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DESCRIPCION

Interfaces de alta velocidad multi-carril para una interfaz en serie sincrona de alta velocidad (HSI), y sistemas y
procedimientos relacionados

ANTECEDENTES

I. Campo de la divulgacion

La tecnologia de la divulgacion se refiere en general a interfaces de comunicaciones para comunicaciones de chip
de circuitos integrados (IC) a chip IC.

Il. Antecedentes

Los dispositivos electrénicos han proliferado en toda la sociedad soportando una amplia gama de aplicaciones y
usos. A medida que se amplia el numero y la diversidad de dispositivos, hay un creciente deseo de dispositivos
electrénicos para comunicarse entre si. Asimismo, hay un creciente deseo de aumentar la velocidad con la que los
componentes en un unico dispositivo se comunican entre si para aumentar el rendimiento. En respuesta al deseo de
aumentar la velocidad, se han propuesto y adoptado diversas técnicas y protocolos.

La alianza MIPI® es uno de los lideres en el desarrollo de protocolos de comunicacion para su uso por diversos
dispositivos. En particular, desde septiembre de 2008 a enero de 2009, la alianza MIPI® aprobd y publicé un
protocolo y una especificacion de capa fisica que especifica la capa fisica de la interfaz de serie sincrona de alta
velocidad (HSI). La version 1.01.00 de esta especificacion esta disponible para su descarga para miembros MIPI
suscritos, pero se analiza un resumen en www.mipi.org/specifications/high-speed-synchronous-serial-interface-hsi.
La especificacion MIPI HSI describe un protocolo que permite comunicaciones chip a chip bidireccionales y
simétricas y esta particularmente adaptado para su uso en aplicaciones de semiconductores moviles. Una aplicacion
particularmente contemplada de la especificacion HSI es permitir que un cubo de aplicacion, tal como un procesador
principal, se comunique con un cubo celular (por ejemplo, un médem celular) en un terminal mévil. El rendimiento
bruto de esta especificacion se limita a aproximadamente 173 Mbps en cada direccion. Aunque a estas velocidades
de datos puede conseguirse un rendimiento de categoria 3 (CAT3) de evolucion a largo plazo (LTE), no se soportan
categorias LTE superiores. Se desean nuevas soluciones para permitir un ancho de banda y requisitos de
rendimiento cada vez mayores.

El documento US2009/248978 divulga el uso de una trayectoria de datos USB adicional configurada para portar
datos adicionales en paralelo con los datos portados por otra trayectoria de datos USB, estando los datos
fragmentados en las dos trayectorias de datos.

RESUMEN DE LA DIVULGACION

Las realizaciones divulgadas en la descripcion detallada incluyen una interfaz de alta velocidad multi-carril para un
sistema y procedimientos de interfaz en serie sincrona de alta velocidad modificados (HSI). Modificando la interfaz
HSI para incluir varias trayectorias de datos paralelas, se mejora el rendimiento de los datos para acomodar las
mayores velocidades de datos. A este respecto, en una realizacién, un dispositivo electrénico configurado para
operar usando un protocolo de interfaz en serie sincrona de alta velocidad modificado (HSI), comprende una interfaz
de comunicaciones de transmision. La interfaz de comunicaciones de transmisién comprende una trayectoria de
datos de protocolo HSI configurada para portar datos desde el dispositivo electrénico, una trayectoria disponible de
protocolo HSI configurada para portar una sefial READY conforme al protocolo HSI, y una trayectoria de indicador
configurada para portar una sefial FLAG. La interfaz de comunicaciones de transmision comprende adicionalmente
una o mas trayectorias de datos adicionales configuradas para portar datos adicionales en paralelo con los datos
portados por la trayectoria de datos de protocolo HSI, de tal forma que la trayectoria de datos de protocolo HSI y la
una o mas trayectorias de datos adicionales portan datos conformes con el protocolo HSI fragmentados en la
trayectoria de datos de protocolo HSI y la una o mas trayectorias de datos adicionales.

