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DESCRIPCION
Dispositivos en Cascada de Cadena Tipo Margarita
Antecedentes de la invencién

Hoy en dia los sistemas basados en ordenadores se pueden encontrar en casi cualquier parte y han hecho
incursiones en muchos dispositivos que son utilizados por la sociedad cotidianamente, tal como teléfonos celulares,
ordenadores portatiles, automdviles, dispositivos médicos, ordenadores personales, etc. En general, la sociedad ha
deposita mucha confianza en los sistemas basados en ordenadores para manejar tareas diarias tal como tareas
simples como conciliar cuentas corrientes hasta tareas relativamente complejas tales como predecir el clima. En la
medida en que mejora la tecnologia, mas y mas tareas migran hacia los sistemas basados en ordenadores. Esto, a
su vez, hace que la sociedad se vuelva cada vez mas dependiente de estos sistemas.

Un sistema basados en ordenador normal comprende una tarjeta de sistema y opcionalmente uno o mas
dispositivos periféricos, tales como unidades de visualizacion, unidades de almacenamiento y similares. El tarjeta de
sistema puede contener uno o mas procesadores, un subsistema de memoria y otros subsistemas ldgicos, tal como
interfaces de dispositivo en serie, controladores de dispositivo de red, controladores de disco duro y similares.

El tipo de procesadores que se empelan en una tarjeta de sistema particular depende usualmente del tipo de tareas
realizadas por el sistema. Por ejemplo, un sistema que realiza un grupo de tareas limitado, tal como supervisar
emisiones generadas por un motor de automovil y ajustar una mezcla de aire/combustible para asegurar que el
motor estd quemando el combustible completamente puede emplear un simple procesador especializado que esta
dirigido a realizar dichas tareas. De otra parte, un sistema que realiza muchas tareas diferentes, tal como gestionar
muchos usuarios y ejecutar muchas aplicaciones diferentes, puede emplear uno o mas procesadores complejos que
tienen naturaleza de propdésito general, configurado para realizar céalculos a alta velocidad y manipular datos para
minimizar el tiempo de respuesta para servir a las solicitudes de los usuarios.

El subsistema de memoria es un almacenamiento que tiene informacién (por ejemplo, instrucciones, valores de
datos) utilizada por los procesadores. El subsistema de memoria comprende normalmente un controlador logico y
uno o mas dispositivos de memoria. El controlador l6gico normalmente se configura para estar en interfaz con los
dispositivos de memoria con los procesadores y permitir que los procesadores almacenen y recuperan informacion
hacia y desde los dispositivos de memoria. Los dispositivos de memoria poseen la informacion actual.

Como los procesadores, el tipo de dispositivos empleados en un subsistema de memoria es frecuentemente dirigido
por el tipo de tareas realizadas por el sistema de ordenador. Por ejemplo, un sistema de ordenador puede tener la
tarea de tener que arrancar sin la asistencia de una unidad de disco y realizar un grupo de rutinas de software que
no cambian frecuentemente. Aqui, el subsistema de memoria puede emplear dispositivos no volatiles, tal como
dispositivos de memoria flash, para almacenar las rutinas de software. Otros sistemas de ordenador pueden ejecutar
muchas tareas complejas que requieren un gran almacenamiento de datos a alta velocidad para alojar grandes
cantidades de informacién. Aqui, el subsistema de memoria puede emplear dispositivos de Memoria de Acceso de
Aleatorio Dindmico (DRAM) de alta densidad y alta velocidad para almacenar grandes cantidades de informacion.

Actualmente, las unidades de disco duro tienen altas densidades que pueden almacenar 20 a 40 Gigabytes de
datos, pero son relativamente voluminosos. Sin embargo, la memoria flash, también conocida como unidades de
estado s6lido, es popular debido a su alta densidad, no volatilidad, y tamafio relativamente pequefio en comparacién
con las unidades de disco duro. La tecnologia de memoria flash se basa en tecnologias EPROM y EEPROM. El
término "flash" se seleccioné debido a que un gran nimero de celdas de memoria se pueden borrar de una vez
como se distingue de las EEPROM, en donde cada byte se borra individualmente. El advenimiento de celdas
multinivel (MLC) aumenta adicionalmente la densidad de la memoria flash con relaciéon a celdas de Unico nivel.
Aquellos expertos en la técnica comprenderan que la memoria flash se puede configurar como NOR Flash o NAND
Flash, esta Ultima tiene mayor densidad por area dada debido a su estructura de matriz de memoria mas compacta.
Con el proposito de discusion adicional, las referencias a la memoria flash se deben entender como NOR o NAND u
otro tipo de memoria flash.

Los dispositivos en un subsistema de memoria se interconectan frecuentemente utilizando un esquema de
interconexién en paralelo. Este esquema implica interconectar los dispositivos en una forma tal que la informacion de
datos y direcciones y sefiales de control se acoplan a los dispositivos en una forma en paralelo. Cada dispositivo
puede incorporar multiples entradas/salidas para acomodar la transferencia en paralelo de informacién de direccion
y datos asi como las sefiales de control a los dispositivos.

La técnica anterior mas cercana el documento US 2004/0148482 Al describe memorias reivindicadas tipo margarita
con habilitacién de entrada, reloj y comandos para habilitacion de salida.
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Resumen de la invencién

Un inconveniente asociado con la utilizacion de interconexiones en paralelo en un subsistema de memoria es que
tienden a requerir un gran nimero de interconexiones entre los dispositivos con el fin de transferir informacién y
sefiales a los dispositivos en paralelo. Esto se agrega a la complejidad de las tarjetas que implementan estos
subsistemas. Mas aln, los efectos indeseados asociados con grandes numeros de interconexiones, tal como
diafonia, tienden a limitar el desempefio de estos subsistemas. Adicionalmente, el niumero de dispositivos
incorporados en estos subsistemas se puede limitar debido al retardo de propagacion de sefiales llevadas por las
interconexiones.

Las técnicas descritas aqui superan los inconvenientes anteriores al proporcionar una técnica para acoplar
dispositivos en una disposicién en cascada de cadena tipo margarita en serie que emplea menos conexiones y mas
cortas que las implementaciones de interconexion en paralelo. La configuracion de los dispositivos en la disposicién
en cascada de cadena tipo margarita puede permitir a los dispositivos ser operados a mayores velocidades que las
implementaciones de interconexion en paralelo debido a que utilizan menos interconexiones y mas cortas que hacen
la implementacién general menos vulnerable a efectos indeseados, tal como retardo de propagacion y diafonia. Mas
aun, menores conexiones y mas cortas tienden a reducir la complejidad de la implementaciéon. Esto reduce la
complejidad permite adicionalmente a un subsistema contener los dispositivos que se van a implementar en un area
mas pequefa permitiendo asi que el subsistema ocupe una huella de memoria mas pequefa.

La invencion se describe en las reivindicaciones 1y 13.

De acuerdo con los aspectos de las técnicas descritas aqui, los dispositivos se acoplan en una disposicién en
cascada de cadena tipo margarita de tal manera que las salidas de un dispositivo anterior en la cascada de cadena
tipo margarita se acoplan a las entradas del siguiente dispositivo en la cadena tipo margarita para acomodar la
transferencia de informacion (por ejemplo, datos, direcciones e informacién de comandos) y sefiales de control (por
ejemplo, sefiales de habilitacion) desde el dispositivo anterior al siguiente dispositivo.

En una realizacion de las técnicas, cada dispositivo en la cascada de cadena tipo margarita comprende una entrada
en serie (Sl) y una salida en serie (SO). La informacién se ingresa a un dispositivo a través de su Sl. De la misma
manera, la informacion es sacada desde el dispositivo a través de su SO. El SO de un dispositivo en la cascada de
cadena tipo margarita que se acopla al Sl del siguiente dispositivo en la cascada de cadena tipo margarita. El
circuito se proporciona en los dispositivos para permitir entrada de informacion a un dispositivo anterior en la
cascada de cadena tipo margarita a través de su Sl que pasa a través del dispositivo y sale del dispositivo a través
de su SO. La informacién se transfiere luego al Sl del siguiente dispositivo en la cascada de cadena tipo margarita a
través de la conexion entre el SO del dispositivo anterior y el Sl del siguiente dispositivo. La informacion transferida
luego se puede ingresar al siguiente dispositivo a través de su Sl.

