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DESCRIPCION
Cambiar ajustes de hardware basandose en preambulo de datos
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

La presente solicitud se refiere a un nuevo esquema de conmutacion de velocidad de datos para una interfaz de
datos en serie de alta velocidad.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Las interfaces de datos alambricas conocidas pueden proporcionar un protocolo en capas para interconectar
dispositivos y componentes en sistemas moviles tales como teléfonos celulares, ordenadores portatiles, camaras
digitales, etc., y permitir que estos dispositivos y componentes intercambien datos a tasas de datos altas, a
recuentos de ping bajos y a baja energia por bit transferido. Tales interfaces de datos alambricas pueden
proporcionar también caracteristicas de fin general que son aplicables para una amplia gama de tipos de
componente (por ejemplo procesadores de aplicacion, coprocesadores, médems, periféricos) y diferentes tipos de
trafico de datos (por ejemplo, mensajes de control, transferencia de datos en masa, flujo continuo en paquetes).

Las interfaces de datos alambricas conocidas pueden usar diferentes modos de velocidad de transmision de datos, y
tener esquemas de conmutacién entre ambos de tales modos, que pueden tener que hacerse rapido.

A modo de ejemplo, existen varios enlaces en serie de alta velocidad conocidos como PCI Express, Serial ATA y
otros. También estas normas proporcionan diferentes modos de potencia, pero conmutar entre estos lleva
normalmente una cantidad de tiempo mas larga. Existe una necesidad de poder realizar transiciones de modo
rapidas, para realizar ahorros de potencia eficaces entre posibles rafagas de transmisién de datos. Los esquemas de
conmutacion convencionales se conocen a partir de los documentos US2005/0094647, EP1303070 o EP1480481.

Sumario de la invencion

La presente invencidén proporciona un nuevo y Unico método y aparato para un nuevo esquema de conmutacion de
velocidad de datos para una interfaz de datos alambrica segun se reivindica mediante las reivindicaciones
independientes 1, 7, 13 y 18. El método presenta recibir datos en serie de alta velocidad a través de un enlace fisico
usando un primer esquema de codificacion en un receptor; recibir una sefial de cambio de modo de transmision
transmitida con informaciéon secuencial acerca de un cambio en un modo de transmisién de datos del receptor
usando un segundo esquema de codificacion y conmutar el modo de transmision de datos del receptor en respuesta
a lo mismo. El primer esquema de codificacion es un esquema de codificacién de no retorno a cero, y el segundo
esquema de codificacion es un esquema de codificacion de retorno a cero, y donde el cambio en el modo de
transmisién de datos depende al menos parcialmente de la informacion secuencial. Los modos de transmision de
datos pueden incluir al menos un modo de baja potencia donde no es posible la transmisién de datos y el receptor
esta apagado. El al menos un modo de baja potencia puede incluir dos estados de apagado diferentes, teniendo
cada uno diferentes tiempos de reactivacion.

Los modos de transmision de datos pueden incluir también al menos un modo de alta velocidad donde es posible la
transmisién de datos y el receptor estd encendido. El al menos un modo de alta velocidad puede incluir varios
modos de alta velocidad, teniendo cada uno diferentes tasas de transmisién de datos.

En la operacion, la secuencia de sefiales de cambio de modo de transmision puede enviarse Unicamente cuando la
velocidad del modo de transmision de datos necesita cambiarse.

El método también presenta acoplar el receptor a un receptor 6ptico que forma parte de un enlace 6ptico, y
decodificar la sefial de cambio de modo de transmisién con el receptor 6ptico.

El cambio puede incluir una 0 mas de las siguientes transiciones:

- cambiar desde un estado RESETEO a un estado de PARADA,;

- cambiar desde el estado de PARADA a un estado de alta velocidad si el estado de linea légico va a un valor
I6gico predefinido, por ejemplo ‘1’; o

- el estado de HS al estado de PARADA o RESETEO cuando el valor légico, por ejemplo una sefial de ‘0’ o ‘1’
I6gico, es mas largo que un tiempo especificado. El tiempo especificado puede definirse para que sea mas largo
gue una longitud de serie maxima de una codificacion en linea usada.

El estado objetivo indicado por una sefial de cambio de modo de transmision puede almacenarse también.
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Los ajustes de hardware pueden cambiarse basandose en la informacion transmitida en la sefial de cambio de modo
de transmisién. La sefial de cambio de modo de transmision puede transmitirse como una sefial de modulacién de
ancho de pulso. Los ajustes de hardware pueden incluir un ajuste para ajustar la sensibilidad del receptor.

El al menos un modo de baja potencia puede incluir un estado de parada que es un modo de ahorro de potencia
intermedio que puede entrarse desde y salirse a uno 0 mas de varios modos de alta velocidad. El estado de parada
puede entrarse desde y salirse al uno o mas de varios modos de alta velocidad sin una sefial de cambio de modo de
transmisién. También el estado de parada puede entrarse desde y salirse al uno o mas de varios modos de alta
velocidad por el receptor observando el estado de linea. El receptor puede incluir uno o mas contadores digitales o
circuitos analégicos para procesar la sefial de cambio de modo de transmision, y/o puede formar parte de una
implementacion de interfaz de datos, que incluye una para un sistema mévil tal como un teléfono celular, ordenador
portatil o camara digital.

El receptor puede formar también parte de un chip que esta integrado en un sistema de transmision de datos en
serie de alta velocidad.

