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DESCRIPCION

Sistema electronico de baja potencia que usa memoria magnética no volatil

Campo técnico

La presente divulgacion versa, en general sobre arquitectura de circuitos electronicos y, mas en particular, sobre una
arquitectura de sistemas de baja potencia que usa memoria magnética no volatil.

Antecedentes

En el mundo de hoy, movido por la electronica, la energia es la clave para mantener a la sociedad en movimiento.
Sin embargo, con los costes crecientes de la energia y, en los dispositivos portatiles, la demanda de mayor duracion
de la bateria, el tema del consumo de energia en los dispositivos electrénicos se ha vuelto de importancia capital.
Cuando los ordenadores estan inactivos durante un tiempo, muchos entran en un estado de bajo consumo o estado
de espera, en el que el consumo de energia se reduce muchisimo. Cuando no estan en uso, los dispositivos de
mano, tales como los teléfonos méviles, normalmente también entran en un estado de bajo consumo, en el que la
alimentaciéon o la bateria son desconectadas de muchas partes de la circuiteria operativa. También los propios
componentes electrénicos han sido desarrollados con menores requerimientos de consumo. Tomada en su conjunto,
se ha desarrollado una cantidad considerable de tecnologia para conservar energia. Aunque el consumo de energia
se ha reducido considerablemente usando estas tecnologias, los disefiadores de productos electrénicos siguen
generalmente limitados por los requerimientos energéticos de la memoria y, en particular, por los requerimientos
energéticos de la memoria para almacenar el estado.

La electronica moderna normalmente esta disefiada para “despertarse”, es decir, restablecer la alimentaciéon cuando
sale de un estado de espera, sin haber perdido nada de la informacién operativa de la memoria cuando el dispositivo
electrénico cayo6 en el estado de espera. Por ejemplo, un usuario que contesta el teléfono en medio de la redaccion
de una carta en un tratamiento de textos podria dejar el ordenador un tiempo suficiente para que el ordenador entre
en el modo de espera. Cuando el usuario regresa, puede reactivar el ordenador e, inmediatamente, seguir
escribiendo la carta desde el punto en el que la dejé. De modo similar, cuando un usuario recurre a su teléfono para
hacer una llamada, el teléfono normalmente se reactiva partiendo de su estado de espera (si el usuario no estaba
usando el teléfono en ese momento), listo para recibir la marcacion y realizar la llamada. También, si un usuario esta
reproduciendo video usando un procesador de sefales digitales (DSP) de un dispositivo movil y llega una llamada,
haciendo que el DSP entre en un estado de bajo consumo, el usuario deberia ser capaz de volver al mismo estado
de reproduccién del video una vez que se complete o se ignore la llamada. En ninguno de estos ejemplos se
requiere que el usuario arranque en frio los dispositivos y recargue la informacion de la unidad de disco ni de otra
memoria externa no volatil. Para lograr esta funcionalidad de encendido instantaneo, la informacién o el estado de la
aplicacion generalmente se conserva, aunque la electrénica haya visto reducido sustancialmente su alimentacion. La
alimentacién solo se reduce moderadamente, porque generalmente se necesita energia para conservar la
informacion en la memoria. Aunque otros componentes pueden apagarse por completo o quitarse de la fuente de
alimentacion, hay cierta cantidad de energia que habitualmente siempre esta conectada para evitar que los bloques
de memoria pierdan la informacién contenida.

Muchos sistemas electrénicos utilizan memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM) y memoria dinamica de acceso
aleatorio (DRAM) por su velocidad y su densidad. Sin embargo, tanto la SRAM como la DRAM son memorias
volatiles, lo que significa que pierden su informacién cuando se les quita su alimentacion. Asi, para mantener el
estado de las memorias SRAM y DRAM, se mantiene la alimentacién. Un procedimiento para superar este estado de
alimentaciéon siempre conectada ha sido incorporar memoria flash al sistema electronico. La memoria flash es una
tecnologia de memoria no volatil que mantiene su informacién cuando se quita la alimentacion. Sin embargo, la
memoria flash es generalmente demasiado lenta para sustituir a las memorias SRAM y DRAM, por lo que a menudo
se usa como punto de almacenamiento externo para almacenar la informacion de estado.

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electrénico 10 que presenta una configuracion tipica
de memoria usando una memoria flash no volatil 106. Se ilustra el sistema 10 con una seccion interna 100 y una
seccion externa 101. Generalmente, la seccion externa 101 esta conectada a la seccion interna 100 dentro del
dispositivo. Los componentes ilustrados del sistema 10 estan conectados por medio de un bus 102. El bloque 103 de
memoria SRAM proporciona memoria local para el bloque 104 de légica, que incluye diversos componentes légicos
mixtos y circuitos de retencidon usando un reloj de sistema. Se proporciona un bloque 105 de memoria DRAM en la
seccion externa 101 para un almacenamiento local de acceso aleatorio de mayor volumen para el sistema 10,
externo, no obstante, al nucleo procesador de la seccion interna 100. El sistema 10 también incluye una memoria
flash no volatil (MNV) 106.