Adicionalmente, una sefial de reloj se acopla a los dispositivos en la cascada de cadena tipo margarita. La sefial de
reloj se utiliza por los dispositivos para acomodar la transferencia de la informaciéon desde un dispositivo al siguiente
dispositivo en la cascada de cadena tipo margarita.

De acuerdo con otros aspectos de las técnicas descritas aqui, las sefiales de control (por ejemplo, sefiales de
habilitacion) que se utilizan por los dispositivos para, por ejemplo, permitir que los datos que ingresan al dispositivo a
través del Sl y salen del dispositivo a través del SO se transfieran entre los dispositivos en la cascada de cadena tipo
margarita, como se describié anteriormente. Aqui, el circuito se proporciona para la entrada de sefiales de control a
un dispositivo anterior en la cascada de cadena tipo margarita que se propaga a través del dispositivo y se transfiere
desde el dispositivo por medio de una salida a una entrada de un siguiente dispositivo en la cascada de cadena tipo
margarita. Las sefales de control transferidas luego se ingresan al siguiente dispositivo a través de la entrada.

De acuerdo con los principios de la presente invencion, un sistema de memoria flash puede tener la pluralidad de
dispositivos de memoria flash conectados en serie. Un dispositivo de memoria flash del sistema puede incluir una
interfaz de enlace de datos seriales que tienen un puerto de entrada de datos seriales y un puerto de salida de datos
seriales, un puerto de entrada de control para recibir una primera sefial que permite entrada, y un puerto de salida
de control para enviar una segunda sefial que permite entrada. Las sefiales de habilitacién de entrada se utilizan en
el circuito que controla la transferencia de datos entre la interfaz de enlace de datos seriales y el banco de memoria.
Los dispositivos de memoria flash se configuran para recibir datos seriales de entrada y sefiales de control desde
una fuente externa y para proporcionar datos y sefiales de control a un dispositivo externo. La fuente externa y el
dispositivo externo pueden ser otros dispositivos de memoria flash dentro del sistema. En la realizaciéon de la
presente invencién, cuando los dispositivos estan en cascada en serie en un sistema, estos pueden tener puertos de
control de salida adicionales que hagan "eco" de las sefiales IPE y OPE recibidas en los dispositivos externos. Esto
permite que el sistema tenga puertos de sefial conectados punto a punto para formar un esquema en cascada de
cadena tipo margarita (versus esquema en cascada de radiodifusién/multipunto).
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Estos sistemas pueden utilizar una identificacion Unica de dispositivo y esquema de direccién de seleccion del
dispositivo objetivo, a diferencia de utilizar terminales de seleccion de dispositivo fisico de hardware limitado, ya que
el sistema completo se puede expandir facilmente tanto como sea posible en términos de densidad de memoria sin
sacrificar el desempefio general del sistema. En algunas realizaciones de la presente invencién, cada uno de los
dispositivos de memoria flash puede incluir un identificador de dispositivo Gnico. Los dispositivos se pueden analizar
configurados al campo de informacion del dispositivo objetivo en datos de entrada en serie para correlacionar la
informacién del dispositivo objetivo con el nimero Unico de identificacion de dispositivo del dispositivo para
determinar si el dispositivo es el dispositivo objetivo. El dispositivo puede analizar el campo de informacion del
dispositivo objetivo antes de procesar cualesquier datos de entrada recibidos adicionales. Si el dispositivo de
memoria no es el dispositivo objetivo, puede ignorar los datos seriales de entrada, ahorrando asi tiempo de proceso
adicional y recursos.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior sera evidente a partir de la siguiente descripcién detallada de las realizaciones de ejemplo de la
invencion, como se ilustra en los dibujos acompafiantes en los que caracteres con referencia similar se refieren a las
mismas partes a través de las diferentes vistas. Los dibujos no estan necesariamente a escala, se hace énfasis en
su lugar luego de ilustrar las realizaciones de la presente invencion.

FIGURA 1 es un diagrama de bloques de una configuracién del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto individual configurados en una disposicion en cascada de cadena tipo margarita
en serie.

FIGURA 2 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto individual configurados en una disposicion en cascada de cadena tipo margarita
en serie que tiene un reloj en cascada.

FIGURA 3 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto dual configurados en una disposicion en cascada de cadena tipo margarita en
serie.

FIGURA 4 es un diagrama de bloques de una configuracién del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto individual configurados en una disposicién de cadena tipo margarita en serie que
tiene entradas y salidas para diversas sefiales de habilitacion.

FIGURA 5 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende dispositivos
de puerto dual configurados en una disposicién de cadena tipo margarita en serie que tiene entradas y salidas
configuradas para diversas sefiales de habilitacion.

FIGURA 6 es un diagrama de bloques de una configuracién del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos que tienen mdltiples entradas seriales y mdltiples salidas seriales que se configuran en una
disposicién en cascada de cadena tipo margarita en serie.

FIGURA 7 es un diagrama de temporizacién que ilustra la temporizacion asociada con una operacion de lectura
realizada en un dispositivo individual configurado y una pluralidad de dispositivos configurados en una disposicion en
cascada de cadena tipo margarita en serie.

FIGURA 8 es un diagrama de temporizacién que ilustra la temporizacion asociada con informacion que se transfiere
entre dispositivos configurados en una disposicion en cascada de cadena tipo margarita en serie.

FIGURA 9 es un diagrama de bloques de alto nivel del control légico de salida en serie de ejemplo para un
dispositivo de puerto individual.

FIGURA 10 es un diagrama de bloques de alto nivel del control légico de salida en serie de ejemplo para un
dispositivo de puerto dual.

FIGURA 11 es un diagrama de bloques detallado del control I6gico de salida en serie de ejemplo para un dispositivo.

FIGURA 12 es un diagrama de blogues de una configuracion de ejemplo de dispositivos configurados en una
disposicién en cascada de cadena tipo margarita en serie y que contiene el control légico de salida en serie del
ejemplo.
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FIGURA 13 es un diagrama de temporizacion que ilustra la temporizacién asociada con entradas y salidas de los
dispositivos que comprende el control I6gico de salida en serie de ejemplo.

FIGURA 14 es un diagrama de bloques del control légico de salida en serie de ejemplo que se puede utilizar para
transferir datos desde la memoria contenidos en un primer dispositivo en una cascada de cadena tipo margarita a un
segundo dispositivo en la cascada de cadena tipo margarita.

FIGURA 15 es un diagrama de temporizacién que ilustra la temporizacion asociada con la transferencia de datos
contenidos en memoria de un primer dispositivo en una cascada de cadena tipo margarita a un segundo dispositivo
en la cascada de cadena tipo margarita utilizando el control I16gico de salida en serie de ejemplo.

Descripcion detallada de la invencion
Sigue una descripcion de las realizaciones preferidas de la invencion.

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto individual 110a-e configurados en una disposicién en cascada de cadena tipo
margarita en serie. Los dispositivos 110a-e son ilustrativamente dispositivos de memoria cada uno de los cuales
contiene una memoria (no mostrada) que puede comprender celdas de Memoria de Acceso Aleatorio Dinamico
(DRAM), celdas de Memoria de Acceso Aleatorio Estatico (SRAM), celdas de memoria flash y similares. Cada
dispositivo 110 comprende una entrada en serie (Sl), una salida en serie (SO), una entrada de reloj (SCLK) y una
entrada de seleccion de chip (CS#).

El SI se utiliza para transferir informacion (por ejemplo, comandos, direcciones e informacion de datos) en un
dispositivo 110. El SO se utiliza para transferir informacion desde el dispositivo 110. La entrada SCLK se utiliza para
proporcionar una sefial externa de reloj al dispositivo 110 y la entrada CS# se utiliza para proporcionar una sefial de
seleccién de chip al dispositivo 110. Un ejemplo de un dispositivo que se puede utilizar con las técnicas descritas
aqui es un dispositivo de Memoria de Enlace Serial Independiente Mltiple (MISL) descrito en la Solicitud de Patente
Estadounidense No. 11/324,023.

