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Dispositivo de memoria y método para el acceso 6ptico
de datos en paralelo.

Dispositivo de memoria de acceso de datos en paralelo
y método para acceder en paralelo a los datos de dicho
dispositivo de memoria. El dispositivo comprende: un moé-
dulo de almacenamiento que comprende: una variedad
de segmentos de almacenamiento basados en tecnolo-
gia de semiconductores; un receptor de datos del dispo-
sitivo de almacenamiento relacionado con cada segmen-
to de almacenamiento; un emisor de datos del dispositivo
de almacenamiento relacionado con cada segmento de
almacenamiento; y una unidad de gestion del dispositivo
de almacenamiento relacionada con cada segmento de
almacenamiento para la gestiéon del segmento de alma-
cenamiento, el receptor de datos del dispositivo de alma-
cenamiento asociado y el emisor de datos del dispositivo
de almacenamiento asociado; y un médulo de control que
comprende: un receptor de datos del controlador relacio-
nado con cada emisor de datos del almacén; un emisor
de datos del controlador relacionado con cada receptor de
datos del almacén; una unidad de gestion del controlador
relacionada con los receptores de datos del controlador y
con los emisores de datos del controlador para la gestion
de los receptores de datos del controlador y los emisores
de datos del controlador.
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DESCRIPCION

Dispositivo de memoria y método para el acceso dptico de datos en paralelo.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de memoria para el acceso de datos en paralelo y con un método
para el acceso en paralelo a los datos en dicho dispositivo de memoria. La invencién también se refiere a un programa
de ordenador para la aplicacién de dicho método para acceder de forma paralela a los datos en dicho dispositivo de
memoria.

Estado de la técnica

Existen diferentes medios y métodos para el almacenamiento de datos, por ejemplo en sistemas de computacion.
Dichos medios se pueden clasificar en dos categorias principales: almacenamiento masivo (por ejemplo, discos duros)
y memorias (por ejemplo, RAM). Los dispositivos de almacenamiento masivo normalmente son dispositivos no vola-
tiles externos con una capacidad de almacenamiento muy alta, pero con una baja velocidad de acceso a datos, mientras
que las memorias pueden ser calificadas en general como dispositivos internos, que pueden ser volatiles o no volatiles,
con una menor capacidad de almacenamiento pero con una mayor velocidad de acceso que las de los dispositivos de
almacenamiento masivo.

Ambas categorias de medios para almacenar datos se basan en principios eléctricos, magnéticos y/o dpticos. De
hecho, se han realizado inversiones muy cuantiosas para financiar la investigacién sobre dichos principios fisicos
con el fin de producir memorias que ofrezcan las ventajas mds apreciables de acuerdo a las aplicaciones que estdn
destinadas. Los pardmetros mds relevantes tenidos en cuenta al evaluar las memorias son: velocidad, coste y densidad
(tamafio frente a la capacidad).

En la actualidad, los tipos mas extendidos de memorias en el mercado son las memorias estéticas de acceso alea-
torio (“Static Random Access Memory”, SRAM), las memorias dindmicas de acceso aleatorio (“Dynamic Random
Access Memory”, DRAM) y las memorias flash. Dichos tipos de memorias se basan en las caracteristicas eléctricas de
determinados materiales semiconductores, por lo que se suelen llamar memorias semiconductoras. En otras palabras,
SRAM, DRAM y memorias flash utilizan circuitos integrados basados en semiconductores para almacenar datos. Un
chip de memoria semiconductora normalmente contienen millones de pequefios transistores y condensadores.

Las memorias DRAM se llaman dindmicas porque el mantenimiento de los datos almacenados requiere revisar y
volver a cargar dichos datos cada cierto periodo de tiempo en un ciclo refrescante, mientras que las memorias SRAM
son capaces de mantener los datos almacenados sin necesidad de medidas refrescantes. Asi, las memorias, tanto las
DRAM como las SRAM son voldtiles. Se considera que las memorias DRAM son mds lentas que las SRAM, pero,
por otra parte, las DRAM son mads baratas y tienen mayor densidad que las SRAM.

Las memorias flash usan transistores basados en puertas flotantes de tal manera que la carga contenida (represen-
tando 0 o 1) se mantiene en el transistor durante un largo periodo de tiempo (10 afios 0 mds) incluso sin suministro
eléctrico. Las memorias flash tienen la ventaja de ser no-voldtiles y tienen una mayor densidad y son mds baratas que
las DRAM y SRAM, pero, por otra parte, las memorias flash son mas lentas que las DRAM y SRAM. Es decir, el
principal punto débil de las memorias flash en relacién a las DRAM y SRAM es la velocidad de acceso a los datos.

Por otra parte, las memorias flash también tienen aplicaciones relevantes como dispositivos de almacenamiento
masivo. Por ejemplo, existen discos de estado s6lido que estan totalmente basados en memorias flash y discos hibridos
que estdn parcialmente basados en memorias flash. Un disco hibrido cuenta con un disco duro convencional y una
memoria caché basada en tecnologia de memoria Flash, dicha memoria caché estd dedicada a almacenar datos que son
accedidos continuamente. En comparacion con los discos duros convencionales, los discos hibridos tienen la ventaja de
aumentar la velocidad global de acceso a los datos y reducir el consumo de energia porque el disco duro convencional
incluido en el disco hibrido puede parar sus motores cuando sélo se accede a los datos almacenados en la memoria
caché.

Existen también tecnologias de memoria “emergentes” que estdn bastante menos extendidas que las comerciales
memorias DRAM, SRAM y flash. El término “emergente” se utiliza en el sentido de que dichas tecnologias parecen
ofrecer la posibilidad de producir memorias con altas prestaciones en el futuro pero no ahora, principalmente porque
estas tecnologias no estan todavia lo suficientemente maduras y/o es necesario aplicar nuevos procesos de produccién
muy caros para la produccién de dichas memorias.

Una de dichas tecnologias de memoria “emergente” se refiere a memorias memorias ferroeléctricas de acceso
aleatorio (“Ferroelectric Random Access Memory”, FRAM). La FRAM es una memoria no voldtil basada en el uso
de sustancias ferroeléctricas que tienen un comportamiento dipolar (dos estados posibles) de manera que la aplicacién
de un campo eléctrico provoca que cambie el estado de la sustancia ferroeléctrica (I6gicamente, de O a 1 o inversa).
Las memorias FRAM ofrecen la misma funcionalidad que las memorias flash con més velocidad, pero tienen como
desventajas densidades de almacenamiento mucho mas bajas, una capacidad mucho menor y un mayor coste que las
memorias Flash. Por lo tanto, es cominmente aceptado que la tecnologia FRAM debe seguir evolucionando para tomar
el lugar de las memorias Flash en el mercado.
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Otra tecnologia de memoria “emergente” se refiere a memorias magnetoresistentes de acceso aleatorio (“Magneto-
resistance Random Access Memory”, MRAM). La MRAM es una memoria no volatil basada en una propiedad cudn-
tica llamada “spin” de una sustancia ferromagnética, dicho “spin” puede tener dos valores posibles (arriba o abajo) de
manera que la aplicacién de un campo eléctrico hace que cambie el “spin” (l6gicamente, de 0 a 1 o inversa). Se acepta
generalmente que la velocidad de las memorias MRAM es equivalente a la velocidad de las memorias dindmicas mds
rdpidas (DRAM, por ejemplo), pero las MRAM son mds caras y tiene menor densidad que las DRAM, SRAM y me-
morias flash. Generalmente se supone que la tecnologia MRAM no estd suficientemente madura, ya que, por ejemplo,
se requiere una corriente eléctrica muy alta para crear el campo magnético inducido para escribir en la memoria.

También ha habido intentos de disefiar memorias basadas en principios dpticos fisicos. Por ejemplo, la patente
europea EP0627116B1 revela una memoria éptica que permite la escritura y lectura en paralelo en varias células
de memoria a la vez. Dicha memoria 6ptica comprende una pluralidad de células de memoria yuxtapuestas, cada
una de las cuales cuenta con un soporte de almacenamiento para la recepcion de un respectivo haz de luz. El punto
de incidencia del haz de luz en la celda de memoria correspondiente sélo debe ser desplazado entre los puntos de
memoria incluida precisamente en esta celda de memoria. La memoria 6ptica comprende ademds, medios de control
eléctrico para lograr un desplazamiento constante y mutuamente igual de grande de el punto de incidencia de cada uno
de los haces de luz de las células de memoria en el punto de la memoria correspondiente.

La memoria 6ptica descrita en EP0627116B1 requiere una gran precisién de los medios para desplazar el punto
de incidencia del haz de luz correspondiente para que el haz de luz afecte tinicamente punto de memoria apuntado
(o correcto). Decir que sélo se puede lograr gran precision, si es posible, a través de medios complejos y costosos
para desplazar el punto de incidencia del haz de luz. Ademads, debe haber una distancia minima entre los puntos de
memoria para evitar que el haz de luz afecte a puntos de memoria incorrectos (por ejemplo, adyacente al punto de la
memoria de destino), dicha distancia entre los puntos de la memoria implica menor densidad de los chips de memoria.
Esto es lo mismo que decir que, a pesar de que dicha memoria 6ptica puede aumentar la velocidad de escritura/lectura
de datos a través de escritura/lectura en paralelo de varias células de memoria a la vez, tiene los inconvenientes de ser
mds cara y menor densidad que las actualmente més extendidas memorias: DRAM, SRAM y memorias flash.

En conclusidn, existen tecnologias de memoria alternativas (FRAM, y las memorias MRAM quiza éptica) que en
un futuro pueden tomar el lugar de las memorias mds extendidas en la actualidad (DRAM, SRAM y las memorias
Flash), sobre todo porque se supone que dichas tecnologias alternativas mejoraran el rendimiento de acceso a datos
con un coste y densidad aceptables. Sin embargo, dichas tecnologias alternativas no parecen ser lo suficientemente
maduras y/o exigen procesos de producciéon muy complejos y costosos. Por otra parte, en relacién con las memorias de
semiconductores utilizadas hoy en dia (DRAM, SRAM, memorias Flash), las velocidades mds altas estdn directamente
vinculadas a mayores costos. Es decir, las memorias flash pueden ser una primera opcién, porque tienen un buen
equilibrio entre velocidad y coste, pero en caso de requerir mayor velocidad, se podria seleccionar una memoria
DRAM en lugar de Flash con el inconveniente de que la DRAM es mds cara que el Flash, y en caso de requerirse
velocidades atin mayores, la SRAM puede ser seleccionada en lugar de una memoria DRAM con la desventaja de que
la SRAM es mas costosa que la DRAM.

Resumen de la invencion

Asi pues, todavia existe la necesidad de una memoria “real” (en el sentido de las memorias no sélo “emergentes’)
mas rapida que las memorias semiconductoras actualmente extendidas (DRAM, SRAM, Flash), sin reducir signifi-
cativamente su densidad y sin necesidad de nuevos procesos de produccién complejos y costosos. En otras palabras,
teniendo en cuenta los principales pardmetros para la evaluacién de memorias (velocidad, coste y densidad), dicha
memoria “real” deberia mejorar la velocidad de las memorias semiconductoras, pero sustancialmente preservando la
densidad y los costes de las memorias semiconductoras.

El objeto de la presente invencidn consiste en cumplir esta necesidad. Dicho objeto se consigue con un dispositivo
de memoria, segun la reivindicacién 1, un método segun la reivindicacién 13, y un programa de ordenador, segtin la
reivindicacion 22. Las otras reivindicaciones definen las principales partes de la invencién.

