de que los excitadores de linea del dispositivo central se habiliten. El Tiempo de
Vigilancia 2 esta siempre presente pero solo se requiere cuando el retardo de ida y vuelta esta en la cantidad maxima que
puede medirse en el Periodo de Medicion. El dispositivo cliente inhabilita sus excitadores de linea durante el bit 0 del
Tiempo de Vigilancia 2 y el dispositivo central habilita sus excitadores de linea justo después del dltimo bit del Tiempo de
Vigilancia 2.

El campo Rehabilitacién de Excitadores (1 byte) esta fijado a cero para garantizar que todas las sefiales
MDDI_Data vuelvan a habilitarse antes del campo Longitud de Paquete del siguiente paquete.

T. Para Paquetes de Calibracidn de Desajustes de Enlace Directo

En una realizacion, el campo CRC de Parametros (2 bytes) contiene una CRC de 16 bits de todos los bytes desde
la Longitud de Paquete hasta el Tipo de Paquete. Si esta CRC falla en su comprobacion, entonces se descarta todo el
paguete.

El campo Secuencia de Datos de Calibracion contiene una secuencia de datos de 512 bytes que hace que las
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sefiales MDDI_Data oscilen en cada periodo de datos. Durante el procesamiento de la Secuencia de Datos de Calibracién,
el controlador de dispositivo central MDDI iguala todas las sefiales MDDI_Data a la sefial estroboscopica. El circuito de
recuperacion de reloj de dispositivo de visualizacion solo debe utilizar la sefial MDDI_Stb en lugar del resultado de aplicar
una funciéon Xor a las sefiales MDDI_Stb y MDDI_Data0 para recuperar el reloj de datos cuando el dispositivo de
visualizacion cliente esta recibiendo el campo Secuencia de Datos de Calibracion. Dependiendo de la fase exacta de la
sefial MDDI_Stb al principio del campo Secuencia de Datos de Calibracion, la Secuencia de Datos de Calibracion sera
generalmente una de las siguientes en funcion del tipo de interfaz que esté utilizdndose cuando se envie este paquete:

Tipo | - Oxaa, Oxaa ... 6 0x55, Ox55...

Tipo Il - Oxcc, Oxcc ... 6 0x33, 0x33...

Tipo Ill - 0xf0, Oxf0 ... 6 0xOf, OxOf ...

Tipo IV - Oxff, 0x00, Oxff, 0x00 ... 6 0x00, Oxff, 0x00, Oxff ...

Un ejemplo de las posibles formas de onda de las sefiales MDDI_Data y MDDI_Stb para las interfaces de Tipo | y
de Tipo Il se muestra en las FIG. 62A y 62B, respectivamente.

XVII. Conclusién

Aunque varias realizaciones de la presente invencion se han descrito anteriormente, debe entenderse que se han
presentado solamente a modo de ejemplo y de manera no limitativa. Por lo tanto, el espiritu y el alcance de la presente
invencion no deben limitarse por ninguna de las realizaciones descritas anteriormente a modo de ejemplo, sino que solo
deben definirse segln las siguientes reivindicaciones y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para transferir datos digitales a una alta velocidad entre un dispositivo central y un dispositivo
cliente a través de una trayectoria de comunicaciones para su presentacién a un usuario, que comprende:

generar una o mas de una pluralidad de estructuras de paquete predefinidas y enlazarlas entre si para formar un
protocolo de comunicaciones predefinido;

comunicar un conjunto preseleccionado de datos digitales de control y de presentacion entre dicho dispositivo
central y dicho dispositivo cliente a través de dicha trayectoria de comunicaciones utilizando dicho protocolo de
comunicaciones;

acoplar al menos un controlador de enlace de dispositivo central que reside en dicho dispositivo central a dicho
dispositivo cliente a través de dicha trayectoria de comunicaciones, estando configurado el controlador de enlace
de dispositivo central para generar, transmitir y recibir paguetes que forman dicho protocolo de comunicaciones, y
para formar datos digitales de presentacion en uno o mas de tipos de paquetes de datos;

transferir datos en forma de paquetes a través de dicha trayectoria de comunicaciones utilizando dichos
controladores de enlace;

y caracterizado por:

activar un enlace de comunicaciones excitando una linea de datos a un estado alto durante al menos 150 ciclos
de reloj y empezar a transmitir en un tiempo limite de 10 ciclos de reloj una sefial estroboscopica como si la linea
de datos estuviera a cero, mediante dicho dispositivo central; y

excitar la linea de datos a un estado bajo durante 50 ciclos de reloj mediante dicho dispositivo central mientras se
continda con la transmision de una sefial estroboscopica después de que el dispositivo central haya excitado la
linea de datos a un estado alto durante 150 ciclos de relo;.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas empezar a transmitir un primer paquete de
cabecera de subtrama mediante dicho dispositivo central.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas contar al menos 150 ciclos de reloj continuos
de la linea de datos en estado alto, seguidos de al menos 50 ciclos de reloj continuos de la linea de datos en
estado bajo, mediante dicho dispositivo cliente.

El procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademas buscar una palabra Unica de la primera
subtrama mediante dicho dispositivo cliente.

El procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademas detener la excitacion de la linea de datos en
estado alto mediante dicho dispositivo cliente después de que el dispositivo cliente haya contado 70 ciclos de reloj
continuos de los datos en estado alto.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademds contar otros 80 ciclos de reloj continuos de la
linea de datos en estado alto para llegar a los 150 ciclos de reloj de la linea de datos en estado alto mediante
dicho dispositivo cliente, y buscar 50 ciclos de reloj de la linea de datos en estado bajo y buscar la palabra Unica.

Un aparato para transferir datos digitales a una alta velocidad entre un dispositivo central y un dispositivo cliente a
través de una trayectoria de comunicaciones para su presentacion a un usuario, que comprende:

medios para generar una o mas de una pluralidad de estructuras de paquete predefinidas y enlazarlas entre si
para formar un protocolo de comunicaciones predefinido;

medios para comunicar un conjunto preseleccionado de datos digitales de control y de presentacion entre dicho
dispositivo central y dicho dispositivo cliente a través de dicha trayectoria de comunicaciones utilizando dicho
protocolo de comunicaciones;

medios para acoplar al menos un controlador de enlace de dispositivo central que reside en dicho dispositivo
central a dicho dispositivo cliente a través de dicha trayectoria de comunicaciones, estando configurado el
controlador de enlace de dispositivo central para generar, transmitir y recibir paquetes que forman dicho protocolo
de comunicaciones, y para formar datos digitales de presentacién en uno o mas de tipos de paquetes de datos;

medios para transferir datos en forma de paquetes a través de dicha trayectoria de comunicaciones utilizando
dichos controladores de enlace;

y caracterizado por:

medios para activar un enlace de comunicaciones excitando una linea de datos a un estado alto durante al
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menos 150 ciclos de reloj y para empezar a transmitir en un tiempo limite de 10 ciclos de reloj una sefial
estroboscépica como si la linea de datos estuviera a cero, mediante dicho dispositivo central; y

medios para excitar la linea de datos a un estado bajo durante 50 ciclos de reloj mediante dicho dispositivo central
mientras se continda con la transmision de una sefial estroboscopica después de que el dispositivo central haya
excitado la linea de datos a un estado alto durante 150 ciclos de reloj.

El aparato segun la reivindicacion 7, que comprende ademas medios para empezar a transmitir un primer
paquete de cabecera de subtrama mediante dicho dispositivo central.

El aparato segun la reivindicacion 7, que comprende ademas medios para contar al menos 150 ciclos de reloj
continuos de la linea de datos en estado alto, seguidos de al menos 50 ciclos de reloj continuos de la linea de
datos en estado bajo, mediante dicho dispositivo cliente.

El aparato segun la reivindicacion 9, que comprende ademas medios para buscar una palabra Unica de la primera
subtrama mediante dicho dispositivo cliente.

El aparato segun la reivindicacion 9, que comprende ademdas medios para detener la excitacion de la linea de
datos en estado alto mediante dicho dispositivo cliente después de que el dispositivo cliente haya contado 70
ciclos de reloj continuos de los datos en estado alto.

El aparato segun la reivindicacion 11, que comprende ademéas medios para contar otros 80 ciclos de reloj
continuos de la linea de datos en estado alto para llegar a los 150 ciclos de reloj de la linea de datos en estado
alto mediante dicho dispositivo cliente, y buscar 50 ciclos de reloj de la linea de datos en estado bajo y buscar la
palabra Unica.

Medio legible por ordenador que comprende instrucciones para llevar a cabo un procedimiento segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6.
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FIG. 63
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Descenso/Subida Divisor de Velocidad
Inversa = 4
Subida/Descenso Divisor de Velocidad
Inversa = 2
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Inversa = 2
Subida/Descenso Divisor de Velocidad
Inversa = 1
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