El SI y SO se conectan entre los dispositivos 110 en la disposicién en cascada de cadena tipo margarita de tal
manera que el SO de un dispositivo anterior 110 en la cascada de cadena tipo margarita se acopla al S| del
siguiente dispositivo 110 en la cascada de cadena tipo margarita. Por ejemplo, el SO del dispositivo 110a se acopla
al Sl de dispositivo 110b. La entrada SCLK de cada dispositivo 110 se carga con una sefial de reloj desde, por
ejemplo, un controlador de memoria (no mostrado). La sefial de reloj se distribuye a cada dispositivo 110 a través de
un enlace comun. Como se describird adicionalmente adelante, se utiliza SCLK para, inter alia, ingresar informacion
de bloqueo interno al dispositivo 110 en diversos registradores contenidos en el dispositivo 110.

La entrada de informacion a los dispositivos 110 se puede bloquear internamente en diferentes momentos de la
sefial de reloj cargados a la entrada SCLK. Por ejemplo, en una implementacion de indice de datos individuales
(SDR), la entrada de informacion al dispositivo 110 en el S| se puede bloguear internamente en el borde de subida y
bajada de la sefial de reloj SCLK. Alternativamente, en una implementacion de indice de datos doble (DDR), se
pueden utilizar los bordes de subida y bajada de la sefial de reloj SCLK para ingresar informacién de bloqueo interno
al SL.

La entrada CS# de cada dispositivo es una seleccion de chip convencional que selecciona el dispositivo. Esta
entrada se acopla a un enlace comin que permite que una sefial de seleccion de chip se afirme en todos los
dispositivos 110 concurrentemente y por consiguiente seleccione todos los dispositivos 110 simultaneamente.

La FIGURA 2 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto individual 210a-e configurados en una disposicién en cascada de cadena tipo
margarita en serie que tiene un reloj en cascada. Cada dispositivo 210 comprende una entrada Sl, SO, SCLK y
entrada CS#, como se describié anteriormente. Adicionalmente, cada dispositivo 210 comprende una salida de reloj
(SCLKO). El SCLKO es una salida que genera la entrada de sefial SCLK al dispositivo 210.

Con referencia a la FIGURA 2, el Sl y SO de los dispositivos 210 se acoplan en una disposiciéon en cascada de
cadena tipo margarita, como se describié anteriormente. Adicionalmente, la entrada SCLK y SCLKO de los
dispositivos también se acopla en una disposicién en cascada de cadena tipo margarita de tal manera que el SCLKO
de un dispositivo anterior 210 en la cascada de cadena tipo margarita se acopla a la entrada SCLK del siguiente
dispositivo 210 en la cascada de cadena tipo margarita. Sin embargo, por ejemplo, el SCLKO del dispositivo 210a se
acopla a la entrada SCLK del dispositivo 210b.
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Observe que la sefial de reloj puede provocar un retardo cuando se propaga a través de los dispositivos de cascada
de cadena tipo margarita. Se puede emplear un circuito de compensacién de retardo interno, tal como un circuito de
bucle cerrado de retardo (DLL), para obviar este retardo.

La FIGURA 3 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto dual 310ae configurados en una disposicién en cascada de cadena tipo
margarita en serie. Cada dispositivo 310 comprende un Sl y SO para cada puerto, una entrada SCLK y salida CS#,
como se describié anteriormente. Con referencia a la FIGURA 3, el Sl para el primer puerto en el dispositivo 310 se
etiqueta "SI0" y el Sl para el segundo puerto se etiqueta "SI1". De la misma manera, el SO para el primer puerto se
etiqueta "SO0" y para el segundo puerto "SO1". El SI y SO para cada puerto se conectan entre los dispositivos 310
como se describié anteriormente. Sin embargo, por ejemplo, el SO del puerto 0 en el dispositivo 310a se carga al Sl
del puerto 0 en el dispositivo 310b y asi sucesivamente. De la misma manera, el SO del puerto 1 en el dispositivo
310a se carga al Sl del puerto 1 en el dispositivo 310b y asi sucesivamente.

La FIGURA 4 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos de puerto individual configurados en una disposiciéon de cadena tipo margarita en serie que
tiene entradas y salidas para diversas sefiales de habilitacion. Cada dispositivo 410 comprende un Sl, SO, salida
CS#, entrada SCLK, como se describié anteriormente. Adicionalmente, cada dispositivo 410 comprende una entrada
habilitada del puerto de entrada (IPE), entrada habilitada del puerto de salida (OPE), salida habilitada del puerto de
entrada (IPEQ) y salida habilitada del puerto de salida (OPEQ). La entrada IPE se utiliza para ingresar una sefial IPE
al dispositivo. La sefial IPE se utiliza por el dispositivo para habilitar el SI de tal manera que cuando el IPE tiene
informacién afirmada se puede ingresar en serie al dispositivo 410 a través del Sl. De la misma manera, se utiliza la
entrada OPE para ingresar una sefial OPE al dispositivo. La sefial OPE es utilizada por el dispositivo para habilitar el
SO de tal manera que cuando el OPE tiene informacién afirmada puede salir en serie del dispositivo 410 a través del
SO. El IPEQ y OPEQ son salidas que se generan de las sefiales IPE y OPE, respectivamente, desde el dispositivo.
La sefal IPEQ puede ser una sefial IPE retrasada, o algin derivado de la sefial IPE. De forma similar, la sefial
OPEQ puede ser una sefial OPE retrasada, o algun derivado de la sefial OPE. La entrada CS# y las entradas SCLK
se acoplan a enlaces separados que distribuyen las sefiales CS# y SCLK, respectivamente, a los dispositivos 410a-
d, como se describié anteriormente.

El Sl y SO se acoplan desde un dispositivo al siguiente en una disposicién en cascada de cadena tipo margarita,
como se describié anteriormente. Mas auln, el IPEQ y OPEQ de un dispositivo anterior 410 en la cascada de cadena
tipo margarita se acoplan a la entrada IPE y la entrada OPE, respectivamente, del siguiente dispositivo 410 en la
cascada de cadena tipo margarita. Esta disposicion permite que las sefiales IPE y OPE se transfieran desde un
dispositivo 410 al siguiente en una forma en cascada de cadena tipo margarita en serie.

La FIGURA 5 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende
dispositivos de puerto dual 510a-d configurados en una disposicion de cadena tipo margarita en serie que tiene
entradas y salidas para diversas sefiales de habilitacion. Cada dispositivo 510 comprende una salida CS#, entrada
SCLK, y un SlI, SO, IPE, OPE, IPEQ y OPEQ para cada puerto, como se describié anteriormente. El SI, SO, IPE,
OPE, IPEQ y OPEQ para el puerto 1 y el puerto 2 se designan Sl1, SO1, IPE1, OPE1, IPEQ1 y OPEQ1, y SI2, SO2,
IPE2, OPE2, IPEQ2 y OPEQ2, respectivamente.

La entrada CS# para cada dispositivo 510 se acopla a un enlace sencillo para seleccionar simultaneamente todos
los dispositivos 510, como se describié anteriormente. De la misma manera, el SCLK para cada dispositivo 510 se
acopla a un enlace sencillo que se configura para distribuir simultaneamente una sefial de reloj a todos los
dispositivos 510, como se describié anteriormente. También, como se describié anteriormente, el Sl, SO, IPE, OPE,
IPEQ y OPEQ se acoplan entre los dispositivos de tal manera que el SO, IPEQ y OPEQ de un dispositivo anterior en
la cascada de cadena tipo margarita se acoplan al SI, IPE y OPE de un Gltimo dispositivo en la cascada de cadena
tipo margarita. Por ejemplo, el SO1, SO2, IPEQ1, IPEQ2, OPEQ1 y OPEQ?2 del dispositivo 510a se acoplan al Sl1,
SI2, IPEL, IPE2, OPE1 y OPEZ2, respectivamente, del dispositivo 510b.

Las sefiales S, IPE y OPE que son la entrada a las entradas Sl, IPE y OPE deldispositivo 510a, respectivamente, se
proporcionan al dispositivo 510a desde, por ejemplo, un controlador de memoria (hno mostrado). El dispositivo 510d
proporciona datos y sefiales de control de nuevo al controlador de memoria a través de las salidas SO, IPEQ y
OPEQ del dispositivo 510d.