En un primer aspecto, la presente invencioén proporciona un dispositivo de memoria de acceso de datos en paralelo,
que comprende:

un médulo almacén que comprende:
una pluralidad de segmentos de almacenamiento basados en tecnologia de semiconductores;

un receptor de datos del dispositivo de almacenamiento relacionado con cada segmento de almacenamien-
to;

un emisor de datos del dispositivo de almacenamiento relacionado con cada segmento de almacenamiento;
una unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con cada segmento de almacena-
miento para gestionar el segmento de almacenamiento, el receptor de datos del dispositivo de almacena-

miento asociado y el emisor de datos a almacenar asociado;
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un médulo controlador que comprende:
un receptor de datos del controlador relacionado con cada emisor de datos del almacén;
un emisor de datos del controlador relacionado con cada receptor del almacén de datos;

una unidad de gestion del controlador relacionado con los controladores de recepcion de datos y con los
controladores de emisién de datos para gestionar los controladores de recepcion de datos y los controlado-
res de emision de datos.

A pesar de que la segmentacién de memorias es una técnica estandar en el campo de las memorias, esta configura-
cién particular de la memoria permite escrituras/lecturas paralelas de datos desde/hacia dicho dispositivo de memoria
por medio de un circuito a cargo del envio de datos (los emisores y receptores) que puede ser disociada de los seg-
mentos de la memoria (segmentos de almacenamiento). Asi, por ejemplo, la escritura/lectura ptica de datos puede
hacerse en paralelo, de modo que el tiempo de escritura/lectura se reduce globalmente.

Es importante tener en cuenta que la mayoria de las aplicaciones informaticas actuales estdn continuamente escri-
biendo/leyendo tramas completas de datos o bloques en vez de escribir/leer un solo bit. Por ejemplo, en aplicaciones
multimedia, realizan normalmente una gran cantidad de accesos a grandes segmentos de datos. Por lo tanto, dichos
accesos a los bloques de datos puede ser paralelizado en forma de varios accesos simultdneos a diferentes segmentos
de almacenamiento del dispositivo de memoria.

Cada par de emisor (emisor de datos del dispositivo de almacenamiento o el emisor de datos del controlador) y
su receptor asociado (receptor de datos del dispositivo de almacenamiento o el controlador de recepcion de datos)
constituyen un canal de comunicacién entre el unidad de gestién del controlador y el segmento de almacenamiento
relacionado con el par de emisor y su receptor asociado. Dichos canales son gestionados por la unidad de gestién
del controlador (en el lado del médulo controlador) y por la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento
(en el lado del mddulo de almacenamiento). Asi, con el disefio propuesto es posible convertir los datos en serie,
procedentes por ejemplo de un ordenador, en datos en paralelo y escribir dichos datos en paralelo en varios segmentos
de almacenamiento a la vez. La lectura de datos requiere la operacion inversa, es decir, la conversién de paralelo a
serie de datos.

La conversion de los datos mencionados y la gestion de los elementos comprendidos en el dispositivo de memoria
(emisores, receptores, segmentos) requieren de 16gica adicional y almacenamiento de datos, que puede ser programas
de ordenador o técnicas informaticas (“software”) o soporte fisico (“hardware”) en la prictica, y por lo tanto se
disminuye la velocidad de los accesos concreto (escritura o lectura) a segmentos especificos. Sin embargo, la velocidad
global se aumenta considerablemente cuando se tiene acceso a varios segmentos a la vez (por ejemplo, en aplicaciones
multimedia, como se sefialaba mas arriba).

Por otra parte, los segmentos de almacenamiento estdn basados en tecnologia de semiconductores, por lo que
dichos segmentos de almacenamiento puede basarse en cualquiera de las tecnologias de memoria mas extendidas
comercialmente hoy en dia (por ejemplo, memorias DRAM, SRAM, o flash). Asi, por ejemplo, si una memoria flash
convencional no es suficiente debido a razones de velocidad, una memoria Flash fisicamente segmentada de acuerdo
con la invencién, que comprende los segmentos de almacenamiento basados en la tecnologia Flash, puede ser una
alternativa muy qtil a la memoria Flash convencional. El mismo principio se puede aplicar a otras memorias como las
de semiconductores DRAM y SRAM.

Asi, la memoria de la invencion aumenta la velocidad global de acceso a los datos, como se ha sefialado ante-
riormente, pero sin incrementar los costes y sin un considerable descenso en la densidad en relacién a las memorias
de semiconductores convencionales. Por ejemplo, una memoria Flash fisicamente segmentada de acuerdo con la in-
vencién puede ser producida a través de los procesos de produccién de las memorias Flash convencionales existentes
hoy en dia, ya que el principal componente de dicha memoria Flash fisicamente segmentada se basa precisamente
en la tecnologia de memoria Flash. De acuerdo con el mismo argumento, la densidad de las memorias Flash fisica-
mente segmentadas no es significativamente menor que la densidad de las memorias Flash convencionales. Idénticos
principios se pueden aplicar a otras memorias como las de semiconductores DRAM y SRAM.

Preferiblemente, la tecnologia de semiconductores es semiconductor complementario de metal-6xido (“Comple-
mentary Metal Oxide Semiconductor”’, CMOS), ya que la memoria de semiconductores mas extendida (por ejemplo,
DRAM, SRAM, memorias Flash) se basan en dicha tecnologia CMOS.

En realizaciones preferidas de la invencién, cada uno de los controladores de emision de datos es una fuente
de emisién 6ptica y el receptor de almacenamiento de datos es un receptor 6ptico. En algunas realizaciones de la
invencion, cada receptor de datos del controlador es un receptor 6ptico y cada uno de los emisores de datos a almacenar
es una fuente de emisién dptica.

Cada par de emisor 6ptico y su receptor Optico asociado constituye una conexion optica entre la unidad de gestion
del controlador y el segmento de almacenamiento que se asocian con dicho par de emisor éptico y su receptor éptico
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asociado. Las ventajas de las conexiones dpticas son basicamente inmunidad a las interferencias electromagnéticas,
altas tasas de transmisioén y desacoplo eléctrico. Por otra parte, con dichas conexiones de fibra dptica, son posibles
un nimero muy grande de accesos simultdneos (varios miles), por lo que la memoria puede ser fragmentada en un
nimero muy grande de segmentos. Entonces, es posible desarrollar grandes memorias y aumentar la velocidad global
de acceso.

Alternativamente, cada receptor de datos del controlador es un receptor eléctrico y cada emisor de datos del dispo-
sitivo de almacenamiento es un emisor eléctrico.

Preferiblemente, cada receptor Optico es una matriz compuesta por al menos una unidad receptora Optica, y, en
algunas partes de la invencién por lo menos un receptor Optico se compone de cuatro unidades de receptoras dpticas.
La extension de la superficie de recepcién dptica (por ejemplo, para cuatro unidades receptoras Opticas) reduce la
posibilidad de error en las transmisiones a través de cada conexion de canal compuesto por un emisor Optico y su
receptor 6ptico asociado. Es decir, el dngulo de dispersién de los emisores Opticos y de cualquier otra inevitable
inexactitud en los canales de conexidn, son sustancialmente corregidos organizando varias unidades receptoras dpticas
para cada canal de conexidn. Existen técnicas de precision de montaje para la obtencién de buenas conexiones de fibra
Optica con s6lo una pequena unidad receptora Optica (por ejemplo un pixel), pero unidades receptoras Opticas mas
grandes, incluso, varias unidades receptoras 6pticas también puede ser utilizadas para obtener una conexion altamente
fiable.

En realizaciones preferidas, cada unidad receptora 6ptica es un pixel semiconductor complementario de metal-
oxido (“Complementary Metal Oxide Semiconductor”, CMOS) con salida binaria, estando dicho pixel binario inte-
grado con su segmento de almacenamiento asociado basado en tecnologia CMOS. Preferiblemente, dicho pixel CMOS
con salida binaria no tiene realimentacion ni sefial de reinicializar (“reset”), ya que con dicho tipo de pixeles se obtie-
ne una velocidad maxima de operacién porque no es necesario hacer muestreos adicionales de la sefial recibida para
obtener el promedio de dichas muestras adicionales como el valor final de la transmisién a través de la conexion de
canal formado por el receptor éptico con su emisor 6ptico asociado. Ademads, teniendo un pixel CMOS estrechamen-
te asociado (i.e., integrado) con un segmento de almacenamiento basado en tecnologia de semiconductores CMOS
reduce el acoplamiento capacitivo.

Se han utilizado pixeles sin reset porque experimentalmente se han obtenido mayores velocidades de operacion
en relacion con el caso de la utilizacion de pixeles con reset. La razén de esto es que los pixeles con reset requieren
l6gica adicional mds compleja que los pixeles sin reset, es decir, los pixeles sin reset requieren un menor nimero de
pasos (por ejemplo, instrucciones de programas informéticos) que pixeles con reset. No obstante, como alternativa a
los pixeles sin reset, cada unidad de recepcién Optica puede ser un pixel con reset, o cualquier otro tipo de receptor
optico adecuado para cumplir la funcién esperada.

En realizaciones preferidas de la invencidn, cada pixel CMOS con salida binaria es un fotodiodo de avalancha, ya
que los fotodiodos de avalancha tienen un nivel muy alto de sensibilidad y son robustos, baratos, compactos y muy
eficientes. En particular, se prefiere el uso fotodiodos de avalancha integrados en procesos convencionales CMOS
junto con las memorias (CMOS elementos de almacenamiento) porque experimentos llevados a cabo por los invento-
res han demostrado que los fotodiodos de avalancha integrados con segmentos de almacenamiento CMOS permiten
incrementar la velocidad de operacién alrededor de 100 veces en comparacién con otros tipos de pixeles CMOS con
salida binaria.

En realizaciones preferidas de la invencidn, cada emisor 6ptico es un emisor laser de superficie de cavidad vertical
(“Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser”, VCSEL), a pesar de que se podria utilizar cualquier otro tipo de ldser
semiconductor (por ejemplo, los ldseres de emision lateral (“edge-emitting lasers”) convencionales). Sin embargo, se
prefieren los VCSELSs porque tienen un menor coste y menor consumo de energia que los convencionales laseres de
emision lateral (“edge-emitting lasers”), y que los VCSEL se puede modular a velocidades mayores de mas de 10
GHz. Ademis, estd ampliamente aceptado que se pueden desarrollar matrices de VCSELs de alta densidad, por lo que
se pueden utilizar un nimero muy grande de emisores en la memoria de la invencién y, por lo tanto, la velocidad global
de acceso se incrementa. Se han obtenido las mejores prestaciones de velocidad con emisores de alta velocidad y con
fotoreceptores de alta velocidad, siendo dichos fotoreceptores muy eficientes los fotodiodos de avalancha previamente
mencionados.

En algunas realizaciones de la invencion, el dispositivo de memoria comprende un dieléctrico para enfocar la luz
entre cada emisor optico y su receptor 6ptico asociado, siendo preferiblemente dicho dieléctrico el aire. Alternativa-
mente, el dispositivo de memoria comprende una microlente para enfocar la luz de cada emisor éptico y su receptor
optico asociado. Por otra parte, el dispositivo de memoria consta de una pieza de fibra dptica para enfocar la luz de
cada emisor 6ptico y su receptor Optico asociado. Sin embargo, el haz de luz puede ser dirigido desde el emisor al
receptor correspondiente sin que los demds medios de enfoque (por ejemplo, microlente o fibra dptica) entre dicho
emisor y su receptor relacionados, ya que, como hemos comentado, existen técnicas de precision de montaje para la
obtencion de buenas conexiones de fibra 6ptica. Por otra parte, un simple agujero entre el emisor y su receptor también
podrian ser suficiente para una buena concentracion de la luz.