Para los fines del ejemplo ilustrado en la FIGURA 1, el sistema 10 sera descrito como un sistema para ser usado en
un teléfono movil. Cuando el teléfono movil del sistema 10 entra en el modo de espera, toda la informacion de
estado guardada en ese momento en la SRAM 103 y/o la légica 104 es movida a la DRAM 105 en el mismo
encapsulamiento. En una realizacion, la informacién de estado podria almacenarse fuera del chip, en la MNV flash
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106, desde la DRAM 105. En este caso, la informaciéon de estado se cifra, incurriendo en tiempo y energia
adicionales.

Asi, la energia de la bateria del teléfono movil es usada para realizar un barrido de la SRAM 103 y la logica 104 en
busca de informacion de estado, y mover esa informacion de estado a la DRAM 105 por el bus 102. Se usa energia
adicional para mover entonces la informacién de estado de la DRAM 105 a la MNV flash 106 por el bus 102.
Convencionalmente, la cantidad de energia consumida por la transmisioén de datos por un bus es una funcion de la
longitud del bus. Asi, se gasta una cantidad considerable de energia de la bateria para mover toda la informacion de
estado. Ademas, dado que la memoria flash es de escritura mucho mas lenta que las memorias SRAM y DRAM,
este procedimiento lleva un tiempo considerable con respecto a la funcionalidad del teléfono mévil. Este no es el
Unico uso de la energia y el tiempo durante el procesamiento en espera. Cuando el teléfono movil del sistema 10
vuelve a encenderse, vuelve a gastarse energia de la bateria para reinstalar de nuevo la informacién de estado
desde la MNV flash 106 a la DRAM 105 (si se usa realmente la MNV 106), y a la SRAM 103 y la légica 104 desde la
DRAM 105. Asi, aunque el modo de espera del sistema 10 pueda consumir menos energia, porque ya no se usa
energia para mantener el estado ni en el SRAM 103 ni en la légica 104, se usa una cantidad considerable de
energia transfiriendo la informacién de estado a la DRAM 105 y posiblemente a la MNV flash 106, y desde las
mismas, ademas del tiempo considerable usado en transferir esa informacion de un lado a otro.

El documento US2008/0059785 versa sobre un procedimiento para apagar un sistema de ordenador personal
usando un dispositivo de memoria reprogramable no volatil. En la memoria reprogramable no volatil se guarda una
imagen comprimida de memoria del contenido de la memoria de trabajo del sistema, de la configuracion del soporte
fisico y otra informacion relevante. Cuando se apaga, el procedimiento detecta un cambio en el soporte fisico y se
aparta del apagado inmediato para identificar el cambio en el soporte fisico y crear una nueva imagen de memoria
antes de completar el apagado.

El documento W02004/107168 describe un sistema de ordenador que incluye una memoria de sistema y una
memoria no volatil, dispuesta para copiar al menos una parte del estado del sistema, guardado en la memoria del
sistema durante un procedimiento de arranque limpio, a la memoria no volatil. Durante rearranques subsiguientes
del sistema de ordenador, el estado del sistema es copiado de la memoria no volatil a la memoria del sistema.

El documento US6438668 versa sobre un procedimiento que incluye el uso de una memoria no volatil del sistema de
procesamiento digital (DPS) como una memoria virtual de una memoria de acceso aleatorio (RAM) volatil del DPS,
que determina una seleccion de un estado de consumo reducido de energia, guarda los datos de la RAM volatil en la
memoria no volatil y reduce el consumo de energia a al menos un elemento del DPS.

Sumario

Las realizaciones de la presente invencion versan sobre un sistema informatico, segun se define en la reivindicacion
1, y sobre un procedimiento de operacién de un sistema informatico, segun se define en la reivindicacion 9.

Lo anterior ha esbozado muy en lineas generales las caracteristicas y las ventajas técnicas de la presente invencion
para que la descripcion detallada que sigue de la invencion pueda ser mejor entendida. En lo que sigue de la
presente memoria se describiran caracteristicas y ventajas adicionales de la invencién que forman el objeto de las
reivindicaciones de la invencion. Los expertos en la técnica deberian apreciar que la concepcion y las realizaciones
especificas pueden ser facilmente utilizadas como base para modificar o disefiar otras estructuras para llevar a cabo
los mismos propdsitos de la presente invencion. Los expertos en la técnica también deberian darse cuenta de que
tales construcciones equivalentes no se apartan del ambito de la invencién tal como es definida en las
reivindicaciones adjuntas. Las caracteristicas novedosas que se cree que son caracteristicas de la invencion, tanto
en cuanto a su organizacion como al procedimiento de operacion, junto con objetos y ventajas adicionales, seran
mejor entendidas a partir de la siguiente descripcion cuando se la considere en conexion con las figuras adjuntas.
Sin embargo, ha de entenderse expresamente que se proporciona cada una de las figuras unicamente con un fin
ilustrativo y descriptivo y no se pretende que sea una definicion de los limites de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente divulgacion, se hace referencia ahora a las siguientes
descripciones tomadas junto con los dibujos adjuntos, en los que:

la FIGURA 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electrénico que presenta una configuracion
convencional de memoria que usa una memoria flash no volatil;

la FIGURA 2 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electronico configurado segun las
ensefanzas de la presente divulgacion;

la FIGURA 3 es un diagrama de bloques que ilustra otro sistema electronico configurado segun las
ensefianzas de la presente divulgacion;

la FIGURA 4 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electrénico adicional configurado segun las
ensefanzas de la presente divulgacion;
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la FIGURA 5 es un diagrama de bloques que ilustra otro sistema electrénico adicional configurado segun
las ensefianzas de la presente divulgacion;

la FIGURA 6 es un diagrama esquematico que ilustra una vista lateral de un sistema electrénico
configurado segun las ensefianzas de la presente divulgacion;

la FIGURA 7 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electronico configurado segun las
ensefianzas de la presente divulgacion; y

la FIGURA 8 es un diagrama de flujo que ilustra bloques ejemplares ejecutados para implementar diversas
realizaciones segun las ensefianzas de esta divulgacion.

Descripcion detallada

Pasando ahora a la FIGURA 2, se ilustra un diagrama de bloques de un sistema electrénico 20 configurado segun
una realizacion de la presente divulgacion. El sistema electronico 20 tiene una seccion interna 200, en la que se
llevan a cabo operaciones de procesamiento internas a la funcionalidad del sistema electrénico 20 o una
caracteristica particular, y una seccion externa 201, que esta conectada a la seccion interna 200 y proporciona
diversas funcionalidades, tales como entrada/salida (E/S), almacenamiento de acceso aleatorio a plazo mayor, tal
como el bloque 205 de DRAM, y similares, que son llevadas a cabo o estan pensadas para llevarse a cabo de forma
externa a la seccién interna 200. El sistema electrénico 20 puede tener varios bloques funcionales o secciones
internos, tal como la seccion interna 200, que proporcionan diversas caracteristicas y funcionalidades.

El sistema electronico 20 también proporciona un bloque 206 de memoria magnética de acceso aleatorio (MRAM)
por par de transferencia de espin (STT), que proporciona una memoria interna no volatil. El bloque 206 de STT
MRAM usa un almacenamiento de polaridad magnética y no de carga para mantener su memoria. Por lo tanto,
cuando se desconecta la fuente 208 de alimentacion del bloque 206 de STT MRAM, el estado de la memoria se
mantiene, porque la polaridad magnética se mantiene sin depender de la energia o la carga eléctrica o la corriente
de la fuente 208 de alimentacién. Asi, cuando la seccion interna 200 entra en el estado de espera, la informacion de
estado de la SRAM 203 y la légica 204 se guarda en el bloque 206 de STT MRAM. Ademas, dado que el bloque 206
de STT MRAM esta dentro de la seccion interna 200, la cantidad de energia consumida para transferir los datos por
el bus 202 es menor que la consumida con respecto al sistema electronico 10 (FIGURA 1). El bloque 206 de STT
MRAM también lee y escribe mucho mas de prisa que la memoria externa no volatil, tal como un disco duro o una
memoria flash, por ejemplo la MNV flash 106 del sistema electrénico 10 (FIGURA 1). Por lo tanto, se ahorra ain mas
energia debido a que la cantidad de tiempo que lleva escribir la informacion al bloque 206 de STT MRAM es mucho
menor.

Una vez que la informacion de estado ha sido transferida al bloque 206 de STT MRAM, toda o sustancialmente toda
la energia de la fuente 208 de alimentacion puede ser cortada de la seccion interna 200, porque el bloque 206 de
STT MRAM no precisa energia para mantener sus datos. Cuando la seccion interna 200 vuelve a encenderse, la
fuente 208 de alimentacion vuelve a restaurarse y vuelve a cargarse nuevamente la informacion de estado desde el
bloque 206 de STT MRAM en la SRAM 203 y la légica 204. De nuevo, debido a la menor distancia a recorrer por el
bus 202 y a la mayor velocidad con la que el bloque 206 de STT MRAM lee y escribe los datos, la informacion de
estado vuelve a cargarse rapidamente en la SRAM 203 y la légica 204, de modo que el procesamiento de la
aplicacion puede continuar en lo que al usuario le parece que es una manera mucho mas instantanea, y habiendo
conservado una cantidad considerable de energia durante el estado de espera.