En otra realizacion, un dispositivo electronico configurado para operar usando un protocolo de interfaz en serie
sincrona de alta velocidad modificado (HSI), comprende una interfaz de comunicaciones de transmision. La interfaz
de comunicaciones de transmisién comprende medios para proporcionar una trayectoria de datos configurada para
portar datos desde el dispositivo electronico, medios para proporcionar una trayectoria disponible configurada para
portar una sefial READY conforme al protocolo HSI, y medios para proporcionar una trayectoria de indicador
configurada para portar una sefial FLAG. La interfaz de comunicaciones de transmision comprende adicionalmente
medios para proporcionar una 0 mas trayectorias de datos adicionales configuradas para portar datos adicionales
del dispositivo electréonico en paralelo con los datos portados por los medios para proporcionar una trayectoria de
datos, de tal forma que los medios para proporcionar una trayectoria de datos y los medios para proporcionar la una
0 mas trayectorias de datos adicionales portan datos conformes con el protocolo HSI fragmentados en la trayectoria
de datos y la una o mas trayectorias de datos adicionales.


http://www.mipi.org/specifications/high-speed-synchronous-serial-interface-hsi
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En otra realizacion, un procedimiento para operar un dispositivo de protocolo de interfaz en serie sincrona de alta
velocidad modificado (HSI), comprende proporcionar una trayectoria disponible configurada para portar una sefal
READY conforme al protocolo HSI, proporcionando una trayectoria de indicador configurada para portar una sefial
FLAG, y proporcionar al menos dos trayectorias de datos de transmision configuradas para portar datos de un
dispositivo electronico en paralelo de tal forma que los datos conformes con el protocolo HSI se fragmentan en las al
menos dos trayectorias de datos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es un diagrama de bloques a nivel del sistema ejemplar de un sistema de comunicacion chip a chip
convencional que usa un protocolo de comunicacion HSI;

la figura 2 es un diagrama ejemplar de un enlace de comunicacion bidireccional convencional entre chips, de
acuerdo con el protocolo de comunicacion HSI;

la figura 3 es un diagrama ejemplar de las sefiales DATA y FLAG convencionales que muestra como se
representan los bordes de bits usando la sefial FLAG en el protocolo de comunicacién HSI;

la figura 4 es un diagrama ejemplar de una sefial DATA en trama en serie convencional, de acuerdo con el
protocolo de comunicacion HSI;

la figura 5 es una realizacion ejemplar de un enlace de comunicacion HSI bidireccional modificado de acuerdo
con la presente divulgacion;

las figuras 6A-6C ilustran sefales de datos ejemplares fragmentadas en los carriles de datos adicionales de la
presente divulgacion;

la figura 7 es un grafico ejemplar que ilustra los rendimientos de datos que pueden conseguirse a través de la
presente divulgacion;

la figura 8 es un grafico ejemplar que ilustra recuentos de pines adicionales usados para facilitar las realizaciones
de la presente divulgacion; y

la figura 9 es un diagrama de bloques de un sistema basado en procesador ejemplar que puede incluir el chip de
comunicacion de la figura 5.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia a continuacion a las figuras en los dibujos, se describen varias realizaciones ejemplares de la
presente divulgaciéon. La expresion "ejemplar" se usa en el presente documento en el sentido de "que sirve como
ejemplo, instancia o ilustracién". No debe considerarse que cualquier realizaciéon descrita en el presente documento
como "ejemplar" sea preferida o ventajosa con respecto a otras realizaciones.

Las realizaciones divulgadas en la descripcion detallada incluyen una interfaz de alta velocidad multi-carril para un
sistema y procedimientos de interfaz en serie sincrona de alta velocidad modificados (HSI). Modificando una interfaz
HSI para incluir varias trayectorias de datos paralelas, se mejora el rendimiento de los datos para acomodar mayores
velocidades de datos. A este respecto en una realizacion, un dispositivo electronico configurado para operar usando
un protocolo de interfaz en serie sincrona de alta velocidad modificado (HSI), comprende una interfaz de
comunicaciones de transmision. La interfaz de comunicaciones de transmision comprende una trayectoria de datos
configurada para portar datos desde el dispositivo electronico, una trayectoria disponible configurada para portar una
sefial READY conforme al protocolo HSI, y una trayectoria de indicador configurada para portar una sefial FLAG. La
interfaz de comunicaciones de transmision comprende adicionalmente una o mas trayectorias de datos adicionales
configuradas para portar datos adicionales del dispositivo electronico en paralelo con los datos portados por la
trayectoria de datos de tal forma que la trayectoria de datos y la una o mas trayectorias de datos adicionales portan
datos conformes con el protocolo HSI fragmentados en la trayectoria de datos y la una o mas trayectorias de datos
adicionales.