El aparato puede tomar la forma de un receptor que presenta uno o mas maédulos configurados para recibir datos en
serie a través de un enlace fisico usando un primer esquema de codificacion y para recibir una sefial de cambio de
modo de transmision transmitida con informacién secuencial acerca de un cambio en un modo de transmision de
datos del receptor usando un segundo esquema de codificacion y conmutar el modo de transmision de datos del
receptor en respuesta a lo mismo.

El aparato puede tomar la forma de un transmisor que presenta uno o0 mas moédulos configurados para proporcionar
datos en serie a alta velocidad a través de un enlace fisico usando un primer esquema de codificacion en un
receptor y para proporcionar también una sefial de cambio de modo de transmision transmitida con informacion
secuencial acerca de un cambio en un modo de transmision de datos del receptor usando un segundo esquema de
codificacién para posibilitar que el receptor conmute al modo de transmisién de datos en respuesta a lo mismo.

El aparato puede tomar la forma de un sistema que presenta un receptor de este tipo y un transmisor de este tipo.

El aparato puede tomar también la forma de un producto de programa informatico con un codigo de programa,
cédigo de programa que se almacena en un medio legible por maquina, para llevar a cabo las etapas de un método
que comprende recibir datos en serie de alta velocidad a través de un enlace fisico usando un primer esquema de
codificacién en un receptor; recibir una sefial de cambio de modo de transmision transmitida con informacién
secuencial acerca de un cambio en un modo de transmision de datos del receptor usando un segundo esquema de
codificaciéon y conmutar el modo de transmisién de datos del receptor en respuesta a lo mismo, cuando el programa
informatico se ejecuta en un médulo de este tipo en un receptor de este tipo, asi como un producto de programa
informatico con un cédigo de programa, codigo de programa que se almacena en un medio legible por maquina,
para llevar a cabo las etapas de un método que comprende proporcionar datos en serie de alta velocidad de este
tipo a través de un enlace fisico de este tipo usando un primer esquema de codificacion de este tipo en un receptor y
proporcionar una sefial de cambio de modo de transmisién de este tipo transmitida con informacion secuencial
acerca de un cambio de este tipo en un modo de transmisién de datos de este tipo de un receptor de este tipo
usando un segundo esquema de codificacion para posibilitar que el receptor conmute al modo de transmisién de
datos en respuesta a lo mismo.

El aparato puede tomar también la forma de una combinacion de medios para recibir datos en serie de alta velocidad
a través de un enlace fisico usando un primer esquema de codificacién en un receptor y para recibir una sefial de
cambio de modo de transmisién transmitida con informacion secuencial acerca de un cambio en un modo de
transmisién de datos del receptor usando un segundo esquema de codificacion en combinacion con medios para
conmutar el modo de transmisién de datos del receptor en respuesta a lo mismo.

En resumen, la presente invencion se refiere a proporcionar diferente uso de la sefial de cambio de modo de
transmisiéon (TMCS) en diferentes transceptores de datos (transceptores opticos/eléctricos) y cuando y como la sefial
de cambio de modo de transmisién se integra en el flujo de datos. La sefial de cambio de modo de transmisién
puede usarse en sistemas de transmision de datos para controlar los ajustes de los transmisores y receptores. Por
ejemplo, la sefial de cambio de modo de transmision puede indicar el inicio de una velocidad de transferencia de
datos aumentada de modo que el receptor pueda conmutar a unos ajustes de velocidad mas alta de transferencia de
datos o la sefial de cambio de modo de transmision indica el inicio de una velocidad reducida o la no transmision de
datos adicionales de modo que el receptor puede conmutar al respectivo modo de baja potencia/velocidad.

Para el disefio de la interfaz de datos alambrica, la idea es integrar también trayectorias de transmisién opticas y
proporcionar soluciones para controlar los transceptores eléctricos asi como los épticos dentro de esta trayectoria de
transmisién de la manera mas eficaz sin comprometer, por ejemplo, la velocidad de transmisién alta en cualquiera
de las interfaces implicadas.

La presente invencién incluye dos ideas principales para el uso de la sefial de cambio de modo de transmision:
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(1) La sefial de cambio de modo de transmisién se envia Unicamente cuando el modo de velocidad debera
cambiarse, es decir una vez que se envia una nueva sefial de cambio de modo de transmisién, los transceptores
dirigidos cambian los ajustes de acuerdo con la informacion de sefial de cambio de modo de transmision y
mantienen los ajustes para paquetes de datos posteriores a menos que se reciba una nueva sefial de cambio de
modo de transmision.

(2) La seial de cambio de modo de transmision informa a la interfaz de datos alambrica eléctrica implicada asi
como a los transceptores Opticos sobre la trayectoria de transmisién acerca de los cambios de modo pero los
transceptores Opticos (que principalmente hacen pasar a través la informacion digital sin analizar los datos, al
menos en modos de alta velocidad) usan la informacion de una manera diferente a la de los receptores eléctricos
gue contienen el equipo necesario para analizar los datos recibidos, es decir los transmisores 6pticos Unicamente
conmutan a otro nivel de potencia 6ptico mientras el receptor eléctrico cambia los ajustes para el modo de HS
que incluye la sensibilidad y la frecuencia de recuperacion de reloj y datos y ancho de banda de filtro de bucle.

Ademas, a modo de ejemplo, la sefial de cambio de modo de transmision puede enviarse con una codificacion de
modulacion de anchura de pulso (PWM) de 3 bits codificados que es muy robusta y tolerante a fallos y puede
reconocerse facilmente por toda clase de transceptores implicados con contadores digitales o circuitos analégicos.