En operacion, el sistema electrénico 20 es un teléfono movil. La seccion interna 200 es la seccién multimedia del
teléfono mévil. Cuando entra una llamada en el teléfono movil mientras el usuario esta trabajando en la seccion
multimedia, esa seccion cae en un estado de bajo consumo desconectando la fuente 208 de alimentacion de la
seccion interna 200 y es puesta en un modo de espera mientras el usuario contesta la llamada. La funcionalidad de
telefonia que facilita la llamada telefénica del usuario seria implementada entonces por otra seccion interna (no
mostrada) del sistema electrénico 20. Cuando se completa la llamada y el usuario quiere volver a su trabajo en la
seccion multimedia, la seccion interna 200 es encendida restaurando la fuente 208 de alimentacion, segun se ha
hecho notar mas arriba. Sin embargo, durante su periodo en espera, casi no ocurren fuga energética ni consumo
algunos dentro de la seccién interna 200, porque no se requiere energia durante el estado de espera para que el
bloque 206 de STT MRAM mantenga la informacion de estado con respecto al procesamiento multimedia.

En una realizacion adicional y/o alternativa de la presente divulgacion, se afiade un bloque 207 de desplazamiento
de datos a la seccion interna 200. El bloque 207 de desplazamiento de datos tiene la tarea especifica de mover los
datos de la SRAM 203 a la STT MRAM 206. El bloque 207 de desplazamiento de datos incluye una lista de
direcciones que se siguen en secuencia cuando se mueven los datos de la SRAM 203 a la STT MRAM 206 y otra
vez de vuelta. La inclusién del bloque 207 de desplazamiento de datos permite que la transferencia de los datos se
produzca con mayor rapidez.

La FIGURA 3 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electronico 30 configurado segun una realizacion de
la presente divulgacion. En la realizacion ilustrada, el sistema electronico 30 comprende un reproductor de medios
digitales. El sistema electronico 30 es similar al sistema electronico 20 (FIGURA 2), incluyendo una seccion interna
300, una seccion externa 301 y un bus 302 que acopla cada uno de los componentes del sistema. La seccion interna
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300 incluye un bloque 303 de SRAM y un bloque 306 de MRAM. La seccion externa 301 incluye un bloque 305 de
DRAM. El sistema electrénico 30 también incluye una légica multindcleo 304. La légica multinicleo 304 incluye
multiples nucleos logicos, 304-1 a 304-N, que gestionan el procesamiento paralelo o cooperativo de datos para el
sistema electronico 30. La seccion interna 300 es alimentada por una fuente 307 de alimentacion, que esta acoplada
a la seccion interna 300 por medio de un interruptor 308.

Cuando se reduce la alimentacion de la seccién interna 300 a un estado de espera, la informacién de estado que
reside en la SRAM 303 y la légica multinicleo 304 es guardada rapidamente en el bloque 306 de MRAM. En
operacion, cualquier blogue particular con el bloque 306 de MRAM puede asociarse con un nucleo particular de los
nucleos logicos 304-1 a 304-N. De nuevo, dado que la velocidad con la que los elementos de MRAM del bloque 306
de MRAM leen y escriben datos, y la menor longitud de bus del bus 302 que la informacion de estado recorre entre
la SRAM 303/l6gica multinicleo 304 y el bloque 306 de MRAM, se consume una cantidad menor de energia para
almacenar el estado de la seccion interna 300 que en el sistema electrénico 10 (FIGURA 1). Una vez que se guarda
el estado, la fuente 307 de alimentacién puede ser desconectada de la seccion interna 300 abriendo el interruptor
308 durante el estado de espera. Asi, durante el tiempo de espera casi no ocurre ninguna fuga de energia ni ningin
consumo. Cuando la seccién interna 300 se reactiva partiendo del modo de espera, vuelve a cerrarse el interruptor
308, restaurando la alimentaciéon de la fuente 307 de alimentacién. El proceso inverso restaura la informacion de
estado a la SRAM 303 y la légica multinucleo 304, y la seccion interna 300 sigue procesando en el mismo punto que
cuando entré en el modo de espera.

Las realizaciones ilustradas en las FIGURAS 2 y 3 han mostrado el uso de la memoria magnética no volatil en
componentes separados acoplados entre si en la misma seccién interna. Sin embargo, realizaciones adicionales y/o
alternativas de la presente divulgacion permiten que las memorias magnéticas no volatiles puedan integrarse en el
mismo sustrato de silicio que los nucleos légicos.

La FIGURA 4 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electronico 40 configurado segun una realizacion de
la presente divulgacion. En la realizacion ilustrada, el sistema electrénico 40 es un ordenador de sobremesa. El
sistema electrénico 40 incluye una seccion interna 400 y una seccién externa 401. La seccion externa 401 incluye un
blogue 405 de DRAM. La seccion interna 400 incluye un bloque 403 de SRAM y una ldgica multinucleo 404, y esta
alimentada por una fuente 407 de alimentacion acoplada a la seccion interna 400 por medio de un interruptor 408.
La logica multinucleo 404 incluye una MRAM 406 integrada en cada uno de los nucleos légicos 404-1 a 404-N.
Debido a la escalabilidad y la compatibilidad deseables con la tecnologia de chips existente, la MRAM 406 puede ser
directamente integrada en el sustrato de silicio de la l6gica multindcleo 404 con la adicion de solo dos mascaras. En
cambio, integrar memoria flash en un sustrato de silicio de un nucleo légico generalmente usa hasta diez o mas
mascaras adicionales que el nimero de mascaras usadas convencionalmente para fabricar la otra I6gica. En una
realizacion, la MRAM 406 integrada es compartida entre algunos de los nucleos logicos 404-1 a 404-N, y solo
integrada realmente en algunos de esos nucleos légicos 404-1 a 404-N.