A este respecto, la figura 1 es un sistema de comunicacion HSI convencional 10. El sistema de comunicacién 10
puede usarse, en una realizacion ejemplar, en un terminal mévil, tal como un teléfono maévil, un teléfono inteligente,
un ordenador portatil, una tableta, o similar. El sistema de comunicacion 10 puede incluir accesorios de aplicacién 12
tal como una pantalla, una camara, un teclado y/u otros dispositivos de entrada y salida. El sistema de comunicacién
10 puede incluir adicionalmente un moédulo de aplicacién 14 que comunica con los accesorios de aplicacion 12 a
través de enlaces de comunicacion 16. EI modulo de aplicacion 14 puede incluir diversas aplicaciones y un sistema
operativo (OS) 18 que controlan los controladores de dispositivo 20 directamente o a través de un bus 21. A su vez,
los controladores de dispositivo 20 pueden controlar los enlaces de comunicacién 16 a través de un cubo de
aplicacion (o chip) 22. El cubo de aplicacion 22 puede comunicarse con un médem celular 24 a través de un enlace
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de comunicaciéon conforme a HSI 26. El moédem celular 24 puede incluir un cubo de moédem celular 28, que
interfunciona con los controladores de dispositivo 30 y los elementos fisicos 32 del sistema celular, asi como los
elementos de software 34 del médem celular 24 como se entiende bien. El cubo de mdédem celular 28 puede
comunicarse a través de una interfaz por radiofrecuencia (RF) 36, tal como una antena al espectro RF 38 para
comunicaciones inalambricas (por ejemplo, una llamada basada en telefonia maévil, o similar).

Con referencia a la figura 2, se ilustra en mas detalle el enlace de comunicacion conforme a HSI 26. El cubo de
aplicacion 22 incluye un receptor de aplicacién 40 y un transmisor de aplicaciéon 42. El cubo de moédem celular 28
incluye un receptor celular 44 y un transmisor celular 46. El transmisor de aplicacién 42 transmite un enlace
unidireccional 48 al receptor celular. El enlace unidireccional 48 incluye una trayectoria ACDATA 50, una trayectoria
ACFLAG 52, y una trayectoria ACWAKF opcional 54. El receptor celular 44 también responde al transmisor de
aplicacién 42 con una trayectoria CAREADY 56. De forma andloga, el transmisor celular 46 transmite un enlace
unidireccional 58 al receptor de aplicacion 40. El enlace unidireccional 58 incluye una trayectoria CADATA 60, una
trayectoria CAFLAG 62, y una trayectoria CAWAKE opcional 64. El receptor de aplicacién 40 también responde al
transmisor celular 46 con una trayectoria ACREADY 66. (Ha de apreciarse que la direccion de la trayectoria puede
determinarse por las dos primeras letras: AC es una direccion Aplicacion > Celular y CA es una direccion
Celular > Aplicacion). Comunmente, ambos enlaces unidireccionales 48, 58 forman un enlace bidireccional 68. Los
enlaces unidireccionales 48, 58 son simétricos en el sentido en que tienen el mismo numero de trayectorias y
transmiten la misma clase de sefiales sobre las trayectorias respectivas.

Aunque las sefiales en las trayectorias WAKE, DATA, FLAG y READY (tanto AC como CA) se definen por el
protocolo HSI MIPI®, la figura 3 proporciona una breve ilustracién 74 de la interaccion convencional entre la sefial en
la trayectoria FLAG 70 y la sefal en la trayectoria DATA 72. Es decir, la sefial FLAG se usa para indicar bits
repetidos en la sefial DATA. Por lo tanto, la sefial FLAG permanece constante en los puntos 70A, 70B.
Simultaneamente, la sefial DATA hace una transicién a los puntos 72A, 72B. Sin embargo, si la sefial DATA
permanece constante, tal como en los puntos 72C, 72D, la sefial FLAG cambia los valores, como se pone de
manifiesto en los puntos 70C, 70D. Por lo tanto, en cada bit, la sefial DATA o la sefial FLAG hacen una transicion de
tal forma que el receptor de aplicacion 40 y el receptor celular 44 sepan que se ha recibido otro bit.

En el protocolo HSI MIPI®, la sefial en la trayectoria DATA 72 puede partirse en tramas o retransmitirse. Una sefial
DATA 73 con forma de trama convencional ejemplar se ilustra en la figura 4. La sefial DATA 73 incluye una trama 74
que tiene treinta y siete bits. El primer bit 76 es un bit de trama para representar el comienzo de la trama 74. Los
siguientes cuatro bits son bits de identificador de canal (CHID) 78. Los treinta y dos bits finales son bits de
informacién 80. Los bits CHID 78 pueden usarse para identificar qué aplicacion, tal como una de las aplicaciones (o
0S) 18 (figura 1), esta enviando o sirve para recibir los bits de informacion 80. De nuevo, los elementos de las
figuras 1-4 son convencionales y parte del estandar HSI MIPI®. El lector interesado se dirige al documento del
estandar MIPI® titulado, "MIPI ALLIANCE SPECIFICATION FOR HIGH-SPEED SYNCHRONOUS SERIAL
INTERFACE (HSI) PHYSICAL LAYER" version 1.01.00, publicado el 30 de septiembre de 2008. Como se ha
representado anteriormente, la disposicion expuesta por el estandar HSI MIPI® se limita a aproximadamente 173
Mbps de rendimiento. Aunque esto es adecuado para requisitos de la categoria 3 (CAT3) de evolucion a largo plazo
(LTE), este rendimiento es insuficiente para soportar mayores requisitos de categoria (por ejemplo, CAT4 o CATS5).