La FIGURA 6 es un diagrama de bloques de una configuracion del dispositivo de ejemplo que comprende una
pluralidad de dispositivos 610a-d que tienen multiples entradas seriales (SIO hasta SIn) y mdltiples salidas seriales
(SO0 hasta SOn) que se configuran en una disposicion en cascada de cadena tipo margarita en serie.
Adicionalmente, cada dispositivo 610 tiene una entrada SCLK y salida CS#, como se describié anteriormente.

Las entradas seriales (SIO hasta SiIn) y salidas seriales (SO0 hasta SOn) empleadas para cada dispositivo 610 que
permite que ingrese informacion a y que salga del dispositivo 610, respectivamente, en una forma de serie. Cada
entrada se puede asignar a una funcién especifica para ingresar ciertos tipos de informacion (por ejemplo,
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direcciones, comandos, datos) y/o sefiales (por ejemplo, sefiales de habilitacion) al dispositivo 610. De la misma
manera, cada salida se puede asignar a una funcion especifica para la salida de ciertos tipos de informacién y
sefiales desde el dispositivo 610. Por ejemplo, se puede asignar una funcion a una o mas entradas para permitir
informacién de direccion que se va a ingresar al dispositivo 610. De la misma manera, por ejemplo, se puede asignar
una funcién a una o mas salidas para la salida de informacion de direcciones desde el dispositivo 610.

El nimero de entradas y salidas seriales para cada dispositivo 610 depende normalmente de ciertos factores, tal
como el nimero de lineas de direcciones, tamafio de los comandos y tamafio del ancho de los datos. Estos factores
se pueden influenciar mediante cdmo se utiliza el dispositivo en una aplicacién particular del sistema. Por ejemplo,
una aplicacion del sistema que requiere un almacenamiento de datos que se utiliza para almacenar una cantidad
pequefia de informacion puede emplear un dispositivo que tiene pocas direcciones y lineas de datos, y por lo tanto
pocas entradas/salidas, que la aplicacién de un sistema que requiere un almacenamiento de datos para una gran
cantidad de informacién.

La FIGURA 7 es un diagrama de temporizacion que ilustra la temporizacion asociada con una operacion de lectura
realizada en un dispositivo Unico, y una pluralidad de dispositivos configurados en una disposicién en cascada de
cadena tipo margarita en serie. Con referencia a la FIGURA 7, se afirma que el CS# selecciona todos los
dispositivos. La operacion de lectura inicia al afirmar el IPE y la informacion de reloj asociada con la operacion de
lectura en el dispositivo a través de Sl. llustrativamente, esta informacion incluye un comando (CMD) que indica que
se realiza una operacién de lectura y una direccién de columna (Col. ADD) y direccién de fila (Fila ADD) que indica
una ubicacion de partida en la memoria cuando se leen los datos.

En el momento "tR", se leen los datos solicitados desde la memoria y se ponen en un buffer de datos interno
especial contenido en el dispositivo. La longitud de tR se determina normalmente mediante las caracteristicas de las
celdas que comprenden la memoria. Después del tiempo tR, el OPE se afirma para permitir la transferencia de datos
serial desde el buffer de datos internos a través del SO al siguiente dispositivo en la cascada de cadena tipo
margarita. Los datos se sacan en serie desde el buffer interno a la salida SO, ilustrativamente, en el borde de subida
de SCLK. Los datos que salen de un dispositivo en la cascada de cadena tipo margarita se retrasan tanto como un
ciclo de reloj para controlar la latencia, por ejemplo, se asocian con la propagacion de las sefiales de control, tal
como IPE y OPE. Como se describira adicionalmente adelante, se realiza control de latencia utilizando un bloqueo
interno sincronizado con reloj.

Ejemplos de algunas de las operaciones de dispositivos de memoria en cascada para una implementacion de
arquitectura de nucleo flash se muestran en la Tabla 1 adelante. La Tabla 1 enumera la direccion del dispositivo
objetivo (TDA), codigos OP posibles (operacion) y los estados correspondientes de las direcciones de columna,
direcciones de fila/banco, y los datos de entrada.

Tabla 1. Configuraciéon de comandos

Operacion Direccion de Cdédigo OP Direccion de Direccion de Datos de
Dispositivo Fila/Banco Entrada
o Columna
Obijetivo (1 Byte)
(3 Bytes) (1 Byte hasta
(1 Byte) (2 Bytes) 2112 Bytes)
Lee Pagina tda 00h Vélida Vélida -
Lee Datos tda 05h Valida - -
Aleatorios
Lee Péagina para tda 35h - Valida -
Copia
Entrada de tda 8Fh - Valida -
Direccion Obijetivo
para Copia
Entrada de Datos | 80h Valida Valida valida
Seriales
Entrada de Datos tda 85h Vélida - Vaélida
Aleatorios
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Programa Pagina tda 10h - - -
Borra Bloque tda 60h - Valida -
Estado de lectura tda 70h - - -
ID de lectura tda 90h - - -
Registrador de tda AOh - - Vélida (1 Byte)
Configuracion

Escrita

Entrada de DN 00h BOh - - -
Escrito (Nombre

del Dispositivo)

Reinicia tda FFh - - -
Selecciona Banco tda 20h - Valida (Banco) -

En algunas realizaciones de la presente invencion, cada dispositivo en el sistema mostrado en las FIGURAS 1-6
puede poseer un identificador de dispositivo Unico que se puede utilizar como una direccidn del dispositivo objetivo
(tda) en los datos seriales de entrada. Cuando se reciben los datos seriales de entrada, un dispositivo de memoria
flash puede activar el campo de direccién del dispositivo objetivo en los datos seriales de entrada, y determina si el
dispositivo es el dispositivo objetivo al correlacionar el dispositivo objetivo dirigido con el nimero Unico de
identificacion de dispositivo del dispositivo.

La Tabla 2 muestra una secuencia de entrada preferida de la corriente de datos de entrada de acuerdo con las
realizaciones de la presente invencién, que incluye los sistemas descritos en relaciéon con las FIGURAS 1-6. Los
comandos, direcciones, y datos se cambian en serie en y fuera de cada dispositivo de memoria, partiendo del bit
mas significativo.

Con referencia a la FIGURA 4, los dispositivos 410a-d pueden operar con la sefial de entrada en serie (SIP)
muestreada en el borde de subida de reloj serial (SCLK) mientras es alto el Puerto de habilitacién de Entrada (IPE).
Las secuencias de comandos inician con una direccion del dispositivo objetivo de un byte ("tda") y un codigo de
operacion un byte, también denominado intercambiablemente con un cédigo de comando (“cmd" en la Tabla 1).
Partiendo de la sefial de entrada en serie con la direccion del dispositivo objetivo de un byte en el bit mas
significativo, el dispositivo puede analizar el campo de direccion del dispositivo objetivo antes de procesar
cualesquier datos de entrada recibidos adicionales. Si el dispositivo de memoria no es el dispositivo objetivo, este
puede transferir los datos seriales de entrada a otro dispositivo antes de procesar, ahorrando asi tiempo de proceso
adicional y recursos.

Tabla 2. Secuencia de Entrada en Modo de Byte

Operacién ler 2do 3er 4to 5to 6to 7to 8to 2116to 2119to
P Byte | Byte | Byte | Byte | Byte [ Byte [ Byte Byte " Byte v Byte

Lee Péagina tda cmd | ca ca ra ra ra - - - - -

Lee . Datos tda cmd | ca ca - - - - - - - -

Aleatorios

Lee Pff‘g'”a tda cmd | ra ra ra - - - - - - -

para Copia

Entrada de

Direccion tda cmd | ra ra ra - - - - - - -

Objetivo para

Copia
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Entrada Darn

. tda cmd ca ca ra ra ra datos e datos ‘- datos
Serial
Entrada_l Darn tds cmd | ca ca datos | datos | datos | datos datos - -
Aleatoria
Prfograma tda cmd | - - - - - - - - - -
Pagina
Borra bloque tda cmd | ra ra ra - - - - - - -
Estado de tda emd | - ) ) ) ) ) ) ) ) )
lectura

ID de lectura tda cmd | - - - - - - - - - R

Registrador

de . - tda cmd | datos | - - - - - - - - -
Configuracién

Escrita

Entrqda DN tda emd | - i i i ] ] ] ] ] ]
Escrita

Reinicia tda cmd | - - - - - - - - - R

El TDA de 1 byte se cambia en el dispositivo, seguido por el codigo cmb de 1 bit. El bit mas significativo (MSB) inicia
en el SIP y cada bit se bloguea internamente en el borde de subida del reloj serial (SCLK). Dependiendo del
comando, el cddigo de comandos de 1 bit puede seguir por bytes de direcciones de columna, bytes de direcciones
de filas, bytes de direcciones banco, bytes de datos, y/o una combinacién o ninguno.