Los siguientes puntos de interés con respecto a la presente invencion también se indican:

1) El tiempo de transicién entre un modo de alta velocidad (HS) y PARADA (y vuelta) es probable que se
minimice. Esto puede ser muy importante para la eficacia del sistema, puesto que se posibilita que el enlace
utilice incluso huecos de transmision pequefios para ahorrar potencia en el estado de PARADA.

2) Puede no haber necesidad de hacer decodificacion de datos (por ejemplo cédigos k 8b10b) para poder
conmutar entre modos - importante para enlaces opticos.

3) La sefializacion facil de decodificar pero lenta de la sefial de cambio de modo de transmision es probable que
no dafie la eficacia de sistema, puesto que la sefial de cambio de modo de transmision necesita Unicamente
enviarse cuando se cambia desde un modo de HS a otro modo de HS o cuando se pasa___ al estado de muy
baja potencia (INACTIVACION). Estos cambios tienen lugar raramente en comparacion con la transicion de HS-
PARADA-HS, y se les permite consumir mas tiempo.

Breve descripcion de los dibujos
Los dibujos incluyen las siguientes Figuras, que no estan necesariamente dibujadas a escala:

La Figura 1la muestra un receptor de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién.

La Figura 1b muestra un transmisor de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo de las etapas basicas del método de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion.

La Figura 3 muestra un enlace 6ptico entre un transmisor y receptor de acuerdo con algunas realizaciones de la
presente invencién.

La Figura 4 muestra un ejemplo de una sefial de cambio de modo de transmisién de tres bits (duracién de bits
como ejemplo Unicamente) de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 5 muestra un diagrama de una maquina de estado de un receptor que tiene valores de temporizacion a
modo de ejemplo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 6a muestra un diagrama de una vista general de modos/estados de acuerdo con algunas realizaciones
de la presente invencion.

La Figura 6b muestra un diagrama de estado de RX éptico de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
invencion.

Las Figuras 6¢l, 6¢c2, 6¢3, 6¢4 y 6c5 muestran ajustes de hardware de RX éptico de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion.

La Figura 6d1 muestra un diagrama de temporizacion para una transiciéon de INACTIVIDAD a PARADA de
acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 6d2 muestra un diagrama de temporizacién para una transicion de PARADA a HSx de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 6d3 muestra un diagrama de temporizacion para una transicion de HSx a PARADA a HSx de acuerdo
con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 7a muestra un diagrama de una vista general de modos/estados de acuerdo con algunas realizaciones
de la presente invencion.

La Figura 7b muestra un diagrama de estado de transmisor de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
invencion.

La Figura 7c muestra un diagrama de estado de receptor de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
invencion.

La Figura 7d muestra un ejemplo de la codificacion de sefial de cambio de modo de transmision de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente invencion.
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Mejor modo de la invencion
Figura 1a: Receptor

La Figura 1a muestra un diagrama de bloques de un receptor 10 de acuerdo con algunas realizaciones de la
presente invencion. El receptor 10 presenta uno o mas maédulos 10a, 10b y/o 10c configurados para recibir datos en
serie de alta velocidad a través de un enlace fisico usando un primer esquema de codificaciéon en un receptor y para
recibir una sefial de cambio de modo de transmision transmitida con informacion secuencial acerca de un cambio en
un modo de transmisién de datos del receptor usando un segundo esquema de codificacién y conmutar el modo de
transmisién de datos del receptor en respuesta a Io mismo. El receptor 10 puede formar parte de un sistema como el
mostrado en la Figura 3, en el que un transmisor tal como Tx (véase también la Figura 1b) proporciona la sefial de
cambio de modo de transmisién, coherente con lo analizado en detalle a continuacion.

En la operacién, no se usaria en absoluto un modo de potencia inferior (LP), sin embargo en su lugar se usarian un
modo de alta velocidad “lento” (HS) (por ejemplo 156 Mb/s) y varios modos de HS rapidos, como sigue:

- Dos estados de apagado: INACTIVIDAD, PARADA
-- Ambos estados son basicamente iguales

No es posible la transmisién de datos
Diferencial ‘0’ en el enlace
Terminacion de RX APAGADA

-- Unicamente la diferencia es el tiempo de reactivacion

Desde PARADA a HS aproximadamente 100 ns
Desde INACTIVIDAD a PARADA aproximadamente 1 ms

- Hasta cuatro modos de ‘alta velocidad’: HS1, HS2, HS3, HS4
-- Todos los modos son a nivel de método iguales

Transmision de datos con codificacién 8b10b
Sefializacion diferencial con terminacién de RX ENCENDIDA

-- La Unica diferencia es la tasa de datos
Por ejemplo HS1: 156 Mbps / HS2: 1248 Mbps / HS3: 2496 Mbps / HS4: 4992 Mbps

De acuerdo con alguna realizacion de la presente invencién, cada implementacion tendria que proporcionar al
menos HS1, y otros modos serian opcionales, aunque el alcance de la invencidon no se pretende que esté limitado a
lo mismo.