Dieléctricos (e.g. el aire), microlentes y fibras dpticas permiten concentrar el haz de luz y, por tanto, centrar la
sefial luminosa en el receptor 6ptico. Por lo tanto, la distancia minima entre cada emisor 6ptico y su receptor optico
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asociado se acorta. Al mismo tiempo, dicha concentracién del haz de luz aumenta la intensidad de la luz y minimiza
el drea iluminada del receptor 6ptico.

En otro aspecto de la invencidn, se proporciona un método para acceder a los datos en paralelo en un dispositivo
de memoria de acuerdo a la invencion, el método comprende:

recibir por parte de la unidad de gestioén del controlador datos sobre el acceso;

generar por parte de la unidad de gestién del controlador al menos una trama partir de los datos recibidos sobre
el acceso, cada trama de control representa el acceso a un segmento de almacenamiento del dispositivo de
memoria;

para cada trama de control que representa el acceso a un segmento de almacenamiento:

emitir por parte de la unidad de gestion del controlador la trama de control a través emisor de datos del
controlador en relacionado con el segmento de almacenamiento;

recibir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento
de almacenamiento la trama de control a través de su receptor de datos del dispositivo de almacenamiento
relacionado;

acceder por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento
de almacenamiento al segmento de almacenamiento de acuerdo con la trama de control.

Dicho método permite aumentar la velocidad de acceso a la memoria del dispositivo segtin la invencién. La unidad
de gestién del controlador recibe datos sobre el acceso, por ejemplo, de un sistema informatico, y convierte dichos
datos sobre el acceso en varias tramas de control, cada una representando el acceso a un segmento de almacenamiento
concreto del dispositivo de memoria. Entonces, el controlador de de la unidad de gestién puede emitir varias tramas
de control y al mismo tiempo, dichas tramas de control son recibidas y ejecutadas en forma de accesos paralelos
a los segmentos del almacén relacionados por las correspondientes unidades gestoras de almacenamiento. Como se
ha comentado antes, dichos pasos del método representan légica adicional que aumenta el tiempo de acceso a un
segmento concreto, pero la velocidad global de la memoria aumenta cuando se realizan accesos simultdneos a varios
sectores.

En una realizacién preferida de la invencion, el método comprende ademads:

emitir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de
almacenamiento una trama de control respuesta relacionada con la trama de control a través de su emisor de
datos del almacén, representar por dicha trama de control respuesta relacionada con la trama de control la
confirmacién de la recepcion de una trama de control.

La trama de control respuesta representa un asentimiento de la trama de control recibida. Es decir, una vez la
unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento ha recibido la trama de control a través de su receptor de datos
del dispositivo de almacenamiento asociado, la unidad gestora del almacén emite una trama de control respuesta a
través de su emisor de datos del dispositivo de almacenamiento asociado para comunicar a la unidad de gestion del
controlador que se ha recibido la trama de control y el resultado de dicha recepcién (a lo mejor con algtn error). Por
lo tanto, se aumenta la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre el médulo controlador y el médulo de
almacenamiento y, por lo tanto, la fiabilidad y la robustez de los accesos a los datos del dispositivo de memoria.

En algunas realizaciones de la invencidn, el método comprende ademas:

recibir por parte de la unidad de gestion del controlador la trama de control respuesta relacionada con la trama
de control a través del receptor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta recibida comprende
al menos un error acerca de la trama de control;

en caso de resultado positivo:
transferir el control del método para la unidad de gestion del controlador que emite una trama de control a

través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento.

Preferentemente, verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si la informacién recibida en la trama
de control respuesta comprende al menos un error acerca de la recepcion de la trama de control;
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en caso de resultado positivo:

se transfiere el control del método a la unidad de gestion del controlador emitiendo una trama de control a través
del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

se repiten continuamente hasta que una condicién determinada de trama de control respuesta se cumple.

Dicha condicién predeterminada de trama de control respuesta comprende al menos una de entre las siguientes
condiciones:

verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si la informacion recibida en la trama de control
respuesta comprende al menos un error acerca de la recepcién de la trama de control, produce un resultado
negativo;

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si se ha alcanzado un niimero predeterminado de
recepcidn de tramas de control respuesta relacionadas con la trama de control de las cuales al menos una
contiene un error acerca de la recepcién de la trama de control, produce un resultado positivo.

En resumen, contener por parte de la trama de control respuesta al menos un error de la recepcién de la trama
de control significa que la unidad gestora del almacén ha detectado un error y, por tanto, el acceso a los datos no
se realiza correctamente. A continuacion, la unidad de gestién del controlador repite la transmisién de la trama de
control relacionada hasta que se alcance un niimero predeterminado de repeticiones o el error haya desaparecido.
Con esta caracteristica, un error en la transmision desde el médulo controlador al médulo de almacenamiento, por
ejemplo debido a perturbaciones temporales fisica, se puede resolver definitivamente antes de cancelar totalmente
la operacién de acceso. Por lo tanto, se mejora la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre el médulo
controlador y el médulo almacén y, por lo tanto, la fiabilidad y la robustez de los accesos a los datos del dispositivo de
memoria.

En una realizacién preferida de la invencion, el método comprende ademads:
comprobar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta relacionada con
la trama de control ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de control
respuesta;
en caso de resultado negativo:
transferir el control del método para a la unidad de gestion del controlador que emite una trama de control
a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento.
Preferentemente,
comprobar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta relacionada con
la trama de control ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de control
respuesta;

en caso de resultado negativo:

transferir el control del método para a la unidad de gestidn del controlador que emite una trama de control
a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

se repite continuamente hasta que una determinada condicién de recepcion de trama de control respuesta se cumple.

Dicha condicién predeterminada de recepcidon de la trama de control respuesta comprende preferentemente al
menos una las siguientes condiciones:

comprobar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta relacionada con
la trama de control ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de control,
produce un resultado negativo;

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si se ha alcanzado un niimero predeterminado de
verificaciones de la recepcion de tramas de control respuesta dentro de un determinado intervalo de tiempo de
espera de trama de control respuesta, produce un resultado positivo.
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En otras palabras, una vez que la unidad de gestién del controlador ha emitido la trama de control, si la trama
de control respuesta asociada no se recibe dentro de un intervalo de tiempo predeterminado, la unidad de gestién del
controlador repite la emision de la trama de control para la correspondiente unidad de gestién del almacén. Con esta
caracteristica, una transmisién que no se haya completado desde el médulo controlador al médulo de almacenamiento,
por ejemplo debido a perturbaciones temporales fisicas, se puede resolver definitivamente antes de cancelar la ope-
racion de acceso general. Por lo tanto, se mejora la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre el médulo
controlador y el médulo almacén y, por lo tanto, la fiabilidad y la robustez del acceso a los datos del dispositivo de
memoria.

En algunas realizaciones de la invencidn, acceso es acceso escritura y acceder al segmento de almacenamiento es
escribir datos en el segmento de almacenamiento; el método comprende ademas:

para cada trama de control que representa el acceso escritura a un segmento de almacenamiento:

generar por parte de la unidad de gestién del controlador por lo menos una trama de escritura relacionada
con la trama de control de los datos sobre el acceso por escrito;

para cada trama de escritura generada:

emitir por parte de la unidad de gestién del controlador una trama de escritura generada a través del
emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

y en donde la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento
que escribe datos en el segmento de almacenamiento segin la trama de control comprende:

para cada trama de escritura relacionada con la trama de control:

recibir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de
almacenamiento la trama de escritura a través de su receptor de datos del dispositivo de almacenamiento
asociado;

escribir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento
de almacenamiento datos en el segmento de almacenamiento de acuerdo con la trama de lectura.

Por lo tanto, cuando se realiza el acceso escritura a la memoria del dispositivo, la unidad de gestién del controlador
genera al menos una trama de escritura relacionada con cada trama de control y envia cada trama de escritura generada
a la correspondiente unidad de gestion del almacén. A continuacién, cada unidad de gestién del dispositivo de almace-
namiento que recibe alguna trama de escritura escribe datos a su segmento de almacenamiento asociado en funcién del
contenido de la trama de escritura recibida. Preferiblemente, varias tramas de escritura se procesan al mismo tiempo,
ya que la escritura de datos simultdnea a varios segmentos de almacenamiento tiene la ventaja de reducir el tiempo de
escritura total.

En realizaciones preferentes, el método comprende ademas:
emitir por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de

almacenamiento una trama de escritura respuesta relacionada con la trama de escritura través de su emisor de
datos del dispositivo de almacenamiento asociado.

La trama de escritura respuesta representa un asentimiento de la recepcion de la trama de escritura. Al igual que
en el caso de la trama de control, dicho asentimiento aumenta la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre
el médulo de control y el médulo de almacenamiento y, por lo tanto, la fiabilidad y la robustez de los datos a escribir
en la memoria del dispositivo.

Preferiblemente, el método comprende ademas:

recibir por parte de la unidad de gestion del controlador la trama de escritura respuesta a través del receptor de
datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de escritura respuesta recibida comprende
al menos un error acerca de la recepcién de la trama de escritura;

en caso de resultado positivo:

transferir el control del método a la unidad de gestion del controlador que emite la trama de escritura
generada a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento.
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Es preferible:

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si la trama de escritura recibida comprende al menos
un error acerca de la recepcion de la trama de escritura;

en caso de resultado positivo:

transferir el control del método la unidad de gestion del controlador que emite la trama de escritura gene-
rada a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

se repite continuamente hasta que una condicién determinada de la trama de control respuesta se cumple.

Dicha condicién predeterminada de la recepcién de la trama de control respuesta comprende al menos una de entre
las siguientes condiciones:

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si la trama de escritura respuesta comprende al menos
un error acerca de la recepcidn de la trama de escritura, produce un resultado negativo;

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si se ha alcanzado un niimero predeterminado de
tramas de escritura respuesta recibidas relacionadas con la trama de escritura que comprenden al menos un
error acerca de la recepcion de la trama de escritura, produce resultado positivo.

Es decir, la trama de escritura que comprende al menos un error acerca de la recepcion de la trama de escritura
significa que la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento ha detectado un error y, por tanto, la escritura de
datos no es correcta. A continuacién, la unidad de gestién del controlador repite la transmision de la trama de escritura
relacionada hasta que se alcance un nimero predeterminado de repeticiones o el error haya desaparecido. Con esta
caracteristica, un error en la transmisién desde el médulo de control al médulo de almacenamiento, por ejemplo
debido a perturbaciones temporales fisicas, se puede resolver definitivamente antes de la cancelacién de la operacién
de escritura. Por lo tanto, se mejora la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre el médulo de control y el mé-
dulo de almacenamiento y, por lo tanto, la fiabilidad y la robustez de la escritura de datos en la memoria del dispositivo.

En una realizacion preferida de la invencidn, el método comprende ademds:

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si la trama de escritura respuesta relacionada con la
trama de escritura ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de escritura;

en caso de resultado negativo:
transferir el control del método a la unidad de gestion del controlador que emite la trama de control
generada a través del emisor de datos del controlador asociado con el segmento de almacenamiento.
Es preferible:

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si la trama de escritura respuesta relacionada con la
trama de escritura ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de escritura;

en caso de resultado negativo:

transferir el control del método a la unidad de gestién del controlador que emite la trama de escritura
generada a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

se repiten continuamente hasta que una determinada condicién de recepcién de la trama de escritura respuesta se
satisface.