En este contexto, la presente divulgacion propone aumentar el rendimiento afiadiendo trayectorias de datos
paralelas o carriles y fragmentando los datos del estandar HSI original en los carriles de datos. El numero de carriles
de datos adicionales determinara el rendimiento que puede conseguirse. La adicién de uno, tres o siete carriles
adicionales son adiciones ejemplares y esto Ultimo permite incluso los mayores requisitos de rendimiento
contemplados actualmente que seran posibles.

A este respecto, un sistema 82 de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente divulgacion se proporciona
con referencia a la figura 5. Aunque el sistema 82 se ilustra como asimétrico, ha de apreciarse que pueden afadirse
simétricamente carriles de datos adicionales si se desea sin apartarse del alcance de la presente divulgacion. El
sistema 82 incluye un cubo de aplicacion 84 y un cubo celular 86. En este contexto, tanto el cubo de aplicacion 84
como el cubo celular 86 se denominan a menudo en el presente documento como los dispositivos electrénicos 84,
86. El cubo de aplicacion 84 incluye un transmisor de aplicacion 88 (a veces denominado en el presente documento
como una interfaz de comunicaciones de transmision) que se comunica a través de una sefial de enlace ascendente
89 con un receptor celular 90 en el cubo celular 86. El cubo de aplicacién 84 también incluye un receptor de
aplicacion 92 (también una interfaz de comunicaciones de transmision) que se comunica a través de una sefial de
enlace descendente 91 con un transmisor celular 94 en el cubo celular 86.

Continuando la referencia a la figura 5, la sefial de enlace ascendente 89 incluye una trayectoria CAFLAG 96, una
trayectoria CADATAO 98, una trayectoria CADATA1 100, y opcionalmente, una trayectoria CAWAKE 102 transmitida
desde el transmisor de aplicacion 88 al receptor celular 90. La sefial de enlace ascendente 89 también incluye una
trayectoria ACREADY 104 desde el receptor celular 90 al transmisor de aplicacion 88. Aunque se muestran la
trayectoria CAD AT AO 98 y la trayectoria CADATA1 100, ha de apreciarse que pueden proporcionarse dos, cuatro u
ocho trayectorias DATA.
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Continuando con referencia a la figura 5, la sefial de enlace descendente 91 incluye una trayectoria ACFLAG 106,
trayectoria ACDATAO 108, trayectoria ACDATA1 110, trayectoria ACDATA2 112, trayectoria ACDATA3 114, y una
trayectoria ACWAKE opcional 116 transmitidas desde el transmisor celular 94 al receptor de aplicacion 92. La sefal
de enlace descendente 91 también incluye una trayectoria CAREADY 118 desde el receptor de aplicacion 92 al
transmisor celular 94. Aunque se ilustran cuatro trayectorias DATA, ha de apreciarse que pueden proporcionarse
dos, cuatro u ocho trayectorias DATA.

Continuando con referencia a la figura 5, las sefiales en las trayectorias WAKE y READY son idénticas a las
encontradas en el protocolo HSI MIPI®. La sefial FLAG, de forma analoga al estandar del protocolo HSI MIPI®, indica
bits repetidos en la sefial DATAQO haciendo la transicién en el limite entre dos bits consecutivos idénticos en la
trayectoria DATAO.

A diferencia de la sefial de datos entramada 73 de la figura 4, esta realizacion fragmenta los datos en las
trayectorias separadas DATAO, DATA1, etc. La fragmentacion de datos se ilustra en las figuras 6A-6C. La
fragmentacién, como ese término se usa en el presente documento, se refiere al proceso de tomar los datos serie de
la sefial de datos 73 y distribuir horizontalmente los datos a través de la pluralidad de trayectorias de datos. Con
referencia a la figura 6A, la sefial de datos 120A se proporciona en dos carriles, especificamente Lane0 122 y Lane1
124, que se envian a través de la trayectoria DATAO 98 y la trayectoria DATA1 100 respectivamente. Cada uno del
Lane0 122 y el Lane1 124 tiene un bit de trama 126A, 126B, dos bits CHID 128A, 128B, y dieciséis bits de
informaciéon 130A, 130B. Como se ilustra mejora con referencia a la figura 7, y como se explica a continuacion, la
fragmentacion de los datos en los dos carriles de datos basicamente dobla aproximadamente el rendimiento de los
datos permitiendo el uso de protocolos de categoria superiores (por ejemplo, LTE CAT4).