La FIGURA 8 es un diagrama de temporizacién que ilustra la temporizacién asociada con informacion se transfiere
entre dispositivos configurados en una disposicion en cascada de cadena tipo margarita en serie. Como se describié
anteriormente, se afirma el CS# para seleccionar los dispositivos. La informacién se ingresa al primer dispositivo en
la cascada de cadena tipo margarita al afirmar los datos de reloj y el IPE en el dispositivo en bordes de subida
sucesivos del SCLK. Se propaga IPE a través el primer dispositivo al segundo dispositivo en menos de un ciclo. Esto
permite que la informacién sea cronometrada desde el SO del primer dispositivo en el Sl del segundo dispositivo en
un ciclo después que la informacion se cronometra en el primer dispositivo. Esto se repite para dispositivos
sucesivos en la cascada de cadena tipo margarita. Sin embargo, por ejemplo, la informacién se ingresa al dispositivo
en la cascada de cadena tipo margarita en serie en el tercer borde de subida de SCLK desde el punto de bloqueo
interno de los datos en el primer dispositivo. Las sefiales de control IPE y OPE se sincronizan con el borde de subida
de SCLK con el fin de asegurar un tiempo de configuracion apropiado para estas sefiales en el siguiente dispositivo
en la cascada de cadena tipo margarita.

La FIGURA 9 es un diagrama de blogues del control légico de salida en serie de ejemplo 900 para un dispositivo de
puerto individual. El control légico 900 comprende un buffer de entrada para IPE 902, el buffer de entrada para SI
(SIP) 904, el buffer de entrada para OPE 906, el control de bloqueo interno de entrada 908, registrador serial a
paralelo 910, control de bloqueo interno de salida 912, registrador de datos 914, registrador de direcciones 916,
interpretador de comandos 918, selector 920, buffer de pagina 924, control légico o compuerta 926, buffer de salida
928, selector 930 y memoria 950.

El buffer de entrada 902 es un buffer l6gico transistor a transistor de bajo voltaje convencional (LVTTL) configurado
al buffer el estado de una sefial IPE se carga al dispositivo en la entrada de buffer 902. La salida del buffer 902 se
carga al control de bloqueo interno de entrada que bloquea internamente el estado de la sefial IPE y proporciona un
estado de bloqueo interno de la sefial IPE al buffer de entrada 904 y el selector 920. El buffer de entrada 904 es un
buffer LVTTL configurado para cargar informacion de buffer al dispositivo a través de la entrada Sl. El buffer de
entrada 904 se habilita por la salida del control de bloqueo interno de entrada 908. Cuando se habilita, la informacién
proporcionada a la entrada Sl se carga por el buffer 908 al registrador serial a paralelo 910 y una entrada de selector
930. El buffer de entrada 904 se habilita cuando el estado de bloqueo interno de la sefial IPE cargada desde el
control de bloqueo interno de entrada 908 que indica que se afirma la sefial IPE. La informacién cargada al
registrador serial a paralelo 910 se convierte por el registrador 910 desde una forma de serie a una forma paralela.
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Las salidas del registrador serial a paralelo 910 se cargan al registrador de datos 914, registrador de direcciones 916
e interpretador de comandos 918.

El registrador de datos 914 y el registrador de direcciones 916 mantienen informacién de datos y direcciones,
respectivamente, que se carga al dispositivo a través del Sl. El interpretador de comando 918 se configura para
interpretar comandos ingresados al dispositivo a través del Sl. Estos comandos se utilizan para controlar
adicionalmente la operacion del dispositivo. Por ejemplo, el comando "escribir en memoria" se puede utilizar para
provocar que el dispositivo escriba datos contenidos en el registrador de datos 914 a la memoria 950 contenida en el
dispositivo en las direcciones especificadas por el registrador de direcciones 916.

El buffer de entrada 906 es un buffer LVTTL configurado para una sefial de buffer OPE que se carga a la entrada
OPE del dispositivo. La salida del buffer 906 se transfiere a un control de bloque interno de salida 912 que bloguea
internamente el estado de la sefial OPE. El control de bloqueo interno de salida sale del estado de sefial OPE de
bloqueo interno o la compuerta 926. La compuerta 926 es un control légico convencional o compuerta cuya salida se
utiliza para permitir/deshabilitar la salida del buffer de salida 928.

El selector 920 es un multiplexor convencional 2 a 1 que sale de una de las dos entradas como se selecciona por la
sefial DAISY_ CHAIN. Como se notd anteriormente, una de estas entradas es el estado de bloqueo interno de IPE
desde el control de bloqueo interno de entrada 908. La otra entrada se fija a una baja condicion l6gica. La sefial
DAISY_CHAIN indica si el dispositivo se acopla a uno o mas de otros dispositivos en una disposicién en cascada de
cadena tipo margarita en serie. llustrativamente, esta sefial afirma si el dispositivo se acopla a uno o mas
dispositivos en una disposicion en cascada de cadena tipo margarita en serie. La afirmacion de la sefial
DAISY_CHAIN provoca el estado de bloqueo interno de la sefal IPE cargada al selector 920 que sale del selector
920. Cuando no se afirma DAISY_CHAIN, la entrada de la baja condicion légica al selector 920 se saca del selector
920.

El buffer de pagina 924 es un buffer de datos convencional que se configura para mantener la informacién leida
desde la memoria 950. El selector 930 es un multiplexor convencional 2 a 1 que sale de una de las dos entradas
como se selecciona por la sefial ID_MATCH. Se carga una entrada al selector 930 desde la salida del buffer de
pagina 924 y la otra entrada se carga desde la salida del buffer SI de entrada 904. La salida de selector 930 se
carga al buffer de salida 928. La sefial ID_MATCH indica si se envia un comando particular al dispositivo a través de
S| que se dirige al dispositivo. Si el comando se dirige al dispositivo, el ID_MATCH se afirma provocando la salida
del buffer de pagina 924 que sale del selector 930. Si el ID_MATCH no se afirma, la salida del buffer SI 904 (es
decir, el estado de la entrada de sefial Sl al dispositivo) se saca desde el selector 930.

La memoria 950 es una memoria convencional configurada para mantener los datos. La memoria 950 puede ser una
memoria de acceso aleatorio (RAM) que comprende celdas, tal como RAM estéatico (SRAM), RAM dinamico (DRAM)
o celdas flash de memoria, que se direccionan utilizando direcciones que se ingresan al dispositivo a través del SI.

Operacionalmente, se regula la sefial IPE afirmada por el buffer de entrada 902 y se transfiere para el control de
bloqueo interno de entrada 908 que bloquea internamente el estado afirmado de IPE. Este estado de bloqueo
interno se carga hasta el selector 920 y al buffer de entrada 904 para habilitar este buffer 904. Los comandos,
direcciones y entrada de informacién de datos al buffer de entrada 904 luego se transfieren al registrador serial a
paralelo 910 que convierte la informacion desde una forma de serie hasta una forma paralela y carga el comando,
las direcciones y la informacion de datos al interpretador de comando 918, el registrador de direcciones 916 y el
registrador de datos 914, respectivamente. La salida de buffer 904 también se carga hasta el selector 930. Si no se
afirma ID_MATCH, la salida del buffer 904 esta presente en la salida de selector 930 que se carga a la entrada del
buffer de salida 928. Si se afirma DAISY_CHAIN, el estado de bloqueo interno de IPE esta presente en la salida de
selector 920 y se carga a una primera entrada de o compuerta 926. La compuerta 926 pasa del estado de IPE al
buffer de salida 928 para habilitar el buffer de salida 928. Esto, a su vez, permite que la entrada de informacién a la
entrada Sl salga del dispositivo a SO.