Dicha condicién predeterminada de recepcion de la trama de escritura respuesta comprende preferiblemente al
menos una de las siguientes condiciones:

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si la trama de escritura respuesta relacionada con la
trama de escritura ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de escritura,
produce resultados negativos;

verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si se ha alcanzado un niimero predeterminado de
verificaciones de la recepcion de la trama de escritura respuesta dentro de un determinado intervalo de tiempo
de espera de la trama de escritura, produce resultados positivos.
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En resumen, una vez que la unidad de gestién del controlador ha emitido la trama de escritura, si la trama de
escritura respuesta no se recibe dentro de un intervalo de tiempo predeterminado, la unidad de gestion del controlador
repite la emisioén de la trama de escritura a la correspondiente unidad de gestién del almacén. Con esta caracteristica,
una transmisién no completada desde el mddulo de control al médulo de almacenamiento, por ejemplo debido a per-
turbaciones temporales fisicas, se puede resolver definitivamente antes de la cancelacion de la operacion de escritura
general. Por lo tanto, se mejora la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre el médulo de control y el médulo
de almacenamiento y, por lo tanto, la fiabilidad y la robustez de los datos a escribir en la memoria del dispositivo.

En realizaciones preferidas, el acceso es el acceso lectura y el acceso al segmento de almacenamiento es leer datos
desde el segmento de almacenamiento, y

la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento leyendo
datos del segmento de almacenamiento segtin la trama de control comprende:

para cada lectura de datos desde el almacenamiento del segmento representado en la trama de control:

leer por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de alma-
cenamiento datos del segmento de acuerdo a la lectura de datos representada en la trama de control;

generar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de
almacenamiento una trama de lectura relacionada con la lectura de datos representada en la trama de control;

emitir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de
almacenamiento una trama de lectura relacionada con la lectura de los datos representados en la trama de
control.

Por lo tanto, cuando se realiza un acceso lectura a la memoria del dispositivo, cada trama de control generada
representa al menos una lectura de datos del correspondiente segmento de almacenamiento, cada lectura de datos se
refiere, por ejemplo, a una posicién especifica del segmento de almacenamiento que se debe leer. Es decir, si una
trama de control se refiere a la lectura de tres bytes desde una posicidn inicial X, esto significa que la trama de control
representa tres lecturas de datos: el primero para obtener los bytes contenidos en la posicién X, un segundo para
obtener el byte contenidos en la posicién X+1 y un tercer para obtener el byte contenido en la posicién X+2. Asi, cada
unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento que recibe una trama de control realiza tantas lecturas de datos
como las que estan indicadas en la trama de control, genera una trama de lectura relacionada con cada lectura de datos
y envia cada trama de lectura a la unidad de gestion del controlador. Preferentemente, varias lecturas de datos y sus
correspondientes tramas de lectura son procesados al mismo tiempo, ya que la lectura simultdnea de varios segmentos
de almacenamiento tiene la ventaja de reducir el tiempo de lectura global.

En una realizacién preferida de la invencion, el método comprende ademads:

recibir por parte de la unidad de gestién del controlador la trama de lectura a través del receptor de datos del
controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

emitir por parte de la unidad de gestion del controlador una trama de lectura respuesta relacionada con la trama
de lectura a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento.

Por lo tanto, cuando la unidad de gestién del controlador recibe una trama de lectura, la unidad de gestién del
controlador envia una trama de lectura respuesta que representa un asentimiento de la recepcion de la trama de lectura.
Aligual que en el caso de las tramas de control respuesta, decir que el asentimiento aumenta la fiabilidad y la robustez
de las comunicaciones entre el médulo de almacenamiento y el mddulo de control y, por tanto, la fiabilidad y la
robustez de la lectura de datos de el dispositivo de memoria.

En una realizacién de la invencidn, el método comprende ademas:
recibir por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de
almacenamiento la trama de lectura respuesta a través receptor de datos del dispositivo de almacenamiento

relacionado con el segmento de almacenamiento;

verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento si la trama de lectura respuesta
comprende al menos un error acerca de la recepcion de la trama de lectura;

en caso de resultado positivo:
transferir el control del método a la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento que emite la trama de lectura generada a través del emisor de datos del

dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento.
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Es preferible que:

la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento verifique si la trama de lectura respuesta comprende al
menos un error acerca de la recepcidn de la trama de lectura;

en caso de resultado positivo:

transferir el control del método a la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento que emite la trama de lectura generada a través del emisor de datos del
dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento;

se repiten continuamente hasta que se satisface una condicién determinada de trama de lectura respuesta.

Dicha condicién predeterminada de trama de lectura respuesta comprende preferentemente al menos una de entre
las siguientes condiciones:

verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento si la trama de lectura respuesta
comprende al menos un error acerca de la recepcion de la trama de lectura, produce resultados negativos;

verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento si se ha alcanzado un nimero
predeterminado de tramas de lectura respuesta recibidas relacionadas con la trama de lectura comprende al
menos un error acerca de la recepcion de la trama de lectura, produce resultados positivos.

Es decir, la trama de lectura respuesta que comprende al menos un error acerca de la recepcion de la trama de lectura
significa que la unidad de gestion del controlador ha detectado un error, y por tanto, la lectura de datos no es correcta.
A continuacion, la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento repite la transmision de la lectura relacionada
con el marco hasta que se alcance un niimero predeterminado de repeticiones o el error haya desaparecido. Con esta
caracteristica, un error en la transmisién desde el médulo de almacenamiento al médulo de control, por ejemplo,
debido a perturbaciones temporales fisicas, se puede resolver definitivamente antes de cancelar la operacion de lectura
general. Por lo tanto, se mejora la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre el médulo de almacenamiento
y el médulo de control y, por tanto, la fiabilidad y la robustez de la lectura de datos desde el dispositivo de memoria.

En una realizacién preferida de la invencion, el método comprende ademads:
verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento si la trama de lectura respuesta
relacionada con la trama de lectura ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama
de lectura respuesta;
en caso de resultado negativo:
transferir el control del método a la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento que emite la trama de lectura generada a través del emisor de datos del
dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento de almacenamiento.
Es preferible:
verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento si la trama de lectura respuesta
relacionada con la trama de lectura ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama
de lectura;
en caso de resultado negativo:
transferir el control del método a la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento que emite la trama de lectura generada a través del emisor de datos del
dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento de almacenamiento;
se repiten continuamente hasta que una determinada condicién de recepcion de tramas de lectura respuesta se
satisface.
Dicha recepcién de la trama de lectura respuesta preferiblemente comprende al menos una de entre las siguientes
condiciones:
verificar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento si la trama de lectura respuesta

relacionada con la trama de lectura ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama
de lectura, produce resultados negativos;
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verificar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento si se ha alcanzado un nimero
predeterminado de verificaciones de la recepcion de la trama de lectura respuesta dentro de un determinado
intervalo de tiempo de espera de la trama de lectura, produce resultados positivos.

En otras palabras, una vez que la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento ha emitido la trama de
lectura, si la trama de lectura respuesta no se recibe dentro de un intervalo de tiempo predeterminado, la unidad de
gestion del dispositivo de almacenamiento repite la emision de la trama lectura a la unidad de gestion del controlador.
Con esta caracteristica, una transmisién que no se hayan completado desde el médulo de almacenamiento al médulo de
control, por ejemplo, debido a perturbaciones temporales fisicas, se puede resolver definitivamente antes de cancelar la
operacion de lectura general. Por lo tanto, se mejora la fiabilidad y la robustez de las comunicaciones entre el médulo
de almacenamiento y el médulo de control y, por tanto, la fiabilidad y la robustez de la lectura de datos del dispositivo
de memoria.

En otro aspecto, la presente invencion también proporciona un producto que es un programa de ordenador que
comprende instrucciones de programa para hacer que un ordenador lleve a cabo el método de acceso paralelo a los
datos en un dispositivo de memoria de acuerdo con la invencién. La invencion también se refiere a dicho producto,
programa de ordenador incorporado en un soporte de almacenamiento (por ejemplo, un CD-ROM, un DVD, una
unidad USB, una memoria de ordenador o en una memoria de sélo lectura) o soportados en una sefial portadora (por
ejemplo, en una sefial portadora eléctrica u éptica).

Breve descripcion de los dibujos

Algunas de las cualidades particulares de la presente invencion se describe seguidamente, s6lo a modo de ejemplo
no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Fig. 1 es una representacién esquematica de un modelo conceptual de un dispositivo de memoria de acuerdo
con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencién;

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo de memoria de acuerdo con una realizacién de la memoria
del dispositivo de la invencién;

La Fig. 3 es una representacién esquematica de un pixel CMOS con salida binaria sin realimentacién y sin sefial
de reset de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencién;

La Fig. 4 es una representacién esquemdtica de la estructura de una trama para la implementacion de tramas de
control, tramas de escritura, y tramas de lectura, de acuerdo con una realizacién del método de la invencion;

La Fig. 5 es una representacion esquemdtica de la estructura de una trama para la implementacién de tramas de
control respuesta, tramas de escritura respuesta y tramas de lectura respuesta, seglin una realizacién del método de la
invencion;

La Fig. 6 es una representacién esquemadtica del método de escritura simple y del método de escritura rafaga en
un determinado segmento de almacenamiento de un dispositivo de memoria de acuerdo con una realizacién de la
memoria del dispositivo de la invencién, dichos métodos de acuerdo con una realizacion del método de la invencion;

La Fig. 7 es una representacion esquemadtica del método de lectura simple y del método lectura rafaga especificas
del segmento de almacenamiento de un dispositivo de memoria de acuerdo con una realizacién de la memoria del
dispositivo de la invencion, dichos métodos de acuerdo con una realizacién del método de la invencion;

La Fig. 8 es una representacion esquemadtica de un modelo de segmentacion de los segmentos de almacenamiento
integrado en un dispositivo de memoria de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencion;

La Fig. 9 es un diagrama de flujo de un método para escribir datos en paralelo en un dispositivo de memoria
de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencion, dicho método de acuerdo con una
realizacion del método de la invencion;

La Fig. 10 es un diagrama de flujo de un método de lectura de datos en paralelo en un dispositivo de memoria
de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencién, dicho método de acuerdo con una
realizacién del método de la invencidn.