De forma analoga, en la figura 6B, la sefial de datos 120B se proporciona en cuatro carriles, especificamente Lane0
130, Lane1 132, Lane2 134 y Lane3 136. Cada carril tiene un bit de trama 138 y un bit CHID 140, asi como ocho bits
de informacién 142. De nuevo, como se ilustra mejor con referencia a la figura 7 y como se explica a continuacion, la
fragmentacion de los datos en los cuatro carriles mejora el rendimiento de datos.

De forma analoga, en la figura 6C, la sefal de datos 120C se proporciona en cuatro carriles, especificamente Lane0
130, Lane1 132, Lane2 134 y Lane3 136. Sin embargo, la sefial de datos 120C se envia en un modo de transmision
por secuencias, sin el bit de entramado 138. La omision del bit de entramado permite rendimientos escasamente
superiores, ya que no se usa ningun bit para representar la trama. La eliminacién del bit de entramado mejoré el
rendimiento, incluso debido adicionalmente a que los bits son ahora libres para transportar bits de informacién.

Continuando con referencia a las figuras 6A-6C, ha de apreciarse que los datos deben fragmentarse en las
trayectorias DATA consecuentemente. Es decir, la trayectoria DATAO 98 siempre puede recibir el bit DO, la
trayectoria DATA1 100 siempre puede recibir el bit D1, etc. De esta manera, los datos no se envian secuencialmente
en ninguna trayectoria DATA, sino que en su lugar se fragmentan en las trayectorias DATA. Es decir, como se ilustra
en la figura 6A, en DATAO, se envian DO, D2, D4, etc. y los bits en DATAO no son secuenciales.

La figura 7 proporciona un grafico de comparacion 150 de velocidades de rendimiento dependientes del nimero de
carriles en la sefal de datos. Como se ha indicado anteriormente, un Unico carril, correspondiente al protocolo HSI
convencional, permite un rendimiento de aproximadamente 173 Mbps. A diferencia del rendimiento de un Unico carril,
los carriles multiples paralelos de la presente divulgacion permiten el aumento del rendimiento dependiendo de
cuantos carriles se afaden. Si se afiade un carril (es decir, dos carriles en total), entonces el rendimiento es de
aproximadamente 337 Mbps. Ha de apreciarse que es ligeramente inferior al doble del rendimiento de un Unico carril.
Esta reduccion es una funcion del bit de trama que se incluye en cada trayectoria de acceso (segun se opone a un
unico bit de trama en la Unica trayectoria). Si se afiaden tres carriles (es decir, cuatro carriles en total), entonces el
rendimiento es de aproximadamente 640 Mbps. De nuevo, este valor es ligeramente inferior a cuatro veces el
rendimiento de un dnico carril, y de nuevo, esta diferencia se debe a la duplicaciéon de los bits de trama. Si se
afnaden siete carriles (es decir, ocho carriles totales), entonces el rendimiento es de aproximadamente 1067 Mbps.
De nuevo, este valor es algo inferior a ocho veces el rendimiento de un Unico carril de datos, y esta diferencia se
debe a la presencia de los bits de trama adicionales. Los rendimientos son ligeramente superiores si los datos se
envian en un formato de transmision por secuencia en lugar de un formato entramado como se ha indicado
anteriormente.

La adiciéon de carriles de datos requiere la adicion de pines al dispositivo electrénicos 84, 86. El nUmero de pines
afiadidos directamente corresponde al numero de carriles afadidos. Se proporciona un grafico ejemplar 160 en la
figura 8 que ilustra cuantos pines son necesarios en base cuantos carriles de enlace ascendente o descendente se
proporcionan. Por lo tanto, si el enlace ascendente tiene un carril, pero el enlace descendente tiene cuatro carriles,
entonces se requieren tres pines adicionales 162 mas alla de lo que se proporcionara normalmente en el estandar
HSI. Dado que los pines son un componente relativamente costoso en un cubo, puede usarse un grafico, tal como el
grafico 160, al evaluar la relacién coste/beneficio por un disefiador. Es decir, si se requiere un rendimiento particular,
y requiere la adicién de pines, el disefiador puede evaluar su impacto sobre el coste del dispositivo electrénico.