Con la MRAM 406 integrada, la energia consumida para transferir la informacion de estado es mucho menor que
tener que transferirla por todo el bus 402. Ademas, dado que la MRAM 406 integrada esta incorporada en el chip, el
numero de vias de E/S no esta limitado, como cuando se mueven entre componentes fuera del chip. Asi, la demora
en la transferencia de los datos se reduce, porque el ancho de banda del bus incorporado en el chip es mucho
mayor que la del bus 402. Cuando la seccién interna 400 entra en un estado de espera, los datos que constituyen el
estado operativo actual se guardan en la MRAM 406 integrada y la fuente 407 de alimentacion se desconecta y se
aisla de la seccion interna 400 abriendo el interruptor 408. Cuando la seccién interna 400 se reactiva, se cierra el
interruptor 408 y se enciende la fuente 407 de alimentacion, alimentando los componentes de la seccion interna 400.
Los datos para el estado operativo actual son entonces restituidos al bloque 403 de SRAM vy a la Iégica multintcleo
404. Por lo tanto, el consumo de energia y el tiempo para los procesos de lectura y escritura se reducen
enormemente.

La FIGURA 5 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electronico 50 configurado segun una realizacion de
la presente divulgacion. Se configura el sistema electronico 50 para que tenga una logica 501 de un solo nucleo
acoplada con un bloque 500 de SRAM mediante un bus 502. De forma similar a la légica multindcleo 404 (FIGURA
4), hay un bloque 503 de MRAM integrado directamente en el sustrato de silicio de la légica 501 de un solo nucleo.
La integracion de la MRAM 503 dentro de la légica 501 de un solo nucleo proporciona una relacion beneficiosa,
segun se ha descrito con respecto a la légica multinicleo 404 (FIGURA 4). Se conservan tiempo de proceso y
energia debido a la mayor anchura de banda de E/S y a la mayor eficiencia resultante en la transmision de datos
incorporada en el chip. Cuando el sistema electrénico 50 entra en el estado de espera, se puede interrumpir
completamente la energia del sistema electrénico 50, y el estado se mantendra aun en la MRAM 503.

Cuando los componentes de la MRAM estan integrados en un sustrato de la circuiteria logica subyacente, la
configuracion de la MRAM es disefiada con respecto a la configuracion légica subyacente para facilitar la
integracion. Pueden disefiarse especificamente bloques de MRAM que se fabriquen dentro de sus propios chips
para optimizar la operacion de los componentes de la MRAM. Asi, aunque integrar directamente la MRAM en el
sustrato de silicio de los componentes logicos aumente la velocidad y la eficiencia de cualquier transferencia de
datos, puede disefiarse un chip de solo MRAM que lea y escriba mucho mas deprisa y mas eficientemente que la
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MRAM integrada. Cada una de tales realizaciones tendra sus propios beneficios, dependiendo de la operacion
deseada por el disefiador del sistema. En una realizacion, para lograr los beneficios de ambas configuraciones, se
proporcionan tanto una MRAM integrada como bloques auténomos de MRAM (como en la FIGURA 3) unidos por
medio de un bus.

La FIGURA 6 es un diagrama esquematico que ilustra una vista lateral de un sistema electrénico 60 configurado
segun una realizacion de la presente divulgacion. El componente electrénico 60 es un circuito integrado que incluye
un chip 601 de MRAM apilado encima de un chip légico 600. El chip 601 de MRAM esta conectado al chip légico 600
a través de una serie de conectores 602 entre chips, que comprenden interconexiones pasantes 603 de silicio (TSV)
y almohadillas conectoras 604 en la realizacion representada. Las TSV 603 permiten que se transmitan sefiales
directamente desde el chip légico 600 al chip 601 de MRAM. En otra realizacion (no mostrada), los chips de MRAM y
l6gico apilados dentro de un encapsulamiento se interconectan usando soldaduras de hilos, en lugar de las TSV. En
ambas realizaciones, el ahorro de energia aumenta muchisimo con respecto al consumo de energia de la
transmision mostrado en el sistema electronico 10 de la FIGURA 1 transmitiendo datos por el bus 102. Segun se ha
descrito con respecto a las FIGURAS 2-5, el chip 601 de MRAM es capaz de almacenar su informacion y de
mantener esa informacién aunque se le quite la alimentacion. Asi, la operacién del sistema electrénico 60 permite un
almacenamiento no volatil estable de la informacion desde el chip légico 600.