Descripcion de realizaciones particulares

En la siguiente descripcion, se establecen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar un conoci-
miento profundo de la presente invencion. Se entenderd, sin embargo, por un experto en la materia, que la presente
invencién puede ser implementada sin algunos o todos estos detalles especificos. En otros casos, los elementos co-
nocidos no han sido descritos en detalle a fin de no oscurecer innecesariamente la presente invencién. También es
importante tener en cuenta que los dibujos adjuntos no estdn dibujados a escala.
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La Fig. 1 es una representacién esquematica de un modelo conceptual de un dispositivo de memoria de acuerdo
con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencidn, dicho dispositivo de memoria comprende:

un médulo almacén 13-14 que consta de varios segmentos de almacenamiento 16 basados en tecnologia se-
miconductor complementario de metal-6xido (“Complementary Metal Oxide Semiconductor”, CMOS), una
matriz CMOS receptora 17, que consta de cuatro pixeles CMOS con salida binaria sin realimentacién y sin
sefal de reset, relacionados con cada segmento de almacenamiento 16, un emisor de datos del dispositivo de
almacenamiento(no se muestra en la Fig. 1) relacionado con cada segmento de almacenamiento16, y una unidad
gestora del almacén (no se muestra en la Fig. 1) relacionada con cada segmento de almacenamiento 16 para la
gestion del segmento de almacenamiento 16, la matriz CMOS receptora 17 asociada y el emisor de datos del
dispositivo de almacenamiento asociado (no se muestra en la Fig. 1);

un médulo controlador 10 que comprende un receptor de datos del controlador (no se muestra en la Fig. 1)
relacionado con cada emisor del almacén de datos (no se muestra en la Fig. 1), una matriz de emisores laser de
superficie de cavidad vertical (“Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser”, VCSEL) emisora 15, cada VCSEL 15
estd relacionado con una matriz CMOS receptora 17, y una unidad de gestién del controlador 11 relacionado
con el receptor de datos del controlador (no se muestra en la Fig. 1) y con el VCSELSs 15 para gestionar dicho
receptor de datos del controlador (no se muestra en la Fig. 1) y dicho VCSELs 15.

Se muestran dos vistas diferentes del médulo almacén 13-14. El punto de vista del médulo almacén 13 representa
el médulo almacén 13 encarado y alineado con el emisor 12 de la matriz VCSEL emisora 15 de manera que cada
matriz CMOS receptora 17 estd encarada y alineada con su VCSEL 15 relacionado, por lo que la unidad de gestion del
controlador 11 y pueden enviar datos a la unidad gestora del almacén a través del VCSELs 15 y la unidad de gestién
del dispositivo de almacenamiento recibe dichos datos a través de la matriz CMOS receptora 17. La vista del médulo
almacén 14 representa el médulo almacén 14 con una rotacién ortogonal en relacién la vista del médulo almacén 13
de manera que se muestran el segmento de almacenamiento 16 basado en la tecnologia CMOS y la matriz CMOS
receptora 17.

Los emisores de datos del almacén y los receptores de datos del controlador no se muestran en la Fig. 1, ya que se
ha de entender que los principios conceptuales de la transmisién éptica de datos de la unidad gestora del controlador
11 con la unidad gestora del almacén, a través del VCSELs 15 y la matriz CMOS receptora 17, también se pueden
aplicar a la emision de datos desde el la unidad gestora del almacén 11. Sin embargo, decir que la emisién de datos
desde las unidades de gestion del almacén a las unidades de gestion del controlador 11 pueden ser como alternativa
transmisiones eléctricas convencionales en lugar de una comunicacion éptica.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo de memoria de acuerdo con una realizacién de la memoria
del dispositivo de la invencién, dicho dispositivo de memoria incluye un médulo almacén 13 y un médulo controlador
10. El médulo almacén 13 comprende varios segmentos de almacenamiento 16 (basados en tecnologia CMOS), un
receptor de datos del dispositivo de almacenamiento 17 (una matriz CMOS receptora como se describi6 anteriormente)
relacionada con cada segmento de almacenamiento 16, un emisor de datos del dispositivo de almacenamiento 22 (un
VCSEL o un emisor eléctrico) relacionado con cada segmento de almacenamiento 16 y una unidad de gestién del
dispositivo de almacenamiento 25 relacionada con cada segmento de almacenamiento 16 para la gestién del segmento
de almacenamiento 16, el receptor de datos del dispositivo de almacenamiento asociado 17 y el emisor de datos del
dispositivo de almacenamiento asociado 22.

El médulo controlador 10 consta de un receptor de datos del controlador 21 (una matriz CMOS receptora como se
ha descrito anteriormente o un receptor eléctrico) relacionado con cada emisor de datos del dispositivo de almacena-
miento 22, el emisor de datos del controlador 15 (un VCSEL) relacionado con cada receptor de datos del dispositivo de
almacenamiento 17 y una unidad de gestién del controlador 11 relacionada con los emisores de datos del controlador
21 y los emisores de datos del controlador 15 para la gestién emisores de datos del controlador 21 y los emisores de
datos del controlador 15.

Cada par de emisor de datos del controlador 15 y de su receptor de datos del dispositivo de almacenamiento 17
asociado constituyen un canal de comunicacién 23 desde la unidad de gestion del controlador 11 hacia la unidad de
gestion del dispositivo de almacenamiento 25 asociado a dicho receptor de datos del dispositivo de almacenamiento
17, y cada par de emisor de datos del dispositivo de almacenamiento 22 y de su receptor de datos del controlador 21
asociado constituyen un canal de comunicacién desde el la unidad gestora del almacén 25 asociada a dicho emisor de
datos del dispositivo de almacenamiento 22 hacia la unidad de gestién del controlador 11.

La Fig. 3 es una representacién esquematica de un pixel CMOS con salida binaria sin realimentacién y sin sefial
de reset de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencién. En comparacién con un pixel
con realimentacion, el pixel CMOS sin realimentacién propuesto permite aumentar la velocidad de funcionamiento y
la sefial de salida 306 para estar de acuerdo con la sefial de entrada 300. El circuito simplemente amplifica la sefial de
entrada 300 (desde el fotodiodo), de modo que la salida 306 esta saturada y sélo produce valores digitales.

El puerto de entrada 300 permite recibir un voltaje de entrada del fotodiodo que determina el nivel de operacién
del pixel, dicha tensién de entrada estd adaptada al inversor CMOS que estd compuesto por los transistores 302 y 310.
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Los transistores 303 y 309 permiten reducir la ganancia de tension y, por tanto, aumentar el rango de entrada. Por
ultimo, el par de transistores 304 y 308 y el par de transistores 305 y 307 constituyen dos amplificadores adicionales
que permiten obtener una salida digital 306 de muy alta calidad y velocidad.

La Fig. 4 es una representacion esquemadtica de la estructura de una trama para la implementacién de tramas
de control, tramas de escritura y tramas de lectura, segiin una realizaciéon del método de la invencidn, dicha trama
comprende cuatro secuencias diferentes de bits. La SOF (inicio de trama) 400 consta de tres bits 403-404-405 que
contiene la secuencia 1-0-1, la CNTR (Control) 401 consta de tres bits 406-407-408 para indicar la funcién de la
trama, los datos 402 constan de 11 bits 409-410-411-412-413-414-415-416-417-418-419 que contienen datos de
acuerdo con la CNTR 401 y la PC (control de paridad) 420 que es s6lo un bit que permite verificar si se ha producido
algun error durante la transmisioén de datos entre un emisor (emisor de datos del dispositivo de almacenamiento o el
emisor de datos del controlador) y su receptor correspondiente (receptor de datos del dispositivo de almacenamiento
o el receptor de datos del controlador).

La Tabla 1 muestra las funciones asociadas a cada valor posible de CNTR 401, dichos valores se escriben en nota-
cién del lenguaje de hardware Verilog, en el que “3’hX” significa que “X” se representa en codificaciéon hexadecimal
en 3 bits.

TABLA 1
CNTR Funcién Nombre de
la trama
3'h0 Escritura de un byte en la direccion ADDR. TCE
DATA={ADDR}
3'h1 Lectura de un byte en la direccién ADDR: TCL

DATA={ADDRY}

3'h2 Escritura en modo rafaga. Indica la direccion base (ADDR). TCER

DATA={ADDRY}

3'h3 Escritura. Indica el byte (BYTE) a escribir. TE

DATA={3’'h0,BYTE}

3'h4 Reenvio del byte a reescribir. TEREP

DATA={3’'h0,BYTE}

3’h5 Lectura en modo rafaga. Indica la direccion base (BYTE). TCLR

DATA={3’'h0,BYTE}

3'h6 Byte (BYTE) leido de la memoria: TLD

DATA = {3'b0, BYTE}

3'h7 Trama de configuracion. TC

En lo que respecta a la estructura de configuracién (TC), de acuerdo a la Fig. 4, los bits de 419, 418, 417 de la
trama indican el nimero de bytes que se envian en operacion de escritura rafaga, decir que el nimero de bytes es
el resultado del cdlculo de 25%F, en el que EXP es el valor de dichos bits <419, 418, 417>. Por ejemplo, si <419,
418, 417> contiene <0, 0, 0> (0 en decimal), se envia un (= 2°) byte, o si <419, 418, 417> contiene <0, 1, 0> (2 en
decimal), se envian cuatro (= 2°) bytes, o si <419, 418, 417> contiene <1, 1, 1> (7 en decimal), se envian 128 (= 27)
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bytes, etc. Ademas, los bits de 416, 415 indican el maximo nimero de veces que se vuelve a enviar una trama en el
caso de que la trama respuesta relacionada contenga un error.

La Fig. 5 es una representacion esquemadtica de la estructura de una trama ACK para la implementacion de tramas
de control respuesta, de tramas de escritura respuesta y tramas de lectura respuesta, segtin una realizacién del método
de la invencidn, dicha trama estd compuesta de tres secuencias diferentes de bits. La trama de inicio (“Start of Frame”,
SOF) 500 consta de tres bits que contiene la secuencia 502-503-504 “1-0-17, Ia ACK (respuesta) 501 consta de dos bits
505-506 para indicar si el resultado es positivo (valor “1-0”) o negativo (valor “0-1") y la PC (control de paridad) 507
es s6lo un bit que permite verificar si se ha producido algtn error durante la transmision de datos entre un emisor (el
emisor de datos del dispositivo de almacenamiento o el emisor de datos del controlador) y su correspondiente receptor
(el receptor de datos del dispositivo de almacenamiento o el receptor de datos del controlador).

La Fig. 6 es una representacion esquemadtica de los métodos de escritura simple y rdfaga en un determinado seg-
mento de almacenamiento de un dispositivo de memoria de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo
de la invencidn, dichos métodos de acuerdo con una realizacion del método de la invencion.

La escritura simple 600 comprende basicamente:

emitir por parte de la unidad de gestién del controlador 602 una trama TCE 604 para indicar a la unidad de
gestién del dispositivo de almacenamiento que se escribird en una posicién del segmento de almacenamiento
asociado, la trama TCE 604 también contiene la direccion de dicha posicidn;

enviar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento 603 una trama ACK 605 que in-
dica si el resultado de la recepcién de la trama TCE 604 por parte de la unidad de gestion del dispositivo de
almacenamiento 603 es positivo (sin errores) o negativo (con errores);

en el caso que la trama ACK 605 sea positiva:

enviar por parte de la unidad de gestién del controlador 602 una trama TE 606 que comprende los datos
que se escriben en el segmento de almacenamiento de acuerdo a la trama TCE 604;

enviar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento 603 una trama ACK 607 que
indica si el resultado de la recepcion de la trama TE 606 por parte de la unidad de gestién del dispositivo
de almacenamiento 603 es positivo (sin errores) o negativo (con errores).

Cualquier trama ACK 605-607 puede indicar que se ha producido algtn error, en cuyo caso la trama ACK 605-607
es negativa. En caso de que dicho error esté relacionado con la trama TCE 604, la unidad de gestion del controlador
602 puede repetir el envio de dicha trama TCE 604 hasta que se alcanza un nimero méaximo de repeticiones. En caso
de que el error esté relacionado con la trama TE 606, la unidad de gestion del controlador 602 repite el envio de una
trama TEREP relacionada con la trama TCE 604 hasta que se alcanza un nimero maximo de repeticiones, dicha trama
TEREP representa reescribir datos en la dltima posicién indicada del segmento de almacenamiento.