Conmutar entre modos puede hacerse usando, por ejemplo, una sefial de cambio de modo de transmision en forma
de sefializacion de modulacion de anchura de pulso (PWM). La sefial de cambio de modo de transmision es facil de
detectar sobremuestreando o mediante circuitos analégicos, y podria implementarse por lo tanto en enlaces épticos
sencillos, a diferencia de recuperacion de reloj y datos de alta velocidad (CDR). La sefial de cambio de modo de
transmisién no tiene que formar parte de los datos de carga Gtil. Aunque la presente invencion se describe a modo
de ejemplo usando una sefial de cambio de modo de transmision en forma de sefializacién de modulacién de ancho
de pulso, el alcance de la invencioén no se pretende que esté limitado a usar Gnicamente modulacién de anchura de
pulso. Por ejemplo, se prevén realizaciones que usan otros tipos o clases de codificacion para la sefial de cambio de
modo de transmision, incluyendo codificacion Manchester o modulacién de posicién de pulso (PPM). El alcance de
la invencion se pretende también que se amplie lo suficiente para incluir codificaciéon de retorno a cero para cambios
de modo, asi como codificaciéon de no retorno a cero para transmisiéon de datos a alta velocidad.

Un aspecto adicional de la presente invencion es cambiar ajustes de hardware basandose en la sefial de cambio de
modo de transmisién, que no es parte de los datos de carga Util. Las duraciones de bits de la sefial de cambio de
modo de transmision pueden ajustarse a la necesidad actual (por ejemplo, implementacion). La duracién de bits de
la sefial de cambio de modo de transmision no afecta a la velocidad de datos de carga Util y por lo tanto puede
optimizarse de manera separada.

Por ejemplo, el receptor 10 de una sefial de cambio de modo de transmision de este tipo podria conmutar su
sensibilidad de receptor de acuerdo con la sefial de cambio de modo de transmisién, cuando la sefial de cambio de
modo de transmisién indica la velocidad de datos a alta velocidad que se usara en el siguiente estado de alta
velocidad. Esto podria dar como resultado disipacion de potencia optimizada para cada velocidad de transmision.
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También podrian conmutarse filtros de receptor opcionales basandose en la sefial de cambio de modo de
transmisién, permitiendo modos de alta velocidad con y sin ecualizacién cambiable durante el tiempo de ejecucion.

El alcance de la invencion también no se pretende que esté limitado a que la funcionalidad de los médulos 10a, 10b
y/o 10c se realice en un modulo o dos mddulos, como se muestra.

Figura 1b: TX

La Figura 1b muestra un diagrama de bloques de un transmisor (TX) 20 que presenta uno o0 mas modulos 20a y/o
20b configurados para proporcionar datos en serie de alta velocidad de este tipo a través de un enlace fisico de este
tipo usando el primer esquema de codificacion y para proporcionar una sefial de cambio de modo de transmision de
este tipo transmitida con informacion acerca de un cambio de este tipo en un modo de transmision de datos de este
tipo de un receptor 10 de este tipo usando el segundo esquema de codificacion y para transmitir datos en el modo
de transmision de datos al receptor. Coherente con lo analizado anteriormente, el transmisor 20 puede formar parte
del sistema como el mostrado en la Figura 3, en el que el receptor Rx (véase también la Figura 1a) recibe la sefial
de cambio de modo de transmision.

El alcance de la invencion también no se pretende que esté limitado a que la funcionalidad de los médulos 20a y/o
20b se realice en un médulo o dos moédulos, como se muestra.

Figura 2

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo 30 con las etapas béasicas 30a, 30b y 30c de un método de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente invencién, que incluye la etapa 30a para recibir datos en serie de alta velocidad
a través de un enlace fisico de este tipo usando el primer esquema de codificacion y la etapa 30b para recibir una
sefial de cambio de modo de transmision que contiene informacién acerca de un cambio en un modo de transmisién
de datos de un receptor 10 de este tipo usando un segundo esquema de codificacion; y una etapa 30c para
conmutar el modo de transmision de datos del receptor en respuesta a lo mismo. El diagrama de flujo 30 del método
se muestra a modo de ejemplo y se pretende también que incluya otras etapas coherentes con las mostradas y
descritas en el presente documento.

Figura 3

La Figura 3 muestra a modo de ejemplo un sistema 40 de acuerdo con la presente invencion que tiene un enlace
Optico 42 dispuesto entre una RX tal como 10 en la Figura 1a y TX tal como 20 en la Figura 1b. Como se muestra, el
enlace 6ptico 42 incluye una TX Optica 42a, un acoplamiento optico 42b y una RX éptica 42c, que son todos
elementos que son conocidos en la técnica. La RX 10 esta acoplada mediante un enlace galvanico 44 a la RX éptica
42c, y la TX 20 esta acoplada mediante un enlace galvanico 46 a la TX éptica 42a.

En este tipo de aplicacion, los enlaces épticos pueden usarse para interconectar la TX 20 y la RX 10 en lugar de
enlaces galvanicos largos. En una configuracion de este tipo, Gnicamente los enlaces galvanicos cortos 44 y 46
permanecen entre la TX 20 y la TX éptica 42a, y la RX éptica 42c y la RX 10, respectivamente. La sefial de cambio
de modo de transmision puede decodificarse simplemente mediante un enlace 6ptico 42 de este tipo y puede usarse
también para conmutar los ajustes de la TX Optica 42a y la RX dptica 42c, por ejemplo la potencia de TX 6ptica, la
frecuencia o sensibilidad de filtro de paso bajo de RX 6ptica, etc. El alcance de la invencion no se pretende que esté
limitado al nimero o tipo de ajustes de hardware conmutados por la sefial de cambio de modo de transmision.
Coherente con lo descrito en el presente documento, los dispositivos épticos 42a y 42c no necesitarian recuperacion
de reloj y datos para detectar los ajustes correctos.