La configuracién de chips apilados del componente electrénico 60 proporciona una operacion similar a la operacion
combinada de la MRAM vy los nucleos ldgicos descritos en las FIGURAS 2-5. De hecho, para crear realizaciones
adicionales y/o alternativas, el componente electrénico 60 puede ser sustituido por otras configuraciones de MRAM y
de logica. Por ejemplo, el componente electronico 60 puede ser sustituido por la légica 204 y la STT MRAM 206 de
la FIGURA 2; puede ser sustituido por cada uno de los bloques 306 de MRAM y cada uno de los nucleos légicos
304-1 a 304-N de la FIGURA 3; puede ser sustituido por cada uno de los nucleos légicos 404-1 a 404-N y por los
bloques integrados 406 de MRAM de la FIGURA 4; y puede ser sustituido por la légica 501 y por la MRAM integrada
503 de la FIGURA 5. Asi, las diversas realizaciones de la presente divulgacién no estan limitadas a ninguna
configuracion particular de bloques de MRAM con respecto a los sistemas electronicos particulares.

Pasando ahora a la FIGURA 7, la FIGURA 7 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema electrénico 70
configurado segun una realizacion de la presente divulgacion. El sistema electronico 70 es un bloque 700 de légica
de multiples nucleos, un bloque 701 de RAM y un bloque 702 de STT MRAM. En la realizacién del sistema
electrénico 70 representado en la FIGURA 7, se usa el bloque 702 de STT MRAM Unicamente para almacenar
informacion de estado para el bloque 701 de RAM. La informacion de estado en el bloque 700 de logica de multiples
nucleos se guarda dentro de memoria no volatil dentro de cada uno de los circuitos 703 y 706 de retencion. La
tecnologia que subyace a este almacenamiento de circuitos de retencion de memoria no volatil se describe con
mayor detalle en la publicacion de patente, de titularidad compartida, con nimero de serie US2010/0141332, titulada
“NON-VOLATILE STATE RETENTION LATCH".

El bloque 700 de Idgica de multiples nucleos incluye los circuitos 703 y 706 de retencion acoplados con los bloques
l6gicos mixtos 704 y 705. Usando las configuraciones de memoria magnética no volatil descritas en la publicacién de
patente mencionada anteriormente para las memorias no volatiles 707 y 708, pueden almacenarse y mantenerse
tanto la informacion de estado contenida dentro del bloque 701 de RAM como la informacién de estado contenida
dentro del bloque 700 de ldgica de multiples nicleos mientras esta cortada la alimentacion eléctrica del sistema
electrénico 70. Asi, el sistema electronico 70 puede entrar en un estado de espera de ahorro de energia mientras
sigue manteniendo la informacién de estado para un encendido instantaneo cuando el usuario decida reactivar el
sistema. Por lo tanto, se consume o se fuga poca energia, o ninguna, mientras el sistema electrénico 70 esta en el
modo de espera, porque ni el bloque 702 de STT MRAM ni las memorias no volatiles 707 y 708 dentro de los
bloques 700 de Iégica multinicleo requieren energia alguna.

La FIGURA 8 es un diagrama de flujo que ilustra bloques ejemplares ejecutados para implementar una realizacion
de la presente divulgacion. En el bloque 800, se recibe una sefial de paso a modo de espera que solicita a una o
mas unidades funcionales de un sistema informatico que entre en un estado de espera. Una unidad funcional es un
conjunto de registros y de légica mixta que lleva a cabo una funcién basica. Por ejemplo, las unidades funcionales
incluyen unidades de enteros, unidades multimedia (por ejemplo, un CODEC audiovisual), etcétera. En respuesta a
la recepcion de la sefial de paso a modo de espera, en el bloque 801 se guarda al menos una porcion de un estado
operativo actual de las unidades funcionales en una memoria magnética de acceso aleatorio (MRAM) acoplada a las
unidades funcionales. En el bloque 802 se corta el suministro eléctrico a las una o mas unidades funcionales una
vez que se guarde el estado operativo actual. En el bloque 803, se recibe una sefial de reactivacion que solicita a las
unidades funcionales en el modo de espera que entren en un modo operativo. En el bloque 804, en respuesta a la
recepcion de la seial de reactivacion, se restaura el suministro eléctrico de la fuente de alimentacién a las unidades
funcionales en el modo de espera. En el bloque 805 se devuelve el estado operativo actual a las unidades
funcionales.

Debe hacerse notar que aunque las realizaciones ilustradas de la presente divulgacion han sido identificadas como
un teléfono movil, un reproductor de medios digitales y un ordenador de sobremesa, las diversas realizaciones no
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estan limitadas a estas implementaciones. La presente divulgacion puede adoptar la forma de un nimero cualquiera
de sistemas electrénicos que procesen algo y que tengan un estado de procesamiento que se pueda mantener.