También es posible que la unidad de gestién del controlador 602 no reciba la trama ACK 605 relacionada con la
trama TCE 604 dentro de un intervalo de tiempo predeterminado, en cuyo caso la unidad de gestién del controlador
602 puede abortar la operacién de escritura o puede repetir el envio de dicha trama TCE 604 hasta que se alcanza
un ndmero mdximo de repeticiones. En el caso de que la unidad de gestion del controlador 602 no reciba la trama
ACK 607 dentro de un intervalo de tiempo predeterminado, la unidad de gestién del controlador 602 puede abortar
la operacion de escritura o puede repetir el envio de una trama TEREP relacionada con la trama TE 607 hasta que se
alcanza un nimero maximo de repeticiones.

La escritura rafaga 601 comprende basicamente:
enviar por parte de la unidad de gestién del controlador 608 una trama TCER 610 para indicar a la unidad de
gestion del dispositivo de almacenamiento que se realizard una escritura rafaga en el segmento de almacena-
miento asociado, la trama TCER 610 también comprende la direccién de la posicién inicial a escribir;
enviar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento609 una trama ACK 611 que indica
si el resultado de la recepcién de la trama TCER 604 por parte de la unidad de gestién del dispositivo de
almacenamiento 609 es positivo (sin errores) o negativo (con errores);

en el caso que la trama ACK 611 sea positiva:

enviar por parte de la unidad de gestién del controlador 608 una primera trama TE 612 que comprende los
datos a escribir n el segmento de almacenamiento de acuerdo a la trama TCER 610;

enviar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento 609 una trama ACK 613 que
indica si el resultado de la recepcién de la trama TE 612 por parte de la unidad de gestion del dispositivo
de almacenamiento 609 es positivo (sin errores) o negativo (con errores);
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en el caso de que la trama ACK 613 sea positiva:

enviar por parte de la unidad de gestioén del controlador 608 una segunda trama TE 614 que comprende
los datos a escribir en el segmento de almacenamiento de acuerdo a la trama TCER 610;

enviar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento 609 una trama ACK 615
que indica si el resultado de la recepcion de la trama TE 614 por parte de la unidad de gestiéon del
dispositivo de almacenamiento 609 es positivo (sin errores) o negativo (con errores);

y asi sucesivamente ... hasta que cada uno de los bytes a escribir de acuerdo con la trama TCER 610
han sido procesados.

Cualquier trama ACK puede indicar que se ha producido algtin error (trama ACK no recibida o en una trama ACK
recibida, pero que comprende algin error), en cuyo caso para el método de escritura rafaga se procede de la misma
manera que en el caso de la escritura simple (repeticién del envio de tramas TCE o tramas TEREP o cancelacién de la
operacion de escritura rafaga).

La Fig. 7 es una representacion esquemdtica de los métodos de lectura simple y de lectura rafaga de un segmento
de almacenamiento especifico de un dispositivo de memoria segtin una realizacién de la memoria del dispositivo de la
invencion, dichos métodos segiin una realizaciéon del método de la invencién.

La lectura simple 700 comprende bésicamente:

enviar por parte de la unidad de gestién del controlador 702 una trama TCL 704 para indicar a la unidad de
gestion del dispositivo de almacenamiento que una posicion del segmento de almacenamiento asociado tiene
que ser leido, la trama TCL 704 también comprende la direccién de dicha posicion;

enviar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento 703 una trama TLD 705 que com-
prende el byte que se ha leido del segmento de almacenamiento.

En el caso de que la unidad de gestion del controlador 702 no reciba la trama TLD 705 dentro de un intervalo de
tiempo predeterminado de espera o que la unidad de gestion del controlador 702 reciba la trama 705 TLD, pero que
incluya algtn error, la unidad de gestién del controlador 702 puede repetir el envio de la trama TCL 704 hasta que se
alcance un nimero maximo de repeticiones o puede cancelar la operacion lectura simple.

La lectura rafaga 701 comprende bdsicamente:
enviar por parte de la unidad de gestién del controlador 706 de una trama TCLR 708 para indicar que a la
unidad de gestioén del dispositivo de almacenamiento 707 que se tiene que llevar a cabo una lectura rafaga en
el segmento de almacenamiento asociado, la trama TCLR 708 también comprende la direccién de la posicién
inicial que debe ser leida;

enviar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento 707 una trama TLD 709 que com-
prende el primer byte que se ha leido del segmento de almacenamiento;

enviar por parte de la unidad de gestién del controlador 706 una trama ACK 710 que indica si el resultado de la
recepcion de la trama TLD 709 por parte de la unidad de gestion del controlador 706 es positivo (sin errores) o
negativo (con errores);

en el caso de que la trama ACK 710 sea positiva:

enviar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento 707 una trama TLD 711 que
comprende el segundo byte que se ha leido desde el segmento de almacenamiento;

enviar por parte de la unidad de gestion del controlador 706 una trama ACK 712 que indica si el resultado
de la recepcién de la trama TLD 711 por parte de la unidad de gestién del controlador 706 es positivo (sin
errores) 0 negativo (con errores);

en el caso que la trama TLD 709 sea positiva:

enviar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento707 una trama TLD 713
que comprende el tercer byte que se ha leido del segmento de almacenamiento;

y asi sucesivamente ... hasta que cada uno de los bytes que se deben leer de acuerdo a la trama TCLR 708
hayan sido procesados.
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En el caso que la unidad de gestién del controlador 706 no reciba una trama TLD 709 dentro de un intervalo de
tiempo predeterminado de espera o que la unidad de gestién del controlador 706 reciba la trama TLD 709, pero que
incluya algun error, la unidad de gestién del controlador 706 puede repetir el envio de la trama TCLR 708 hasta que
se alcance un nimero maximo de repeticiones o puede cancelar la operacién de lectura rafaga.

En el caso que la unidad de gestién del controlador 706 no reciba una trama ACK esperada o la unidad de gestién
del controlador 706 reciba la trama ACK esperada, pero que incluya algtn error, la unidad de gestién del controlador
706 puede repetir el envio de las tramas TLD asociadas a dicho ACK hasta que se alcance un niimero maximo de
repeticiones o puede cancelar la operacion de lectura rafaga.

La Fig. 8 es una representacion esquemadtica de un modelo de segmentacion de los segmentos de almacenamiento
integrados en un dispositivo de memoria de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencion,
dicho modelo de segmentaciéon comprende (como e]emplo) el almacenamiento de tres segmentos 800-801-802, el
segmento de almacenamiento 800 que comprende varias posiciones 803-806-...-809, el segmento de almacenamiento
801 que comprende varias posiciones 804-807-...-810 y el segmento de almacenamiento 802 que comprende varias
posiciones 805-808-...-811. Asi, estos tres segmentos de almacenamiento constituyen toda la memoria de una manera
que la primera posicion de toda la memoria es la primera posicién 803 del primer segmento de almacenamiento 800,
la segunda posicién de toda la memoria es la primera posicién 804 del segundo segmento de almacenamiento 801,
la tercera posicién de toda la memoria es la primera posicién 805 del tercer segmento de almacenamiento 802, la
cuarta posicion de toda la memoria es la segunda posicién 806 del primer segmento de almacenamiento 800, y asi

sucesivamente... la dltima posicion de la memoria es la ultima posicion 811 del tercera segmento de almacenamiento
802.

Por ejemplo, con tal segmentacién se puede escribir (o leer como la operacién inversa) un bloque de cuatro bytes
en serie, el primer byte se escribe en la primera posicion 803 del primer segmento de almacenamiento 800, el segundo
byte se escribe en la primera posicién 804 del segundo segmento de almacenamiento 801, el tercer byte se escribe en
la primera posicién 805 del tercer segmento de almacenamiento 802 y el cuarto byte se escribe en la segunda posicién
806 del primer segmento de almacenamiento 800. Por lo tanto, tres bytes del bloque de cuatro bytes en serie se puede
escribir en paralelo porque se puede acceder simultineamente a diferentes segmentos de almacenamiento debido a la
segmentacioén del modelo que se muestra en la Fig. 8.

La Fig. 9 es un diagrama de flujo de un método para escribir datos en paralelo en un dispositivo de memoria de
acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencién, dicho método estd de acuerdo con una
realizacion del método de la invencién. El método de escritura de datos en paralelo comprende:

(900) iniciar ejecucion;
(901) recibir por parte de la unidad de gestién del controlador datos acerca del acceso escritura;

(902) generar por parte de la unidad de gestion del controlador como minimo una trama de control de los datos
recibidos acerca del acceso escritura, representar por parte de cada trama de control el acceso escritura a un
segmento de almacenamiento de la memoria del dispositivo;

para cada trama de control que representa el acceso escritura a un segmento de almacenamiento:

(903) emitir por parte de la unidad de gestion del controlador una trama de control a través del emisor de
datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

(904) recibir por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con un
segmento de almacenamiento una trama de control a través de su receptor de datos del dispositivo
de almacenamiento asociado;

(905) emitir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el seg-
mento de almacenamiento una trama de control respuesta relacionada con la trama de controla a
través de su emisor de datos del dispositivo de almacenamiento asociado;

(906) comprobar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta relacio-
nada con la trama de control ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la
trama de control respuesta;

en caso de resultado negativo:

(907) verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si se ha alcanzado un nimero
predeterminado de verificaciones de recepcion de las tramas de control respuesta dentro de
un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de control respuesta;

en caso de resultado positivo:

(908) procesar por parte de la unidad de gestién del controlador un error critico y finaliza la
ejecucion;
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en caso de resultado negativo:

(909) transferir el control del método a (903) a la unidad de gestion del controlador que
emite una trama de control a través del emisor de datos del controlador relacionado
con el segmento de almacenamiento;

(910) recibir por parte de la unidad de gestién del controlador la trama de control respuesta relacionada
con la trama de control a través del receptor de datos del controlador relacionado con el segmento
de almacenamiento;

(911) verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta recibida
comprende al menos un error acerca de la recepcién de la trama control;

en caso de resultado negativo:

(928) transferir el control del método a (913) la unidad de gestién del controlador que genera como
minimo una trama de escritura relacionada con la trama de control a partir de los datos sobre
el acceso escritura;

en caso de resultado positivo:

(912) verificar por parte de la unidad de gestiéon del controlador si se ha alcanzado un nimero
predeterminado de tramas de control respuesta recibidas relacionadas con la trama de control
que contienen como minimo un error acerca de la recepcion de la trama de control;

en caso de resultado positivo:

(908) procesar por parte de la unidad de gestion del controlador un error critico y finalizar
la ejecucion;

en caso de resultado negativo:

(909) transferir el control del método a (903) a la unidad de gestion del controlador que
emite una trama de control a través del emisor de datos del controlador relacionado
con el segmento de almacenamiento;

(913) generar por parte de la unidad de gestién del controlador por lo menos una trama de escritura rela-
cionada con la trama de control a partir de los datos sobre el acceso escritura;

(914) verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si todas las tramas de escritura generadas
relacionadas con la trama de control han sido procesadas;

en caso de resultado positivo:

(925) esperar por parte de la unidad de gestion del controlador que todas las tramas de escritura
relacionadas con todas las tramas de control sean procesadas;

(926) finalizar ejecucidn;
en caso de resultado negativo (las tramas de escritura todavia no procesadas tienen que ser procesadas):

(915) emitir por parte de la unidad de gestion del controlador la trama de escritura a través del
emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

(916) recibir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento la trama de escritura a través del receptor de datos del dispo-
sitivo de almacenamiento asociado;