A modo de ejemplo, los modos pueden cambiar como sigue. La RX 10 en un estado de RESETEO podria pasarse
tras la recepcion de la sefial de cambio de modo de transmision a un estado de PARADA, donde se almacena el
estado objetivo indicado por la sefial de cambio de modo de transmisién. La transicién de estado de PARADA a
estado de alta velocidad se hace a continuacién tan pronto como el estado de linea légico pasa a ‘1’. Conmutar
desde el estado de alta velocidad al estado de PARADA o RESETEO se realizara después de una sefial ‘0’ 0 ‘1’ mas
larga que un tiempo especificado. Este tiempo debe definirse mas largo que la longitud de serie maxima de la
codificacion en linea usada (en el ejemplo de la Figura 2, este tiempo es 100 ns).

Es importante observar que el alcance de la invencién se pretende que incluya que el transceptor y el transceptor
Optico toman la forma de transceptores “inteligentes” en la trayectoria de transmision que se posibilita para
decadificar los datos en la linea de transmisién incluso en modos de alta velocidad, y “transceptores no inteligentes”
en la linea de transmisién, donde el modo de los transceptores necesita cambiarse dependiendo del modo de
transmisién seleccionado. Los “transceptores no inteligentes” no podrian posibilitarse para decodificar el contenido
de datos, sino simplemente pasar la sefial de datos a través del siguiente transceptor. Ademas de los transceptores
oOpticos, el alcance de la invencion se pretende que incluya, por ejemplo, amplificadores eléctricos en la trayectoria
de transmision donde el fin es simplemente aumentar el nivel de sefial de datos para pasar los datos a través de una
distancia mas larga al siguiente receptor. Este tipo de funcién de “transceptores no inteligentes” se denomina
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“convertidor de medios”.
Figura 4: ejemplo de sefial de cambio de modo de transmision de 3 bits

La Figura 4 muestra un ejemplo de una sefial de cambio de modo de transmision de tres bits (duracién de bits como
ejemplo Unicamente) de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién. Como se muestra, esta sefial
de cambio de modo de transmisiéon es de 3 hits de largo (necesaria para incorporar “ir a INACTIVIDAD” mas 4
modos de alta velocidad).

Este ejemplo muestra la secuencia de 3 bits usando, a modo de ejemplo, un tipo de codificacién por modulacion de
anchura de pulso. El receptor 10 (Figuras la y 3) puede implementarse con contadores digitales o circuitos
analdgicos, por ejemplo en el médulo 10a. La codificacién propuesta en la Figura 3 se muestra a modo de ejemplo
puesto que es muy tolerante a variacién de frecuencia. Sin embargo, el alcance de la invencién se pretende que
incluya otros tipos o clases de sefializaciéon de PWM y/o codificacion de sefial de cambio de modo de transmision, ya
se conozca ahora o se desarrolle mas adelante en el futuro dentro del espiritu de la presente invencion. En la
operacion, la sefial de cambio de modo de transmision simplemente anuncia el modo principal a venir (HS1..4,
INACTIVIDAD). Después de la sefial de cambio de modo de transmision, la secuencia de entrenamiento normal del
cédigo de alta velocidad (por ejemplo, los patrones 010101) comenzard o la circuiteria se conmutarda, por ejemplo, a
modo de INACTIVIDAD.

Figura 5: la maquina de estado

La Figura 5 muestra un diagrama de una maquina de estado del receptor 10 (véase la Figura 1 y 3) que tiene
valores de temporizacién a modo de ejemplo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

Como se muestra en la figura 5, a partir del estado RESETEO, una sefial de cambio de modo de transmision de 3
bits secuencialmente indica al receptor 10 a qué modo deberia ir (por ejemplo HS2). El receptor 10 almacenara este
modo (por ejemplo HS2), de modo que a partir de ese punto en el tiempo puede conmutar entre HS2 y PARADA
observando facilmente el estado de la linea. Si el valor légico “1” es superior a 100 ns, va a HS2. Si el valor l6gico
“0” es superior a 100 ns, entonces el modo vuelve a PARADA, y asi sucesivamente.

Si el receptor debiera ir a un modo HS diferente (por ejemplo HS1) o a INACTIVIDAD, esto debe realizarse pasando
a través del estado de RESETEO.

En resumen la presente invencién tiene dos aspectos principales, como sigue:

(1) Un método para conmutar entre varios modos de alta velocidad (HS1..4) y diferentes modos de baja potencia
(PARADA, INACTIVIDAD) en una nueva y Unica manera. El transmisor tal como 20 (Figura 1b y 3) usa sefiales
de cambio de modo de transmision para anunciar uno de los modos {HS1, HS2, HS3, HS4, INACTIVIDAD} como
el siguiente modo principal para el receptor 10 (Figura 1a y 3). La misma sefial de cambio de modo de
transmisién puede optimizarse para deteccién y decodificacion facil, no para transmision rapida. El estado de
PARADA se considera un modo de ahorro de potencia intermedio, que puede introducirse desde (y salirse a)
HS1..4 sin la sefial de cambio de modo de transmision. En su lugar, estas transiciones (que necesitan ser
rapidas para eficacia de sistema) pueden identificarse por el receptor observando simplemente el estado de la
linea. Esto se muestra en el diagrama de estado en la Figura 5.