Para los fines de esta divulgacion, se considera que un bloque de MRAM es un elemento de almacenamiento en el
que los datos no se guardan como una carga eléctrica ni flujos de corriente, sino mediante elementos de
almacenamiento magnético. Los elementos magnéticos se forman generalmente a partir de dos placas
ferromagnéticas, cada una de las cuales puede contener un campo magnético, separadas por una capa aislante
delgada. En una realizacion, una de las dos placas es un iman permanente configurado en una polaridad particular.
El campo magnético de la otra placa puede ser configurado cambiandolo para que coincida con el de un campo
externo. Un bloque de MRAM se construye a partir de una cuadricula de tales “células”.

Aunque algunas realizaciones presentadas en la presente memoria estan descritas con respecto a una memoria
magnética de acceso aleatorio y, mas en particular, a memoria magnética de acceso aleatorio por par de
transferencia de espin (STT), se puede contemplar que las caracteristicas descritas se apliquen también a
dispositivos tales que incluyan una memoria de acceso aleatorio de cambio de fase (PCRAM), una memoria de
acceso aleatorio basada en la resistencia (R-RAM), o a cualquier dispositivo que pueda almacenar de forma no
volatil un estado de memoria programable eléctricamente basado en la resistencia, es decir, en ausencia de energia
eléctrica de sostén, que sea reprogramable a varios estados, ya sea mediante efectos eléctricos, magnéticos,
electromagnéticos (por ejemplo, 6pticos) o una combinacion de tales efectos fisicos.

Aunque la presente invencion y sus ventajas han sido descritas en detalle, deberia entenderse que en la presente
memoria pueden realizarse cambios, sustituciones y alteraciones diversos sin apartarse del ambito de la invencion,
definido por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque la descripcion precedente ha presentado la
sustitucion de ciertos tipos de memoria, tales como la DRAM o la RAM no volatil, la divulgaciéon no esta limitada a
tales realizaciones. Mas bien, pueden permanecer segin sea necesario porciones de cada tipo de memoria,
sustituyendo la MRAM unicamente ciertas porciones de cada tipo de memoria. Ademas, no se pretende que el
ambito de la presente solicitud esté limitado a las realizaciones particulares del proceso, a la maquina, la fabricacion,
la composicidon quimica, la composiciéon quimica, los medios, los procedimientos ni a las etapas descritas en la
memoria. Segun apreciara de inmediato una persona con un dominio normal de la técnica a partir de la divulgacion
de la presente invencion, los procesos, las maquinas, la fabricacién, las composiciones quimicas, los medios, los
procedimientos o las etapas, que existan en la actualidad o que hayan de desarrollarse posteriormente, que lleven a
cabo sustancialmente la misma funcién o logren sustancialmente el mismo resultado que las correspondientes
realizaciones descritas en la presente memoria pueden ser utilizados segun la presente invencion. En consecuencia,
se pretende que las reivindicaciones adjuntas incluyan en su alcance tales procesos, maquinas, fabricacion,
composiciones quimicas, medios, procedimientos o etapas.
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REIVINDICACIONES
Un sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) que comprende:

una pluralidad de bloques funcionales (200; 300; 400), incluyendo cada blogue funcional una unidad
funcional (204; 304; 404; 501; 700), y un bloque (206; 306; 406; 503; 601; 702) de memoria
magnetorresistiva de acceso aleatorio, MRAM, acoplado a la unidad funcional, estando configurado el
bloque de MRAM para almacenar un estado operativo de la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700)
durante un estado de espera del bloque funcional que incluye la unidad funcional; en el que

el sistema informatico esta adaptado para poner uno de los bloques funcionales en un estado de espera
cuando otro de los bloques funcionales esta en un estado activado.

El sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende:

un bloque de memoria de acceso aleatorio (RAM) acoplado a la primera unidad funcional (204; 304; 404;
501; 700) y al bloque de MRAM, en el que el bloque de RAM esta configurado para almacenar una porcion
del estado operativo de la primera unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) durante un estado activado de
la primera unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700), y en el que el bloque de MRAM esta configurado,
ademas, para almacenar la porcién durante el estado de espera.

El sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) de la reivindicacion 2 que, ademas, comprende:

un bloque de desplazamiento de datos configurado para transferir la porcién del estado operativo situada en
la RAM al bloque de MRAM durante el estado de espera.

El sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) de la reivindicacion 1, en el que el bloque de MRAM es un bloque de
MRAM por par de transferencia de espin (STT).

El sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) de la reivindicacion 1 en el que el estado operativo comprende varios
datos que representan el estado operativo de la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700).

El sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) de la reivindicacion 1, en el que el bloque de MRAM comprende un
chip de STT MRAM vy la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) comprende un chip de unidad funcional, y
en el que el chip de STT MRAM y el chip de unidad funcional estan apilados uno sobre otro y soldados entre si
con una o mas almohadillas conductoras de conexion.

El sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) de la reivindicacion 1, en el que el bloque de MRAM esta acoplado a
la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) encapsulando el bloque de MRAM en un sustrato de silicio de la
unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) durante la fabricaciéon de la unidad funcional (204; 304; 404; 501;
700).