Los datos desde el buffer de pagina 924 salen del dispositivo al afirmar OPE y ID_MATCH. Especificamente, el
estado afirmado de OPE se carga al buffer de entrada 906 que a su vez carga el estado para el control de bloqueo
interno de salida 912 que bloquea internamente el estado. El estado afirmado de bloqueo interno se carga a una
segunda entrada o compuerta 926 que genera una sefial para habilitar el buffer de salida 928. La afirmacién de
ID_MATCH habilita la salida del buffer de pagina 924 que esta presente en la salida de selector 930. La salida de
selector 930 se carga al buffer de salida habilitado 928 que genera los datos desde el dispositivo a la salida del
dispositivo SO.

Observe que, si no se afirma el DAISY_CHAIN, el buffer de salida 928 solo se habilita por el OPE. Esto permite que
el dispositivo se utilice en una configuracion en cascada en serie de cadena del tipo diferente a margarita.
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La FIGURA 10 es un diagrama de bloques del control l6gico de salida en serie de ejemplo 1000 para un dispositivo
de puerto dual. Para cada puerto, el control I6gico de salida en serie 1000 comprende un buffer IPE de entrada
1002, el buffer de entrada S| 1004, el buffer de entrada OPE 1006, el control de bloqueo interno de entrada 1008, el
registrador serial a paralelo 1010, el control de bloqueo interno de salida 1012, el registrador de datos 1014, el
registrador de direcciones 1016, el interpretador de comandos 1018, el selector 1020, el buffer de pagina 1024, el
control légico o la compuerta 1026, el buffer de salida 1028 y el selector 1030 que son idénticos al buffer de entrada
IPE 902 descrito anteriormente, el buffer de entrada SIP 904, el buffer de entrada OPE 906, el control de bloqueo
interno de entrada 908, el registrador serial a paralelo 910, el control de bloqueo interno de salida 912, el registrador
de datos 914, el registrador de direcciones 916, el selector interpretador de comandos 918, el selector 920, el buffer
de pagina 924, el control I6gico o la compuerta 926, el buffer de salida 928 y el selector 930, respectivamente.

La FIGURA 11 es un diagrama de bloques detallado de otra realizacion del control I6gico de salida en serie 1100
gue se puede utilizar con las técnicas descritas aqui. El control I6gico 1100 comprende un buffer de entrada S| 1104,
un buffer de entrada IPE 1106, un buffer de entrada OPE 1108, un buffer de entrada SCLK 1110, el control légico y
las compuertas 1112 y 1114, los bloqueos internos 1116, 1118, 1120 y 1122, los selectores 1124 y 1130, el control
I6gico o la compuerta 1126 y un buffer de salida SO 1128. Los buffers 1104, 1106, 1108 y 1110 son buffers LVTTL
convencionales configurados para las sefales de buffer Sl, IPE, OPE y SCLK, respectivamente, que se ingresan al
dispositivo.

La compuerta AND 1112 se configura para generar la entrada de informacion al Sl para el bloque interno 1116
cuando se afirma IPE. El bloqueo interno 1116 se configura para el bloqueo interno de la informacién cuando se
proporciona una sefial de reloj (SCLK) por el buffer 1110. DATA_OUT representa el estado de datos leidos desde
una memoria (no mostrada) contenida en el dispositivo. La compuerta 1114 se configura para generar un estado de
DATE_OUT cuando se afirma el OPE. La salida de la compuerta AND 1114 carga el bloqueo interno 1118 que se
configura para el bloqueo interno del estado de DATE_OUT cuando se proporciona una sefial de reloj por el buffer
1110. El buffer 1106 se configura para la sefial del buffer IPE cargada al dispositivo. La salida del buffer 1106 se
bloquea internamente por el bloqueo interno 1120. De la misma manera, el buffer 1108 se configura para la sefial del
buffer OPE cargado al dispositivo. El bloqueo interno 1122 se configura para el bloqueo interno del estado de OPE
como salida por el buffer 1108. Los selectores 1124 y 1130 son multiplexores 2 a 1 convencionales cada uno
comprende dos entradas. Las entradas para el selector 1124 se seleccionan para la salida del selector 1124
mediante la sefial ID_MATCH descrita anteriormente. Se carga una entrada con el estado de bloqueo interno de
DATE_OUT como se mantiene por el bloqueo interno 1118. Esta entrada se selecciona para la salida del selector
1124 cuando se afirma el ID_MATCH. La otra entrada se carga con el estado de bloqueo interno de Sl cuando se
mantiene por el bloqueo interno 1116. Esta entrada se selecciona para la salida del selector 1124 cuando no se
afirma ID_MATCH.

Las entradas para el selector 1130 se seleccionan para la salida del selector 1130 por la sefial DAISY_ CHAIN
descrita anteriormente. Una entrada al selector 1130 se carga con el estado de bloqueo interno de IPE cuando se
mantiene por el bloqueo interno 1120 y la otra entrada esta vinculada al control légico cero. El estado de bloqueo
interno de IPE se selecciona para la salida del selector 1130 cuando se afirma DAISY_CHAIN. De la misma manera,
cuando no se afirma DAISY_CHAIN, el control I6gico cero se selecciona para la salida del selector 1130.

La compuerta OR 1126 es un control légico convencional o la compuerta configurada para proporcionar una sefial
de habilitacion/deshabilitacion al buffer de salida 1128. La compuerta OR 1126 se carga con la salida de selector
1130 y el estado de bloqueo interno de OPE, cuando se mantiene por el bloqueo interno 1122. Cualquiera de estas
salidas se puede utilizar para proporcionar una sefial de habilitacion al buffer 1128 para habilitar la entrada del
buffer. El buffer 1128 es un buffer convencional que regula la sefial de salida SO. Como se sefialé anteriormente, el
buffer 1128 se habilita/deshabilita por la salida de la compuerta OR 1126.

Operacionalmente, cuando se afirma el IPE, la informacién que se ingresa al dispositivo a través de Sl se carga al
bloqueo interno 1116. El bloqueo interno 1116 bloquea internamente esta informacion ilustrativamente en la primera
transicion hacia arriba de SCLK después que se afirma IPE. De la misma manera, el bloqueo interno 1120 bloquea
internamente el estado de IPE en esta transicion SCLK. Asumiendo que el ID_MATCH no se afirma, la salida del
bloqueo interno 1116 se carga al buffer 1128 a través de selector 1124. De la misma manera, el IPE afirmado se
transfiere desde el buffer 1106 al bloqueo interno 1120 en donde también se bloquea internamente ilustrativamente
por la primera transicion hacia arriba de SCLK. Asumiendo que se afirma DAISY_CHAIN, el estado de bloqueo
interno de IPE se proporciona en la salida de selector 1130 y se transfiere a la compuerta OR 1126 para
proporcionar una sefial habilitada para el buffer 1128. El estado de bloqueo interno de Sl luego se transfiere desde el
dispositivo a través del buffer 1128 como el SO de salida.

Cuando no se afirma DAISY_CHAIN, se selecciona la entrada del control I6gico cero hasta el selector 1130 que sale
del control légico cero desde el selector 1130. Este habilita efectivamente el IPE del buffer habilitado 1128.

llustrativamente, en la siguiente transicion hacia arriba de SCLK después que se afirma OPE, el estado afirmado del
OPE se bloquea internamente en el bloqueo interno 1122 y el estado de DATE_OUT se bloquea internamente en el
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blogueo interno 1118. Asumiendo que se afirma ID_MATCH, el estado de bloqueo interno de DATE_OUT se
selecciona por el selector 1124 y se aplica a la entrada del buffer 1128. Simultaneamente, el estado afirmado de
blogueo interno de OPE desde el bloqueo interno 1122 pasa a través de la compuerta OR 1126 para habilitar el
buffer 1128 que provoca el estado de bloqueo interno de DATE_OUT que sale del dispositivo como el SO de salida.

La FIGURA 12 es un diagrama de bloques de una configuracién de ejemplo de dispositivos configurados en una
disposiciéon en cascada de cadena tipo margarita en serie y que contiene el control légico de salida en serie de
ejemplo. La disposicion comprende tres dispositivos 1210 configurados de tal manera que las salidas de un
dispositivo anterior en la cascada de cadena tipo margarita se acoplan a las entradas del siguiente dispositivo en la
cascada de cadena tipo margarita, como se describié anteriormente. La transferencia de informacién y los datos
desde un dispositivo al siguiente se describe con referencia a la FIGURA 13 adelante.