Ha de apreciarse que la adicién de los carriles de datos adicionales también puede necesitar definir una consulta y
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respuesta del cubo de aplicacion 84 al cubo de moédem celular 86, donde el cubo de aplicacion 84 consulta al cubo
de modem celular 86 inicialmente en la trayectoria DATAO segun las capacidades del cubo de médem celular 86 (es
decir, cuantas trayectorias de datos puede gestionar el cubo de médem celular 86 transmitiendo y recibiendo) y
después encargando al cubo de médem celular 86 operar en un niumero de trayectorias de datos de transmision y
recepcion compatibles con el nUmero de trayectorias de datos que el cubo de aplicacion 84 puede satisfacer. Por
ejemplo, si el cubo de aplicacién 84 puede transmitir en cuatro trayectorias de datos y recibir en dos trayectorias de
datos, pero el cubo de moédem celular 86 puede transmitir en ocho trayectorias de datos y recibir en ocho
trayectorias de datos, entonces el cubo de aplicacion 84 puede ordenar al cubo de médem celular transmitir en dos
trayectorias de datos y recibir en cuatro trayectorias de datos de manera que pueda conseguir un rendimiento
maximo.

La interfaz de alta velocidad multi-carril para HSI y sistemas y procedimientos relacionados, de acuerdo con las
realizaciones divulgadas en el presente documento, puede proporcionarse o integrarse en cualquier dispositivo
basado en procesador. Los ejemplos incluyen, sin limitacidon, un descodificador, una unidad de entretenimiento, un
dispositivo de navegacion, un dispositivo de comunicaciones, una unidad de datos de localizacion fija, una unidad de
datos de localizacién movil, un teléfono mévil, un teléfono celular, un ordenador, un ordenador portatil, un ordenador
de escritorio un asistente personal digital (PDA), un monitor, un monitor de ordenador, una television, un sintonizador,
una radio, una radio por satélite, un reproductor de musica, un reproductor de musica digital, un reproductor de
musica portatil, un reproductor de video digital, un reproductor de video, un reproductor de disco de video digital
(DVD), y un reproductor de video digital portatil.

A este respecto, la figura 9 ilustra un ejemplo de un sistema basado en procesador 170 que puede emplear un cubo
de aplicacion 84 como se ilustra en la figura 5. En este ejemplo, el sistema basado en procesador 170 incluye una o
mas unidades de procesamiento central (CPU) 172, incluyendo cada una uno o mas procesadores 174. La o las
CPU 172 pueden ser un dispositivo maestro. La o las CPU 172 pueden tener una memoria caché 176 acoplada al
procesador o procesadores 174 para un rapido acceso a datos almacenados temporalmente. La o las CPU 172 se
acoplan a un bus del sistema 180 y pueden interconectar dispositivos maestros y dispositivos esclavos incluidos en
el sistema basado en procesador 170. Como se conoce bien, la o las CPU 172 comunican con estos otros
dispositivos intercambiando informacion de direccion, control y datos por el bus del sistema 180. Por ejemplo, la o
las CPU 172 pueden comunicar peticiones de transaccion de bus al controlador de memoria 168(N) como ejemplo
de un dispositivo esclavo. Aunque no se ilustra en la figura 9, pueden proporcionarse multiples buses de sistema 180,
donde cada bus del sistema 180 constituye una estructura diferente.

Otros dispositivos maestros y esclavos pueden conectarse al bus del sistema 180. Como se ilustra en la figura 9,
estos dispositivos pueden incluir un sistema de memoria 182, uno o mas dispositivos de entrada 184, uno o mas
dispositivos de salida 186, y uno o mas controladores de pantalla 190, como ejemplos. El dispositivo o dispositivos
de entrada 184 pueden incluir cualquier tipo de dispositivo de entrada, incluyendo, pero sin limitacion, teclas de
entrada, conmutadores, procesadores de voz, etc. El dispositivo o dispositivos de salida 186 pueden incluir cualquier
tipo de dispositivo de salida, incluyendo, pero sin limitacién, audio, video, otros indicadores visuales, etc. La red 192
puede ser cualquier tipo de red, incluyendo, pero sin limitacion, una red alambrica o inalambrica, una red privada o
publica, una red de area local (LAN), una red de area local extensa (WLAN), e Internet. El sistema de memoria 182
puede incluir una o mas unidades de memoria 196(0-N).

La CPU 172 también puede configurarse para acceder al controlador o controladores de pantalla 190 a través del
bus del sistema 180 para controlar la informacion enviada a una o mas pantallas 194. El controlador o controladores
de pantalla 190 envian informacién a la pantalla o pantallas 194 a visualizar a través de uno o mas procesadores de
video 198, que procesan la informacién a visualizar en un formato adecuado para la pantalla o pantallas 194. La
pantalla o pantallas 194 pueden incluir cualquier tipo de pantalla, incluyendo, pero sin limitaciéon, una pantalla de
tubo de rayos catddicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, etc.