El sistema informatico (20; 30; 40; 50; 60) de la reivindicacion 1, en el que el bloque de MRAM esta acoplado a
la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) a través de un bus de transmisién en el sistema informatico (20;
30; 40; 50; 60).

Un procedimiento de operacion de un sistema informatico que incluye una pluralidad de bloques funcionales,
que comprende:

recibir una sefal de paso a modo de espera que solicita a un bloque funcional (200; 300; 400) del sistema
informatico (20; 30; 40; 50; 60), incluyendo una unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700), que entre en un
estado de espera;

en respuesta a la recepcion de la sefial de paso a modo de espera, almacenar una porciéon de un estado
operativo actual de la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) en una memoria magnética de acceso
aleatorio, MRAM, dentro del bloque funcional (200; 300; 400), estando acoplada la MRAM a la unidad
funcional (204; 304; 404; 501; 700); y

interrumpir el suministro eléctrico del bloque funcional (200; 300; 400), incluyendo la unidad funcional (204;
304; 404; 501; 700), una vez que esté almacenado el estado operativo actual cuando se ponga otro bloque
funcional en un estado activado.

10. El procedimiento de la reivindicacion 9 que, ademas, comprende:

1.

recibir una sefial de reactivacion que solicita a la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) en el modo de
espera que entre en un modo operativo;

en respuesta a la recepcion de la sefal de reactivacion, restaurar el suministro eléctrico a la unidad
funcional (204; 304; 404; 501; 700) en el modo de espera; y

cargar la porcion del estado operativo actual de la MRAM en la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700).

El procedimiento de la reivindicacién 9, en el que el almacenamiento comprende:
8
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realizar un barrido de la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) en busca de datos de entre la pluralidad
de datos que definen una porcién del estado operativo actual;

transmitir a la MRAM los datos de entre la pluralidad de datos desde la unidad funcional (204; 304; 404;
501; 700); y

transferir a la MRAM datos adicionales de entre la pluralidad de datos que definen otra porcién del estado
operativo actual desde una memoria de acceso aleatorio (RAM) acoplada dentro de la unidad funcional
(204; 304; 404; 501; 700).

12. El procedimiento de la reivindicacién 11 que, ademas, comprende:

recibir una sefial de reactivacion que solicita a la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) en el modo de
espera que entre en un modo operativo;

en respuesta a la sefial de reactivacion, restaurar el suministro eléctrico a la unidad funcional (204; 304;
404; 501; 700) en el modo de espera;

cargar en la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) los datos de entre la pluralidad de datos desde la
MRAM; y

devolver a la RAM los datos adicionales de entre la pluralidad de datos desde la MRAM.

13. El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que el almacenamiento comprende:

almacenar datos de entre una pluralidad de datos que definen una porcién del estado operativo actual de la
unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) en una o mas memorias magnéticas asociadas con uno o mas
circuitos de retencion; y

transferir a la MRAM datos adicionales de entre la pluralidad de datos que definen otra porcién del estado
operativo actual desde una memoria de acceso aleatorio (RAM) acoplada dentro de la unidad funcional
(204; 304; 404; 501; 700).

14. El procedimiento de la reivindicacion 13 que, ademas, requiere:

recibir una sefial de reactivacion que solicita a la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) en el modo de
espera que entre en un modo operativo;

en respuesta a la sefial de reactivacion, restaurar el suministro eléctrico desde la fuente de alimentacién a
la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) en el modo de espera;

cargar en la unidad funcional (204; 304; 404; 501; 700) los datos de entre la pluralidad de datos desde las
una o mas memorias magnéticas; y

devolver a la RAM los datos adicionales de entre la pluralidad de datos desde la MRAM.

15. El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que la interrupcion del suministro eléctrico comprende uno o
ambos de:

desconectar la fuente de alimentacion acoplada al bloque funcional; y
crear un circuito abierto entre la fuente de alimentacion y el bloque funcional.
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KSOO

Recibir una sefial de paso a modo de espera que

solicita a una o mas unidades funcionales de un

sistema informatico que entren en un modo de
espera.

l KSOI

En respuesta a la recepcion de la senal de paso a
modo de espera, almacenar al menos una por-
ci6n de un estado operativo actual de las unida-
des funcionales en una memoria magnética de
acceso aleatorio (MRAM) acoplada a las unida-
des funcionales.

l r802

Interrumpir el suministro eléctrico procedente

de una fuente de alimentacidn a una o mas uni-

dades funcionales una vez que se almacena el
estado operativo actual.

l f803

Recibir una sefial de reactivacion que solicita a
las unidades funcionales en el modo de espera
que entren en un modo operativo.

l /804

En respuesta a la recepcion de la senal de reacti-
vacion, restaurar el suministro eléctrico de la
fuente de alimentacion a las unidades funciona-
les en el modo de espera.

l KSOS

Devolver el estado operativo actual
a las unidades funcionales.

FIG. 8
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