La FIGURA 13 es un diagrama de temporizacion de ejemplo que ilustra la temporizacién asociada con las entradas y
las salidas de los dispositivos ilustrados en la FIGURA 12. Especificamente, el diagrama ilustra la operacion del
control légico de salida en serie 1100 en cada dispositivo con respecto al pasaje de la entrada de informacion en la
entrada Sl de cada dispositivo 1210 al SO de salida del dispositivo 1210.

Con referencia a las FIGURAS 11, 12 y 13, se asume que se afirma DAISY_CHAIN. Cuando se afirma IPE en el
dispositivo 1210a, la informacién en la entrada Sl del dispositivo pasa a través del control I16gico de salida en serie
del dispositivo 1100, como se describié anteriormente, al SO de salida del dispositivo 1210a. Especificamente, los
datos se cronometran en el dispositivo 1210a ilustrativamente en cada borde de subida de SCLK después que se
afirma el IPE. La informacion y el estado del IPE se propaga a través del control légico 1100, como se describid
anteriormente, y sale del dispositivo 1210a en el SO del dispositivo y las salidas IPEQ, respectivamente. Estas
salidas se representan en el diagrama como S1 y P1, respectivamente. Estas salidas se cargan a las entradas Sl y
IPE del dispositivo 1210b, que pasa a través del control l6gico de salida en serie 1100 del dispositivo 1210b, como
se describié anteriormente, y salen de dispositivo 1210b en el SO del dispositivo y el IPEQ sale de un ciclo de reloj
final. Estas salidas se representan en el diagrama como S2 y P2, respectivamente. De la misma manera, las salidas
SO y IPEQ del dispositivo 1210b se cargan a las entradas Sl y IPE del dispositivo 1210c, respectivamente, que se
cargan a través del control l6gico de salida en serie 1100 del dispositivo 1210c y salen del dispositivo 1210c en el
SO del dispositivo y las salidas IPEQ, respectivamente, un ciclo de reloj final. Estas salidas se representan en el
diagrama como S3 y P3, respectivamente.

En la disposicion en cascada de cadena tipo margarita descrita anteriormente, la latencia de salida de las sefiales en
la cascada de cadena tipo margarita para la operacion SDR se puede determinar utilizando la siguiente férmula:

output_latency =N * clock_cycle_time

En donde:

"output_latency" es la latencia de salida de los datos,

"N" es el numero de dispositivos en la disposicion en cascada de cadena tipo margarita y
"clock_cycle_time" es el tiempo de ciclo de reloj en el que opera el reloj (por ejemplo, SCLK).

Por ejemplo, se asume que clock_cycle_time para la cascada de cadena tipo margarita ilustrada en la FIGURA 12 es
10 nanosegundos. La latencia de salida total para los datos en el SO de dispositivo 1210c es 3 *10 nanosegundos o
30 nanosegundos.

En el caso de la operacién DDR, la latencia de salida se puede determinar como sigue:
output_latency =N * (clock_cycle time/2)

En la operacién DDR ambos bordes del reloj pueden actuar como puntos de bloqueo interno de datos de entrada y
puntos de cambio de los datos de salida. Sin embargo, la latencia total es la mitad de la latencia para la operacién
SDR.

Observe que en la descripcidon anterior, la entrada de informacién a un dispositivo 1210 genera un ciclo de reloj
posterior para la operacion SDR y medio ciclo posterior para la operacion DDR. Este retardo se introduce para
acomodar el tiempo que toma activar el buffer de salida 1128.
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La FIGURA 14 es un diagrama de bloques del control légico 1400 que se puede utilizar para transferir datos
contenidos en la memoria de un primer dispositivo 1450a en una cascada de cadena tipo margarita a un segundo
dispositivo 1450b en la cascada de cadena tipo margarita. El control légico 1400 comprende un registrador de salida
de datos 1402, un buffer de entrada OPE 1404, un buffer de entrada SCLK 1406, una compuerta AND 1408, un
bloqueo interno de entrada de datos 1410, un bloqueo interno de estado OPE 1412, un selector 1414, un buffer de
salida SO 1416 y un buffer de salida OPEQ 1418.

Los registrador de salida de datos 1402 es un registrador convencional configurado para almacenar datos leidos
desde la memoria contenida en el dispositivo 1450. El registrador 1402 es ilustrativamente un registrador de datos
paralelo a serie que carga datos en paralelo desde la memoria y transfiere en serie los datos a una entrada de
compuerta 1408. El SCLK proporciona relojes que se utilizan por el registrador 1402 para transferir los datos a la
compuerta 1408. Como se ilustra, el registrador de datos 1402 se configura para mantener un byte de datos que
comprende los bits DO a D7 en donde DO es el bit menos significativo (LSB) del byte y el bit D7 es el bit mas
significativo (MSB) del byte. El registrador 1402 se carga en paralelo con un ancho de byte de datos desde la
memoria. Los datos luego se cambian del registrador y se carga en serie bit a bit a la entrada de la compuerta 1408
partiendo del MSB.

Los buffers 1404 y 1406 son buffers LVTTL convencionales utilizados para las sefiales de entrada de buffer OPE y
SCLK, respectivamente. La sefial OPE se transfiere desde la salida de buffer 1404 (OPEI) a la compuerta 1408. La
sefial SCLK se transfiere desde la salida de buffer 1406 al registrador de salida de datos 1402 y, los bloqueos
internos 1410 y 1412 para proporcionar un reloj para estos componentes.

La compuerta 1408 es un control légico convencional y la compuerta que se configura para transferir la salida del
registrador de salida de datos 1402 (DATA_OUT) al bloqueo interno 1410 cuando se afirma OPE. La salida de
compuerta 1408 se designa como "DBIT". Los blogueos internos 1410 y 1412 son bloqueos internos convencionales
configurados para bloquear internamente el estado de DBIT y la sefial OPE, respectivamente. El selector 1414 es un
multiplexor 2 a 1 de dos entradas convencional que se controla por la sefial ID_MATCH. Una de las entradas de
datos se carga con el estado de bloqueo interno de DBIT. Este estado se genera desde el selector 1414 cuando se
afirma ID_MATCH. La otra entrada se carga con informacién serial (SI0) ingresada al dispositivo 1450a a través de
su Sl. Esta informacién se saca mediante el selector 1414 cuando no se afirma ID_MATCH.

Los buffers 1416 y 1418 son buffers convencionales configurados para la salida de buffer del selector 1414 y el
bloqueo interno 1406, respectivamente. La salida de buffer 1416 sale del dispositivo 1450a como SO (SO0) y la
salida del buffer 1418 sale del dispositivo 1450a como OPEQ (OPEQO).

La FIGURA 15 es un diagrama de temporizacion que ilustra la temporizacion asociada con la transferencia de un
ancho de byte de datos desde la memoria contenida en el dispositivo 1450a al dispositivo 1450b utilizando el control
I6gico 1400. Con referencia a las FIGURAS 14 y 15, el OPEI se afirma brevemente después que el OPE se carga al
dispositivo 1450a en el buffer de entrada 1404. El OPEI se carga a la compuerta 1408 para habilitar que los datos
presentes en D7 del registrador de salida de datos 1402 se bloqueen internamente en el bloqueo interno 1410 en el
siguiente borde de subida de SCLK. Adicionalmente, este siguiente borde de subida SCLK provoca que los datos se
desplacen correctamente en el registrador de salida de datos 1402 de tal manera que los datos en D6 se cambian
en D7, los datos en D5 se cambian en D6 y asi sucesivamente. La salida del bloqueo interno 1410 se presenta para
el selector 1414 que, asumiendo que se afirma ID_MATCH, genera el estado de bloqueo interno de los datos al
buffer 1416. El buffer 1416 genera el estado de bloqueo interno desde el dispositivo 1450a como SO0 que se carga
a la entrada Sl (SI1) del siguiente dispositivo 1450b de la cascada de cadena tipo margarita. Mientras tanto, también
el borde de subida del primer reloj después que se afirma OPE, bloquea el estado de OPE internamente en el
bloqueo interno 1412. La salida del bloqueo interno 1412 se transfiere al buffer 1418 que genera el estado de
bloqueo interno de OPE desde el dispositivo 1450a como OPEQ (OPEQOQ) que se carga a la entrada OPE (OPE1)
del siguiente dispositivo 1450b en la cascada de cadena tipo margarita. Este proceso se repite para los bits D6 hasta
DO.