(2) Un método para utilizar la informacion contenida en la sefial de cambio de modo de transmisién por el
receptor y también dispositivos intermedios adicionales, como el transmisor dptico 42ay el receptor éptico 42c de
la Figura 3, para adaptar su comportamiento interno al modo nuevamente anunciado. Esto es posible incluso
para dispositivos sencillos, que no pueden analizar el flujo de datos de alta velocidad de modos HS1..4, puesto
que la sefial de cambio de modo de transmision se envia de una manera sencilla de decodificar con una
velocidad inferior.

Figuras 6a-c

Las Figuras 6a muestran una vista general de diagrama o grafico de unos modos/estados que proporcionan un
esquema simplificado que tiene una transicion de PARADA-a-HS mas rapida. Los modos o estados incluyen
RESETEO, INACTIVIDAD, PARADA, HS1, HS2, ..., HS4. Como se muestra, la caracteristica de los modos/estados
incluye: velocidad (Mbps), estado de linea diferencial, resistencia de terminacion de RX, posible siguiente estado y
condicion de salida, y las suposiciones de implementacion se proporcionan por razones informativas y pueden incluir
uno o mas de lo siguiente: PLL de TX, serializacion de TX, CDR de RX o deserializacién de RX.

La Figura 6b muestra un diagrama de estado de RX éptico de acuerdo con estas realizaciones de la presente
invencion, y la Figura 6¢c muestra ajustes de hardware de RX éptico de acuerdo con estas realizaciones de la
presente invencion.

La Figura 6¢c muestra a modo de ejemplo ajustes de hardware de RX de acuerdo con algunas realizaciones de la
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presente invencion.

La Figura 6d1 a 6d3 muestran diagramas de temporizacion para una transicion de INACTIVO a PARADA, para una
transicion de PARADA a HSx y para una transicion de HSx a PARADA a HSx de acuerdo con algunas realizaciones
de la presente invencion.

Figuras 7a-d

La Figura 7a-d muestra una realizacion alternativa a las mostradas anteriormente de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion.

En particular, la Figura 7a muestra una vista general de diagrama o grafico de unos modos/estados. Los modos o
estados incluyen INACTIVIDAD, PARADA, HS1, HS2, ..., HS4. La caracteristica de los modos/estados incluye:
velocidad (Mbps), estado de linea diferencial, resistencia de terminacién de RX, posible siguiente estado y condicion
de salida. Las suposiciones de la implementacién se proporcionan por razones informativas y pueden incluir uno o
mas de lo siguiente: PLL de TX, serializacion de TX, CDR de RX o deserializacién de RX.

La Figura 7b muestra un diagrama de estado de TX para los modos/estados mostrados en la Figura 7a.
La Figura 7c muestra un diagrama de estado de RX para los modos/estados mostrados en la Figura 7a.

La Figura 7d muestra un ejemplo de codificacién de sefial de cambio de modo de transmision (TMCS) para los
modos/estados mostrados en la Figura 7a.

La sefial de cambio de modo de transmisién puede realizarse de diferentes maneras.

El ejemplo en la Figura 7d muestra una secuencia de 2 bits con codificacion por modulaciéon de anchura de pulso,
donde el receptor podria implementarse con contadores digitales o circuitos analégicos, y que es muy tolerante a
variacion de frecuencia.

En la operacion, la sefial de cambio de modo de transmision simplemente anuncia el modo HS para a venir (HS1..4).
Después de la sefial de cambio de modo de transmisidon, comenzara la secuencia de entrenamiento normal (por
ejemplo, el patron 010101).

Figuras 6a-7¢

En resumen, a modo de ejemplo, se muestran y describen dos alternativas que tienen los detalles basicos de
requisitos para la interfaz de datos alambrica en el presente documento, que incluyen cémo se prevén los diferentes
modos con respecto a una tasa de datos, codificaciéon en linea, terminacion de receptor y condiciones de entrada /
salida. El formato se proporciona para permitir una comparacién basica de las dos maneras.

Estas figuras muestran una posible solucién para “el panorama completo”, es decir cémo los diferentes modos
pueden funcionar sin problemas juntos.

Coherente con lo analizado anteriormente, la prioridad supuesta de los casos de transicién de modo es como sigue:

HSx => PARADA => HSx Esto tiene lugar a menudo, la transicion necesita ser rapida
HSx => PARADA => HSy Tiene lugar menos a menudo, la transicién puede ser mas lenta
HSx => INACTIVIDAD Esta transicion puede ser lenta

Coherente con lo analizado anteriormente, los detalles técnicos se proporcionan Gnicamente a modo de ejemplo.
Los modos/estados son como sigue:
- Dos estados de apagado: INACTIVIDAD, PARADA
-- Ambos estados son basicamente el mismo
No es posible la transmision de datos
Diferencial ‘0’ en el enlace
Terminacion de RX APAGADA

-- Unicamente la diferencia es el tiempo de reactivacion

Desde PARADA a HS aproximadamente 100 ns
Desde INACTIVIDAD a PARADA aproximadamente 1 ms
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- Hasta cuatro modos de ‘alta velocidad’: HS1, HS2, HS3, HS4
-- Todos los modos son a nivel de método iguales

Transmisién de datos con codificacién 8b10b
Sefalizacién diferencial con terminaciéon de RX ENCENDIDA

-- La Unica diferencia es la tasa de datos
Por ejemplo HS1: 156 Mbps / HS2: 1248 Mbps / HS3: 2496 Mbps / HS4: 4992 Mbps
-- Cada implementacién debe proporcionar al menos HS1, otros modos son opcionales

El modo HS1 puede tener una tasa de datos significativamente inferior que HS2..4, por ejemplo 156 Mbps. Esta
disefiado para tratar de manera eficaz casos de uso de ancho de banda bajo. Debido a la frecuencia relativamente
baja se espera que la recuperacion de datos de receptor pueda implementarse con consumo de baja potencia. El
bucle enganchado en fase del transmisor también deberia consumir menos potencia que en otros modos de HS.