La o las CPU 172 y el controlador o controladores de pantalla 190 pueden actuar como dispositivos maestros para
hacer que la memoria acceda a peticiones a través del bus del sistema 180. Diferentes flujos de ejecucion en la o las
CPU 172 y el controlador o controladores de pantalla 190 pueden hacer peticiones. La o las CPU 172 y el
controlador o controladores de pantalla 190 pueden proporcionar el MID a través del bus, como se ha descrito
previamente, como parte de una peticion de transaccion de bus.

Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques logicos, médulos, circuitos y algoritmos
ilustrativos descritos en relacién con las realizaciones desveladas en el presente documento pueden implementarse
como hardware electrénico, instrucciones almacenadas en la memoria o en otro medio legible por ordenador y
ejecutadas por un procesador u otro dispositivo de procesamiento, o combinaciones de ambas. Los arbitros,
dispositivos maestros y dispositivos esclavos descritos en el presente documento pueden emplearse en cualquier
circuito, componente de hardware, circuito integrado (IC), o chip IC, como ejemplos. La memoria divulgada en el
presente documento puede ser cualquier tipo y tamafio de memoria y puede configurarse para almacenar cualquier
tipo de informacion deseada. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad, anteriormente se han descrito
diversos componentes, bloques, modulos, circuitos y etapas ilustrativos, generalmente, en lo que respecta a su
funcionalidad. Cémo se implementa dicha funcionalidad depende de la aplicacion particular, elecciones de disefio,
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y/o limitaciones de disefio que se imponen en el sistema general. Los expertos en la técnica pueden implementar la
funcionalidad descrita de diferentes maneras para cada aplicacion particular, pero no debe interpretarse que tales
decisiones de implementacion supongan un alejamiento del alcance de la presente invencion.

Los diversos bloques logicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con las realizaciones dadas a
conocer en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador, con un DSP, con un
circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), con una FPGA o con otro dispositivo de Iégica programable, l6gica
de transistor o de puertas discretas, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacién de los
mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador puede ser un
microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser -cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o0 maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

Las realizaciones divulgadas en el presente documento pueden incorporarse en hardware y en instrucciones que se
almacenan en hardware, pueden residir, por ejemplo, en memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria flash,
memoria de solo lectura (ROM), memoria ROM eléctricamente programable (EPROM), memoria ROM programable
borrable eléctricamente (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra
forma de medio legible por ordenador conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta
acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacion en, el medio
de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador.
El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en una estacién
remota. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos
en una estacion remota, una estacion base o un servidor.

También ha de apreciarse que las etapas operativas descritas en cualquiera de las realizaciones ejemplares en el
presente documento se describen para proporcionar ejemplos y andlisis. Las operaciones descritas pueden
realizarse en numerosas secuencias diferentes distintas de las secuencias ilustradas. Ademas, las operaciones
descritas en una uUnica etapa operativa pueden realizarse realmente en varias etapas diferentes. Adicionalmente,
pueden combinarse una o mas etapas operativas analizadas en las realizaciones ejemplares. Se entendera que las
etapas operativas ilustradas en los diagramas de flujo pueden someterse a numerosas modificaciones diferentes
como sera evidente facilmente por un experto en la técnica. Los expertos en la técnica también entenderan que la
informacién y sefiales pueden representarse usando cualquiera de una diversidad de tecnologias y técnicas
diferentes. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacion, sefiales, bits, simbolos y chips, que pueden
haber sido mencionados a lo largo de la descripcion anterior, pueden representarse mediante tensiones, corrientes,
ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacién de
los mismos.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo electrénico (86) configurado para operar usando un protocolo de interfaz en serie sincrona de
alta velocidad modificado, HSI, que comprende:

una interfaz de comunicaciones de transmisién (94) que comprende:

medios para proporcionar una trayectoria de datos de protocolo HSI (108) configurada para transportar
datos desde el dispositivo electronico;

medios para proporcionar una trayectoria disponible de protocolo HSI (118) configurada para portar
una sefial READY conforme al protocolo HSI; y

medios para proporcionar una trayectoria de indicador de protocolo HSI (106) configurada para portar
una sefal FLAG;

en el que la interfaz de comunicaciones de transmisién comprende adicionalmente:

medios para proporcionar una o mas trayectorias de datos adicionales (110, 112, 114,116)
configuradas para portar

datos adicionales desde el dispositivo electrénico en paralelo con los datos portados por los medios
para proporcionar una trayectoria de datos de tal forma que los medios para proporcionar una
trayectoria de datos y medios para proporcionar la una o mas trayectorias de datos adicionales portan
datos conformes con el protocolo HSI fragmentados en la trayectoria de datos y la una o mas
trayectorias de datos adicionales.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 1, en el que los datos conformes con el protocolo HSI se forman
en tramas.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 2, en el que los datos entramados se representan por un bit de
trama en cada flujo de datos en la trayectoria de datos y la una o mas trayectorias de datos adicionales.