Aunque esta invencion se ha mostrado particularmente y descrito con referencia a las realizaciones preferidas de las
mismas, se entendera por aquellos expertos en la técnica que se pueden hacer diversos cambios en la forma y
detalles sin apartarse del alcance de la invencion abarcada por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema que tiene una pluralidad de dispositivos conectados en serie que incluyen por lo menos
primeros y segundos dispositivos, caracterizado porque:

el primer dispositivo incluye
una primera entrada (Sl) configurada para recibir datos de entrada,
una segunda entrada (IPE) configurada para recibir una primera sefial que permite entrada,

una tercera entrada (OPE) configurada para recibir una primera sefal que permite salida que se fija a un primer nivel
I6gico para una duracion de tiempo,

una primera salida (SO) configurada para enviar datos de salida para la duraciéon de tiempo en respuesta a la
primera sefial que permite salida en el primer nivel I6gico para la duracion de tiempo,

una segunda salida (IPEQ) configurada para enviar una segunda sefial que permite entrada derivada de la primera
sefal que permite entrada, y

una tercera salida (OPEQ) configurada para enviar una segunda sefial que permite salida derivada de la primera
sefial que permite salida;

el segundo dispositivo incluye una primera entrada (SlI) configurada para recibir los datos de salida del primer
dispositivo como datos de entrada,

una segunda entrada (IPE) configurada para recibir la segunda sefial que permite entrada enviada por el primer
dispositivo; y

enviar los datos de salida mediante el primer dispositivo en respuesta a la primera sefial que permite salida y recibir
los datos de salida mediante el segundo dispositivo en respuesta a la segunda sefial que permite entrada se
sincronicen con una sefial de reloj.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la sefial de reloj es una sefial de reloj comun.
3. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el primer dispositivo se configura para:
recibir una sefial de reloj de entrada que corresponde a la sefial de reloj; y

en respuesta a la sefial de reloj de entrada recibida, generar una sefial de reloj de salida al segundo dispositivo, la
sincronizacion se realiza mediante los primeros y segundos dispositivos en respuesta a la sefial de reloj de entrada y
la sefial de reloj de salida respectivamente.

4, El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, en donde la sincronizacion se realiza en
respuesta a uno cualquiera o ambos de los bordes de subida y bajada de un ciclo de reloj de la sefial de reloj.

5. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el segundo dispositivo incluye
adicionalmente:

una primera salida configurada para enviar datos de salida; y

una segunda salida configurada para enviar una segunda sefial que permite la entrada derivada de la primera sefial
que permite la entrada del segundo dispositivo.

6. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde cada uno de los primeros y segundos
dispositivos posee un nimero de identificacion de dispositivo.

7. El sistema de la reivindicacion 6, en donde cada uno de los primeros y segundos dispositivos se configura
para analizar un campo de direccién del dispositivo objetivo de los datos de entrada recibidos para determinar si el
primer o segundo dispositivos es un dispositivo objetivo al correlacionar el dispositivo objetivo dirigido con los
numeros de identificacion de dispositivo de los primeros y segundos dispositivos.
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8. El sistema de la reivindicacion 7, en donde cada uno de los primeros y segundos dispositivos se configura
adicionalmente para analizar el campo de direccion del dispositivo objetivo antes de procesar cualesquier datos de
entrada recibidos adicionales.

9. El sistema de la reivindicacion 8, en donde cada uno de los primeros y segundos dispositivos se configura
adicionalmente para ignorar los datos de entrada si el dispositivo no es el dispositivo objetivo.

10. El sistema de la reivindicacion 1, en donde:

el segundo dispositivo incluye adicionalmente una tercera entrada configurada para recibir una primera sefial que
permite salida que corresponde a la segunda sefial que permite salida enviada por el primer dispositivo.

11. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el primer dispositivo incluye adicionalmente:
memoria;

circuito configurado para recibir los datos de entrada en la primera entrada y transferir los datos de entrada a la
memoria, y transferir datos de salida a la primera salida; y

circuito configurado para controlar la transferencia de datos entre la primera entrada y la memoria y entre la primera
entrada y la primera salida.

12. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde
el primer dispositivo incluye adicionalmente memoria y un primer identificador de dispositivo;

el primer dispositivo se configura para recibir los datos de entrada en la primera entrada desde una fuente externa y
enviar los datos de salida desde la primera salida, los datos de entrada y los datos de salida contienen informacién
de direccion del dispositivo objetivo, el primer dispositivo procesa los datos de entrada si la direccion del dispositivo
objetivo se correlaciona con el primer identificador de dispositivo;

el segundo dispositivo incluye adicionalmente un segundo identificador de dispositivo;

la primera entrada del segundo dispositivo se configura para comunicarse con la primera salida del primer
dispositivo; y el segundo dispositivo se configura para recibir los datos de salida del primer dispositivo en la primera
entrada del segundo dispositivo y procesar los datos de salida si la direccion del dispositivo objetivo se correlaciona
con el segundo identificador de dispositivo.

13. El sistema de la reivindicacién 12, en donde la fuente externa es un controlador.
14. El sistema de la reivindicacién 13, en donde el controlador se configura para proporcionar la sefial de reloj.
15. El sistema de la reivindicacién 14, en donde el controlador comprende:

una salida configurada para enviar los datos de entrada al primer dispositivo de la pluralidad de dispositivos
conectados en serie;

una entrada configurada para recibir los datos de salida desde un ultimo dispositivo de la pluralidad de dispositivos
conectados en serie; y

una salida de reloj configurada para enviar la sefial de reloj.

16. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en donde el Ultimo dispositivo incluye el
segundo dispositivo que se configura adicionalmente para enviar los datos de salida a un dispositivo objetivo
externo.

17. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, en donde la memoria comprende una
memoria no volatil.

18. El sistema de la reivindicacién 17, en donde la memoria no volatil comprende una memoaria flash.
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19. Un método para controlar la transferencia de datos entre una pluralidad de dispositivos conectados en serie
que incluye un primer y segundo dispositivo, cada uno comprende una interfaz de enlace y una memoria que tiene
un banco de memoria en un dispositivo semiconductor, el método comprende:

recibir una corriente de datos de entrada en una primera entrada del primer dispositivo;
recibir una primera sefial que permite entrada en una segunda entrada del primer dispositivo;

recibir una primera sefial que permite salida que se fija a un primer nivel I6gico para una duracion de tiempo en una
tercera entrada del primer dispositivo;

enviar una corriente de datos de salida para la duracion de tiempo en respuesta a la primera sefial que permite
salida del primer nivel l6gico para la duracion de tiempo en una primera salida del primer dispositivo;

recibir una sefial de entrada de reloj;

permitir el procesamiento de la corriente de entrada de datos recibidos en respuesta a la primera sefial que permite
entrada para almacenar datos en o accesar datos desde la memoria;

enviar una segunda sefial que permite entrada derivada de la primera sefial que permite entrada en una segunda
salida del primer dispositivo;

enviar una segunda sefial que permite salida derivada de la primera sefial que permite salida;

recibir la corriente de datos de salida del primer dispositivo como datos de entrada en una primera entrada del
segundo dispositivo;

recibir la segunda sefial que permite entrada enviada por el primer dispositivo en una segunda entrada del segundo
dispositivo.

20. El método de la reivindicacion 19, en donde la corriente de datos de entrada incluye datos seriales de
entrada y permite incluir adicionalmente analizar los datos seriales de entrada para extraer una direccién de
dispositivo, un comando, y una direccion del banco de memoria.

21. El método de la reivindicacion 19, en donde el comando comprende un comando de acceso de memoria, y
permite incluir adicionalmente:

convertir los datos seriales de entrada en datos paralelos; y

transferir los datos paralelos al banco de memoria.
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