Implementacién de los médulos basicos

A modo de ejemplo, y coherente con lo descrito en el presente documento, la funcionalidad basica de los médulos
10a, 10b, 10c, 20a, 20b puede configurarse e implementarse usando hardware, software, firmware, conjunto de
chips o una combinacion de los mismos, aunque el alcance de la invencién no se pretende que esté limitado a
ninguna realizacion particular de los mismos. En una implementacion de software tipica, los médulos 10a, 10b, 10c,
20a, 20b estarian en una o mas arquitecturas basadas en microprocesador que tienen un microprocesador, una
memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), dispositivos de entrada/salida y buses de
control, datos y direcciones que conectan los mismos. Un experto en la materia podria programar una
implementacion basada en microprocesador de este tipo para realizar la funcionalidad descrita en el presente
documento sin experimentacion debida. Ademas, el alcance de la invencidon se pretende que incluya los modulos
10a, 10b, 10c, 20a, 20b que estan configurados como mdédulos independientes, como se muestra, 0 que estan
configurados en comparacion con otra circuiteria para implementar otro médulo.

Se entiende que el receptor 10 y el transmisor 20 pueden incluir también otros médulos, circuitos, dispositivos que
no forman parte de la invencién subyacente propiamente dicha. La funcionalidad de los otros médulos, circuitos,
dispositivos que no forman parte de la invencién subyacente es conocida en la técnica y no se describe en detalle en
el presente documento.

El alcance de la invencion

Por consiguiente, la invencidn comprende las caracteristicas de construccién, combinacion de elementos y
disposicién de partes que se ejemplificaran en la construccion expuesta en lo sucesivo.

Se observara que los objetos anteriormente expuestos, y aquellos hechos evidentes a partir de la descripcién
precedente, se consiguen de manera eficaz y, puesto que pueden realizarse ciertos cambios en la construccion
anterior sin alejarse del alcance de la invencion, se pretende que toda la materia contenida en la descripcién anterior
o0 mostrada en los dibujos adjuntos debera interpretarse como ilustrativa y no en un sentido limitante.

Incluso si la realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién se describe ampliamente en el entorno de
interfaz de datos alambrica, deberia entenderse y apreciarse por un experto en la materia que la descripcion de la
invenciéon a modo de ejemplo puede aplicarse a otros sistemas de tecnologia de comunicacion en serie de alta
velocidad, tales como el entorno de la interfaz de procesador de la industria movil (MIPI).

Ademas, la invencién puede no ser Unicamente aplicable cuando un dispositivo cambia de un modo activo a uno en
espera sino para todos los cambios como conmutacion de canal o inicializacion de sistema que requieren adaptacion
de tasa de datos.
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REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:

recibir (30a) en un aparato una sefial de datos en serie de alta velocidad a través de un enlace fisico transmitida
usando un esquema de codificacion de no retorno a cero;

recibir (30b) en el aparato una sefial de cambio de modo de transmisién transmitida usando un esquema de
codificacion de retorno a cero con informacion secuencial acerca de un cambio en un modo de transmision de
datos del aparato; y

conmutar (30c) el modo de transmision de datos del aparato basandose al menos parcialmente en la informacion
secuencial.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el modo de transmisiéon de datos comprende al menos
uno de:

al menos un modo de baja potencia donde no es posible la transmisién de datos y el aparato se apaga; y
al menos un modo de alta velocidad donde es posible la transmision de datos y el aparato esta encendido.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el al menos un modo de baja potencia comprende dos
estados de apagado diferentes, teniendo cada uno diferentes tiempos de reactivacion.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el al menos un modo de alta velocidad comprende varios
modos de alta velocidad, teniendo cada uno diferentes tasas de transmisién de datos.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el cambio en el modo de transmisién de datos depende
de una secuencia de bits transmitida en sefiales de cambio de modo de transmision.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la sefial de cambio de modo de transmisién se transmite
con una sefial basandose al menos parcialmente en un tipo de codificacién por modulacién de anchura de pulso.

7. Un aparato (10) que comprende:

uno o mas maodulos (10a, 10b, 10c) configurados para recibir una sefial de datos en serie de alta velocidad a
través de un enlace fisico transmitida usando un esquema de codificacién de no retorno a cero y una sefial de
cambio de modo de transmision transmitida usando un esquema de codificacion de retorno a cero con
informacién secuencial acerca de un cambio en un modo de transmision de datos del aparato; y

configurados también para conmutar el modo de transmisién de datos del aparato basandose al menos
parcialmente en la informacién secuencial.

8. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el modo de transmision de datos comprende al menos
uno de:

al menos un modo de baja potencia donde no es posible la transmisién de datos y el receptor estd apagado; y
al menos un modo de alta velocidad donde es posible la transmision de datos y el receptor esta encendido.

9. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el uno o mas médulos estan configurados para acoplar el
aparato a un receptor 6ptico que forma parte de un enlace 6ptico y el uno o mas mdédulos estan configurados para
decodificar la sefial de cambio de modo de transmisién con el receptor 6ptico.

10. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que uno o mas ajustes de hardware del aparato se cambian
basandose en la informacion secuencial contenida en la sefial de cambio de modo de transmision.

11. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el uno o mas ajustes de hardware comprenden un
ajuste para ajustar una sensibilidad del aparato.

12. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el aparato forma parte de una implementacion de
interfaz de datos, que comprende un sistema movil tal como un teléfono celular, un ordenador portéatil o0 una camara
digital.

13. Un aparato (20) que comprende:

uno o mas maédulos (20a, 20b) configurados para proporcionar una sefial de datos en serie de alta velocidad a
través de un enlace fisico transmitida usando un esquema de codificacion de no retorno a cero; y también
configurados para proporcionar una sefial de cambio de modo de transmisién transmitida usando un esquema de
codificacion de retorno a cero con informacién secuencial acerca de un cambio en un modo de transmision de
datos para posibilitar que un receptor de la sefial de datos en serie de alta velocidad conmute el modo de

10
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transmisién de datos del receptor basandose al menos parcialmente en la informacién secuencial.
14. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 13, en el que el modo de transmisién de datos comprende al menos
uno de:

al menos un modo de baja potencia donde no es posible la transmision de datos y el receptor esta apagado y al
menos un modo de alta velocidad donde es posible la transmision de datos y el receptor esta encendido.

15. Un aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 13, en el que el uno o mas modulos estan configurados para
acoplarse mediante un transmisor 6ptico a un enlace optico.

16. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que el transmisor 6ptico proporciona la sefial de cambio de
modo de transmision para decodificacion por un receptor optico acoplado al receptor.

17. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el método comprende adicionalmente implementar el
método mediante un programa informatico que se ejecuta en uno o mas madulos en el aparato.

18. Un sistema que comprende:

un transmisor (20) que tiene uno o mas modulos configurados para proporcionar una sefial de datos en serie de
alta velocidad a través de un enlace fisico transmitida usando un esquema de codificacion de no retorno a cero, y
para proporcionar una sefial de cambio de modo de transmisién transmitida usando un esquema de codificacion
de retorno a cero con informacion secuencial acerca de un cambio en un modo de transmision de datos; y

un receptor (10) que tiene uno o mas maddulos configurados para recibir la sefial de datos en serie de alta
velocidad y la sefial de cambio de modo de transmisién, y para conmutar el modo de transmisién de datos del
receptor basandose al menos parcialmente en la informacion secuencial.

11
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Receptor Rx 10

Uno o mas modulos 10a configurados para recibir
datos en serie de alta velocidad a través de un
enlace fisico usando un primer esquema

de codificacion en un receptor

Uno o mas modulos 10b configurados para recibir una
sefal de cambio de modo de transmision transmitida
con informacién secuencial acerca de un cambio en
un modo de transmision de datos del receptor usando
un segundo esquema de codificacion

Uno o mas modulos 10c configurados para conmutar
el modo de transmision de datos del receptor en
respuesta a lo mismo

FIG. 1a

Transmisor TX 20

-Receptor-Rx-26—

en serie de alta velocidad a través de un enlace fisico

Uno o mas modulos 20a configurados para transmitir datos

usando un primer esquema de codificacién a un receptor

con informacion secuencial acerca de un cambio en un
modo de transmision de datos del receptor usando un
segundo esquema de codificacion para posibilitar que
el receptor conmute al modo de transmision de datos
en respuesta a lo mismo

Uno o mas modulos 20b configurados para proporcionar
una sefial de cambio de modo de transmision transmitida

FIG. 1b
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30
. Recibir datos en serie de alta velocidad 30a
a través de un enlace fisico usando r/
un primer esquema de codificacion en un receptor
Recibir una sefial de cambio de modo de transmision transmitida
con informacion secuencial acerca de un cambio en un modo
de transmisién de datos del receptor usando un segundo \30b
esquema de codificacion
Conmutar el modo de transmision de datos [ ™~30¢
del receptor en respuesta a lo mismo
FIG. 2
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<= estado anterior ITMCS bit 2' TMCS bit 1|TMCS bit OI => siguiente estado
I 16ns 8ns' 16ns 8nsI 16ns 8nsI
F——M*_N—D'Q“M—pl

{_ TMCSO ="ir a INACTIVIDAD’

TMCS1 = “RAHSY’

TMCS2 = “RAHS2

TMCS3 = “IRAHS3

l l TMCS4 = “RAHS4”

FIG. 4 : ejemplode codigo de TMCS de tres bits
(duracién de bits como ejemplo Unicamente)

HS1

T.ENCENDIDO

HS2

T.ENCENDIDO

HS3

T.ENCENDIDO

HS4

T.ENCENDIDO

.0" >100ns

/ /
0 1" >100ns

17 >100ns

RX-INACTIVIDAD
T.APAGADO

\

v ofoons N0
TMCS1 ..4/Almace ar valor de TMCS

RX-INACTIVIDAD
T.APAGADO

Flp. 5 :  maquina de estado de RX. Valores de temporizacion son a modo de ejemplo
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<3 estado anterior i TMCS bit 1 | TMCS bit 0 ; &> siguiente estado

| 16ns  8nsl 16ns  8nsl

|<—><—>'<——M—>|
TMCS1 = “iraINACTIVIDAD"
I | I
| TMCSZ = “IRAHSY
I | I
TMCS3 = “IRAHS3
I I
TMCS4 = “IRAHS4

FIG. 7d : oodifiaciende TMCS

27



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