(917) escribir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento datos en el segmento de almacenamiento de acuerdo a la
trama de escritura;

(918) emitir por parte de la unidad de gestioén del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento una trama de escritura relacionada con la trama de escritura
a través de su emisor de datos del dispositivo de almacenamiento asociado;

(919) verificar la unidad de gestién del controlador si la trama de escritura respuesta relacionada

con la trama de escritura ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de
la trama de escritura respuesta;
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en caso de resultado negativo:

(920) verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si se ha alcanzado un niime-
ro predeterminado de verificaciones de la recepcion de tramas de escritura respuesta
dentro de un determinado intervalo de tiempo de espera de tramas de escritura res-
puesta;

en caso de resultado positivo:

(908) procesar por parte de la unidad de gestion del controlador un error critico y
finalizar la ejecucidn;

en caso de resultado negativo:

(921) transferir el control del método a (915) la unidad de gestién del controlador
que emite la trama de escritura a través del emisor de datos del controlador
relacionado con el segmento de almacenamiento;

(922) recibir por parte de la unidad de gestioén del controlador una trama de escritura respuesta a
través del receptor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

(923) verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de escritura respuesta
recibida contiene al menos un error acerca de la recepcion de la trama de escritura;

en caso de resultado positivo:

(924) verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si se ha alcanzado un nimero
predeterminado de tramas de escritura respuesta recibidas relacionadas con la trama
de escritura conteniendo como minimo un error acerca de la recepcion de la trama de
escritura;

en caso de resultado positivo:

(908) procesar por parte de la unidad de gestién del controlador un error critico y
finalizar la ejecucidn;

en caso de resultado negativo:

(921) transferir el control del método a (915) la unidad de gestién del controlador
que emite la trama de escritura a través del emisor de datos del controlador
relacionado con el segmento de almacenamiento;

en caso de resultado negativo:

(927) transferir el control del método a (914) la unidad de gestion del controlador que ve-
rifica si todas las tramas de escritura generadas relacionadas con la trama de control
han sido procesadas.

La Fig. 10 es un diagrama de flujo de un método para la lectura de datos en paralelo de un dispositivo de memoria
de acuerdo con una realizacién de la memoria del dispositivo de la invencién, dicho método estd acuerdo con una
realizacién del método de la invencién. El método de lectura de datos en paralelo comprende:

(100) iniciar ejecucion;
(101) recibir por parte de la unidad de gestién del controlador datos sobre el acceso lectura;

(102) generar por parte de la unidad de gestién del controlador de al menos una trama de control a partir de los
datos recibidos sobre el acceso lectura, representar por parte de cada trama de control el acceso lectura a un
segmento de almacenamiento del dispositivo de memoria;

para cada trama de control que representa el acceso lectura a un segmento de almacenamiento:

(103) emitir por parte de la unidad de gestion del controlador una trama de control a través del emisor de
datos del controlador en relacion con el segmento de almacenamiento;

(104) recibir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el seg-
mento de almacenamiento la trama de control a través de su receptor de datos del dispositivo de
almacenamiento asociado;

(105) emitir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el seg-
mento de almacenamiento una trama de control respuesta relacionada con la trama de control a través
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de su emisor de datos del dispositivo de almacenamiento asociado, representar por parte de dicha
trama de control respuesta relacionada con la trama de control la confirmacién de la recepcion de la
trama de control;

(106) comprobar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta relacio-
nada con la trama de control ha sido recibida en un determinado intervalo de tiempo de espera de la
trama de control respuesta;

en caso de resultado negativo:

(107) verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si se ha alcanzado un nimero
predeterminado de verificaciones de recepcion de las tramas de control respuesta dentro de
un determinado intervalo de tiempo de espera de la trama de control respuesta;

en caso de resultado positivo:

(108) procesar por parte de la unidad de gestion del controlador un error critico y finalizar
ejecucion;

en caso de resultado negativo:

(109) transferir el control del método a (103) a la unidad de gestién del controlador que emite una
trama de control a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de
almacenamiento;

(110) recibir por parte de la unidad de gestién del controlador la trama de control respuesta relacionada
con la trama de control a través del receptor de datos del controlador relacionado con el segmento
de almacenamiento;

(111) verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si la trama de control respuesta recibida
comprende al menos un error acerca de la recepcién de la trama de control;

en caso de resultado negativo:

(127) transferir el control del método a (113) la unidad de gestién del dispositivo de almacenamien-
to que verifica si todos los datos leidos desde el segmento de almacenamiento indicado en la
trama de control han sido procesados;

en caso de resultado positivo:

(112) verificar por parte de la unidad de gestién del controlador si se ha alcanzado un nimero
predeterminado de recepciones de tramas de control respuesta relacionadas con la trama de
control conteniendo al menos un error acerca de la recepcion de la trama de control;

en caso de resultado positivo:

(108) procesar por parte de la unidad de gestion del controlador un error critico y finalizar
ejecucion;

en caso de resultado negativo:

(109) transferir el control del método a (103) a la unidad de gestién del controlador que emite una
trama de control a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de
almacenamiento;

(113) verificar por parte de la unidad de gestion del controlador si todos los datos leidos desde el segmento
de almacenamiento indicado en la trama de control han sido procesados;

en caso de resultado positivo:

(125) esperar por parte de la unidad de gestién del controlador que todos los datos leidos desde el
segmento de almacenamiento indicado en la trama de control sean procesados;

(126) terminar ejecucion;
en caso de resultado negativo:

(114) leer por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento datos del segmento de almacenamiento de acuerdo con la
lectura de datos indicada en la trama de control;
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generar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con
el segmento de almacenamiento una trama de lectura relacionada con la lectura de datos
indicada en la trama de control;

emitir por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el
segmento de almacenamiento la trama de la lectura generada a través del emisor de datos del
dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento de almacenamiento;

recibir por parte de la unidad de gestién del controlador la trama de lectura a través del
receptor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

emitir por parte de la unidad de gestion del controlador una trama de lectura respuesta rela-
cionada con la trama de lectura a través del emisor de datos del controlador relacionado con
el segmento de almacenamiento.

verificar por parte de la unidad de gestioén del dispositivo de almacenamiento si la trama
de lectura respuesta relacionada con la trama de lectura ha sido recibida en un determinado
intervalo de tiempo de espera de trama de lectura respuesta;

en caso de resultado negativo:

(120) verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento si se
ha alcanzado un nimero predeterminado de verificaciones de recepcion de tramas de
lectura respuesta dentro de un determinado intervalo de tiempo de espera de trama de
lectura respuesta;

en caso de resultado positivo:

(108) procesar por parte de la unidad de gestion del controlador un error critico y finalizar
ejecucion;

en caso de resultado negativo:

(121) transferir el control del método a (116) la unidad de gestién del dispositivo de al-
macenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento que emite la trama
de lectura generada a través del emisor de datos del dispositivo de almacenamiento
relacionado con el segmento de almacenamiento;

(122) recibir por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacio-
nada con el segmento de almacenamiento la trama de lectura respuesta a través del
receptor de datos del dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento de
almacenamiento;

(123) verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento si la
trama de lectura respuesta comprende al menos un error acerca de la recepcién de la
trama de lectura;

en caso de resultado negativo:

(127) transferir el control del método a (113) la unidad de gestién del dispositivo
de almacenamiento que verifica si todas las lecturas de datos del segmento de
almacenamiento indicado en la trama de control han sido procesados;

en caso de resultado positivo:

(124) verificar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento si
se ha alcanzado un nimero predeterminado de recepciones de tramas de lectura
respuesta relacionadas con la trama de lectura conteniendo al menos un error
de la recepcion de la trama de lectura;

en caso de resultado positivo:

(108) procesar por parte de la unidad de gestién del controlador un error critico y
finalizar ejecucion;

en caso de resultado negativo:

(121) transferir el control del método a (116) la unidad de gestién del dispositivo
de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento que emite
la trama de lectura generada a través del emisor de datos del dispositivo de
almacenamiento relacionado con el segmento de almacenamiento.
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A pesar de que esta invencion ha sido descrita en el contexto de ciertas realizaciones preferidas y ejemplos, los
expertos en la materia entenderdn que la presente invencion se extiende mds alld de las realizaciones especificamente
reveladas a otras realizaciones alternativas y/o usos de la invencién y las modificaciones evidentes y equivalentes de
la misma. Asi, se pretende que el alcance de la presente invencion descrita en este documento no debe estar limitada
por la divulgacién de realizaciones particulares descritas anteriormente, pero sélo deben determinarse por una lectura
razonable de las reivindicaciones que siguen.

Ademas, si bien las realizaciones de la invencién descrita con referencia a los dibujos comprenden aparatos infor-
madticos y procesos realizados en aparatos informéticos, la invencion también se extiende a los programas de ordenador,
en particular programas informaticos en un soporte, adaptados para poner en practica la invencién. El programa puede
ser en forma de cédigo fuente, codigo objeto, un cédigo fuente intermedio y un cédigo objeto en forma compilada
parcialmente, o en cualquier otra forma adecuada para su uso en la aplicacién de los procesos de acuerdo con la
invencion. El soporte puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de llevar el programa.

Por ejemplo, el soporte puede comprender un medio de almacenamiento, tal como una ROM, por ejemplo un CD
ROM o una memoria semiconductora ROM, o un medio de registro magnético, por ejemplo, un disquete o disco duro.
Ademds, el soporte podrd ser un soporte transmisible como una sefial eléctrica u 6ptica, que puede ser transmitida a
través de cable eléctrico u dptico o por radio u otros medios.

Cuando el programa se plasma en una sefial que puede ser transmitida directamente por un cable o cualquier otro
dispositivo o medio, el soporte podra ser constituido por cable o cualquier otro dispositivo o medio.

Alternativamente, el soporte podra ser un circuito integrado en el que se incluye el programa, estando el circuito
integrado adaptado para llevar a cabo, o para su utilizacion en el desempefio de los procesos pertinentes.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de memoria de acceso de datos en paralelo, que comprende: un médulo almacén (13) que comprende:
una variedad de segmentos de almacenamiento (16) basados en tecnologia de semiconductores;

un receptor de datos del dispositivo de almacenamiento (17) relacionado con cada segmento de almacenamiento
(16);

un emisor de datos del dispositivo de almacenamiento (22) relacionado con cada segmento de almacenamiento
(16);

una unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento (25) relacionada con el segmento de almacenamiento
(16) para la gestion del segmento de almacenamiento (16), el receptor de datos del almacén asociado (17) y el
correspondiente emisor de datos del dispositivo de almacenamiento (22);

un moédulo de control (10) que comprende:
un receptor de datos del controlador (21) relacionado con cada uno de los emisores de datos del almacén;
un emisor de datos del controlador (15) relacionado con cada receptor de datos del almacén;
una unidad de gestién del controlador (11) relacionado con los receptores de datos del controlador (21) y los

emisores de datos del controlador (15) para la gestion de los receptores de datos del controlador (21) y los
emisores de datos del controlador (15).

2. Dispositivo de memoria segin la reivindicacién 1, donde la tecnologia de semiconductores es semiconductor
complementario de metal-6xido (CMOS).

3. Dispositivo de memoria segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, donde cada emisor de datos del con-
trolador (15) es un emisor éptico y cada receptor de datos del dispositivo de almacenamiento (17) es un receptor
optico.