El dispositivo electronico de la reivindicacion 1, en el que los datos conformes con el protocolo HSI
comprenden un identificador de canal, CHID, comunicado en la trayectoria de datos y la una o mas
trayectorias de datos adicionales.

El dispositivo electronico de cualquier reivindicacion anterior, en el que la una o mas trayectorias de datos
adicionales comprende una, tres o siete trayectorias de datos adicionales.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 1, en el que los datos fragmentados en la trayectoria de datos de
protocolo HSI y la una o mas trayectorias de datos adicionales comprenden bits de identificacion de canal
fragmentados en las trayectorias de datos o un primer bit de informacién en la trayectoria de datos de
protocolo HSI o bits de informacion fragmentados en cuatro trayectorias de datos.

El dispositivo electrénico de cualquier reivindicacion anterior, que comprende adicionalmente una interfaz de
comunicaciones de recepcion que comprende una pluralidad de trayectorias de datos de recepcion.

El dispositivo electrénico de cualquier reivindicacion anterior, que comprende adicionalmente varios pines de
interfaz, estando cada pin de interfaz configurado para portar una trayectoria de datos respectiva de entre la
trayectoria de datos y la una o mas trayectorias de datos adicionales.

El dispositivo electrénico de cualquier reivindicacion anterior, integrado en una matriz de semiconductor.

El dispositivo electrénico de cualquier reivindicacion anterior, que comprende adicionalmente una pluralidad
de trayectorias de datos de recepcion configuradas para recibir datos conformes con HSI fragmentados en la
pluralidad de trayectorias de datos de recepcion.

El dispositivo electronico de cualquier reivindicacion anterior en el que la una o mas trayectorias de datos
adicionales estan configuradas para portar unicamente los datos unidireccionamiento desde la interfaz de
comunicaciones de transmision.

El dispositivo electrénico (86) de cualquier reivindicacion anterior, que comprende adicionalmente una interfaz
de comunicaciones de recepcion (90), que comprende:

una segunda trayectoria de datos de protocolo HSI (98) configurada para recibir segundos datos en el
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dispositivo electronico;
una segunda trayectoria FLAG de protocolo HSI (96) configurada para recibir una segunda sefial FLAG; y

una segunda trayectoria disponible de protocolo HSI (104) configurada para transmitir una segunda sefial
READY conforme al protocolo HSI;

en el que la interfaz de comunicaciones de recepcién comprende adicionalmente:
una o mas segundas trayectorias de datos adicionales (100) configuradas para recibir segundos datos

adicionales en paralelo con los segundos datos recibidos por la segunda trayectoria de datos de protocolo
HSI, de tal forma que la segunda trayectoria de datos de protocolo HSI y la una o mas segundas
trayectorias de datos adicionales reciben datos conformes con el protocolo HSI fragmentados en la
segunda trayectoria de datos de protocolo HSI y la una o mas segundas trayectorias de datos adicionales.

El dispositivo electronico de la reivindicacion 12, en el que varias de la una o més segundas trayectorias de
datos adicionales configuradas para recibir los segundos datos en la interfaz de comunicaciones de recepcion
no son iguales a un nimero de la una o mas trayectorias de datos adicionales configuradas para transmitir los
datos en la interfaz de comunicaciones de transmision o en el que varias de las una o mas segundas
trayectorias de datos adicionales configuradas para recibir los segundos datos en la interfaz de
comunicaciones de recepcion son iguales a varias de las una o mas trayectorias de datos adicionales
configuradas para transmitir los datos en la interfaz de comunicaciones de transmision.

Un procedimiento para operar un dispositivo de protocolo de interfaz en serie sincrona de alta velocidad
modificado, HSI, que comprende:

proporcionar una trayectoria disponible configurada para portar una sefial READY conforme al protocolo
HSI;

proporcionar una trayectoria de indicador configurada para portar una sefial FLAG;
proporcionar al menos dos trayectorias de datos de transmision configuradas para portar datos desde un

dispositivo electrénico en paralelo de tal forma que los datos conformes con el protocolo HSI se
fragmentan en las al menos dos trayectorias de datos.
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