4. Dispositivo de memoria segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde cada receptor de datos del con-
trolador (21) es un receptor dptico y cada emisor de datos del dispositivo de almacenamiento (22) es un emisor
optico.

5. Dispositivo de memoria segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde cada receptor de datos del con-
trolador (21) es un receptor eléctrico y cada emisor de datos del dispositivo de almacenamiento (22) es un emisor
eléctrico.

6. Dispositivo de memoria segiin cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, donde cada receptor ptico es una matriz
que comprende al menos un receptor optico.

7. Dispositivo de memoria segtin la reivindicacion 6, donde por lo menos una unidad receptora dptica se compone
de cuatro unidades de recepcion pticas.

8. Dispositivo de memoria segin cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7, donde cada unidad recepcién Optica es
pixel con salida binaria semiconductor complementario de metal-6xido, estando dicho pixel CMOS integrado con su
segmento de almacenamiento asociado basado en tecnologia CMOS.

9. Dispositivo de memoria segin la reivindicacién 8, en el que cada pixel CMOS con salida binaria es un pixel
CMOS con salida binaria sin realimentacién y sin sefial de reset.

10. Dispositivo de memoria segin cualquiera de las reivindicaciones 8 o 9, donde cada pixel CMOS con salida
binaria es un fotodiodo de avalancha.

11. Dispositivo de memoria segtin cualquiera de las reivindicaciones 3 a 10, en el cual cada emisor 6ptico es un
emisor laser de superficie de cavidad vertical (VCSEL).

12. Dispositivo de memoria segtn las reivindicaciones 3 a 11, que ademds comprende un dieléctrico para enfocar
la luz entre cada emisor Optico y su receptor optico asociado.

13. Dispositivo de memoria segiin la reivindicacién 12, donde el dieléctrico para enfocar la luz es el aire.
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14. Dispositivo de memoria seguin cualquiera de las reivindicaciones 3 a 11, que comprende ademds una microlente
para enfocar la luz dispuesta entre cada emisor dptico y su receptor Optico asociado.

15. Dispositivo de memoria segin cualquiera de las reivindicaciones 3 a 11, que comprende ademds un trozo de
fibra Optica para enfocarla luz dispuesta entre cada emisor Optico y su receptor éptico asociado.

16. Método para el acceso en paralelo a los datos en un dispositivo de memoria segtn cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 15, el método comprende:

recibir datos por parte de la unidad de gestién del controlador (901,101) datos sobre el acceso;

generar por parte de la unidad de gestion del controlador (902; 102) al menos una trama de control de los datos
recibidos sobre el acceso,

representar por parte de cada trama de control el acceso a un segmento de almacenamiento de la memoria del
dispositivo;

para cada trama de control que representa el acceso a un segmento de almacenamiento:

emitir por parte de la unidad de gestién del controlador (903, 103) la trama de control a través del emisor
de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

recibir por parte de la unidad de gestioén del dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento
de almacenamiento (904, 104) la trama de control a través de su receptor de datos asociado;

acceder por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento
de almacenamiento (905-928; 105-127) al segmento de almacenamiento segun la trama de control.
17. Método segtin la reivindicacién 16, que comprende ademds:
emitir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almace-
namiento (905, 105) una trama de control respuesta relacionada con la trama de control a través de su emisor de datos
asociado.
18. Método segtin la reivindicacién 14, que comprende ademads:
recibir por parte de la unidad de gestién del controlador (910, 110) la trama de control respuesta relacionada
con la trama de control a través del receptor de datos del controlador relacionado con el segmento de almace-

namiento;

verificar por parte de la unidad de gestién del controlador (911, 111) si la trama de control respuesta recibida
comprende al menos un error acerca de la recepcién de la trama de control;

en caso de resultado positivo:
transferir (909; 109) el control del método a la unidad de gestién del controlador que emite (903, 103)

la trama de control a través del emisor de datos del controlador relacionado con el almacenamiento del
segmento.

19. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, donde acceso es acceso escritura y acceso al segmento
de almacenamiento es escribir datos en el segmento de almacenamiento;
el método comprende ademads:
para cada trama de control que representa acceso escritura a un segmento de almacenamiento:

generar por parte de la unidad de gestion del controlador (913) por lo menos una trama de escritura rela-
cionada con la trama de control a partir de los datos sobre el acceso por escrito;

para cada trama de escritura generada:

emitir por parte de la unidad de gestién del controlador (915) la trama de escritura generada a través
del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;
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y en donde la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento
que escribe datos en el segmento de almacenamiento segin la trama de control comprende:

para cada trama de lectura relacionada con la trama de control:

recibir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento
de almacenamiento (916) la trama de lectura a través de su receptor de datos del dispositivo de almacena-
miento asociado;

escribir por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento
de almacenamiento (917) datos en el segmento de almacenamiento de acuerdo a la trama de escritura.

20. Método segtin la reivindicacién 19, que comprende ademas:

emitir por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de alma-
cenamiento (918) una trama de lectura respuesta relacionada con la trama de escritura a través de su emisor de datos
del dispositivo de almacenamiento asociado.

21. Método segtn la reivindicacion 20, que comprende ademads:

recibir por parte de la unidad de gestién del controlador (922) la trama de escritura respuesta a través del receptor
de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento;

verificar por parte la unidad de gestién del controlador (923) si la trama de escritura respuesta recibida contiene al
menos un error acerca de la recepcién de la de la trama de escritura;

en caso de resultado positivo:

transferir (921) el control del método la unidad de gestién del controlador que emite (915) la trama de escritura
a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento.

22. Método segun la reivindicacion 16, donde el acceso es acceso lectura y acceder al segmento de almacenamiento
es leer datos del segmento de almacenamiento;

y donde la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento
que lee datos del segmento de almacenamiento segun la trama de control comprende:

para cada lectura de datos de un segmento de almacenamiento representada en la trama de control:

leer por parte de la unidad de gestioén del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de
almacenamiento (114) datos del segmento de almacenamiento segun la lectura de los datos representada
en la trama de control;

generar por parte de la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento
de almacenamiento (115) una trama de lectura relacionada con la lectura de los datos representados en la
trama de control;

emitir por parte la unidad de gestion del dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de
almacenamiento (116) la trama de lectura a través del emisor de datos del dispositivo de almacenamiento
relacionado con el segmento de almacenamiento.

23. Método segtn la reivindicacién 22, que comprende ademds: recibir por parte de la unidad de gestion del
controlador (117) la trama de lectura a través del receptor de datos del controlador relacién con el segmento de
almacenamiento;

emitir por parte de la unidad de gestion del controlador (118) una trama de lectura respuesta relacionada con la
trama de lectura a través del emisor de datos del controlador relacionado con el segmento de almacenamiento.

24. Método segtn la reivindicacién 23, que comprende ademds: recibir por parte de la unidad de gestién del
dispositivo de almacenamiento relacionada con el segmento de almacenamiento (122) la trama de lectura respuesta
a través del receptor de datos del dispositivo de almacenamiento relacionado con el segmento de almacenamien-
to;
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verificar por parte de la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento (123) si la trama de lectura respuesta
comprende al menos un error acerca de la recepcion de la trama de lectura;

en caso de resultado positivo:
transferir (121) el control del método a la unidad de gestién del dispositivo de almacenamiento relacionado con

el segmento de almacenamiento que emite (116) la trama de lectura respuesta a través del emisor de datos del
segmento del almacén relacionado con el segmento de almacenamiento.

25. Programa de ordenador que comprende instrucciones de programa para hacer que un ordenador lleve a cabo
un método de acceso paralelo a los datos en un dispositivo de memoria segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
15, el método segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 24.

26. Programa de ordenador segitin la reivindicacion 25, dentro de un medio de almacenamiento.

27. Programa de ordenador segiin la reivindicacién 25, soportados en una sefial portadora.
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Reivindicaciones
Reivindicaciones
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Base de la Opinién.-

1-27

1-27
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201030757

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 EP 0627116 Al (TOTH PETER) 07.12.1994
D02 WO 9704448 Al (OPTICOM AS et al.) 06.02.1997
D03 WO 9701171 Al (OPTICOM AS et al.) 09.01.1997

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

A continuacién se comentan en detalle los documentos encontrados en el estado de la técnica, los cuales no afectan a la
novedad y /o actividad inventiva de la invencién objeto de la solicitud.

D01 describe una memoria 6ptica que permite la lectura y escritura en paralelo de varias células de memoria. Dicha
memoria éptica comprende una pluralidad de memorias yuxtapuestas (11), cada una de las cuales comprende un médulo de
almacenamiento (23) para la recepcion de un respectivo haz de luz (3). La memoria comprende medios de control eléctrico
(27 + 40-51) para lograr un desplazamiento constante e igual de grande del punto de incidencia de cada haz de luz de las
células de memoria en el punto de la memoria correspondiente.

La diferencia con la solicitud es que en DO1 no se indica la existencia de un mddulo de control que contenga un receptor y
emisor de datos para cada receptor/emisor del médulo de almacenamiento. Se trata de una arquitectura de memoria
diferente a la divulgada en la solicitud y que por tanto, no afecta a la actividad inventiva de ésta (Art. 8 LEP).

El documento D02 detalla un método para la escritura y lectura en paralelo de una memoria éptica, que comprende una o
varias microlentes y una serie de elementos direccionables colocados en una matriz. Las lentes estan asociadas a una
posicion definida (x, y) e inequivoca y al incidir la luz sobre ellas, se produce la activacion fisica de uno de estos elementos
direccionables que a su vez influye en una o mas areas localizadas de la capa de datos; es decir, la lectura o escritura se
realiza segun la relacion que exista entre la localizaciébn geométrica del elemento en la matriz y la posicion del area
localizada en la capa de datos de la memoria.

Por su parte, D03 describe un dispositivo de almacenamiento de datos Optico con un area de almacenamiento formada por
un material base transparente y estructuras activas opticamente. Dichas estructuras pueden enfocar un haz de luz incidente
en el area de almacenamiento a uno o mas puntos de dicho area y/o redirigir el haz de luz de esa zona al exterior. Durante
la lectura/escritura (R/W) de datos, los elementos 6pticos se emplean para enfocar la sefial de R/W y asi generar los datos a
escribir, o leer los datos almacenados. Explotando las propiedades de difraccion de los elementos Opticos, es posible
realizar la lectura/escritura de datos en paralelo, segun los angulos de incidencia y la longitud de onda del laser.

Todos estos documentos reflejan el estado de la técnica actual, aunque ninguno de ellos afecta a la novedad ni a la
actividad inventiva de la solicitud. En ninguno de estos documentos se ha encontrado la arquitectura de la memoria de la
solicitud, ya que no se detalla la existencia de un médulo controlador con un emisor y un receptor de datos del controlador,
tal que puedan crear un canal de comunicacion propio con los correspondientes receptor y emisor (respectivamente) del
mddulo de almacenamiento.

Por otro lado y respecto a la reivindicacion 16 relativa al método, se detalla un modelo de comunicacién entre dos elementos
(unidad controladora y unidad de almacenamiento) con sefial ACK para confirmar la recepcion correcta de la trama. Este es
un procedimiento habitual en cualquier sistema de comunicacién, pero no se han encontrado anterioridades significativas
aplicadas a este tipo de memoria de acceso paralelo, por tanto, también se considera que dicha reivindicacién tiene
novedad y actividad inventiva.

En resumen, la solicitud presentada cumple los requisitos de novedad y actividad inventiva, segun los Arts. 6 y 8 de la Ley
Espafiola de Patentes.
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