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DESCRIPCION
Gestion de energia en un dispositivo movil
Campo de divulgacion
[1]1 Los modos de realizacién de la invencion estan relacionados con la mejora de la vida util de la bateria.

Mas particularmente, los modos de realizacion de la invencion estan relacionados con la mejora de la vida util de
la bateria del dispositivo moévil mediante una estructura que reduce la corriente promedio usada durante el
funcionamiento en modo de espera. En un modo de realizacion, la estructura dentro del dispositivo movil puede
incorporar una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM) para almacenar datos del programa
durante el modo de espera.

Antecedentes

[2] Con el vasto y creciente nimero de funciones que realizaran los dispositivos moéviles, se pone un
énfasis mayor en la vida Util de la bateria. Ademas de aumentar la capacidad de una bateria para producir y
mantener una larga vida util sostenible, también existe un interés creciente en la capacidad de un dispositivo
movil para reducir los requisitos de consumo de corriente total, no solo durante el funcionamiento real del
dispositivo movil sino también durante estados inactivos. Un dispositivo mévil deberia poder reaccionar a una
llamada, a un mensaje o a otra comunicacién entrante en un orden rapido. Esta capacidad de reaccion rapida
implica convencionalmente que el dispositivo movil preserve el estado del procesador y los contenidos de la
memoria de acceso aleatorio de alta velocidad durante la fase de "reposo" de un dispositivo movil, utilizando por
lo tanto una "corriente de reposo”.

[3] Un ejemplo de la utilizacion actual de un dispositivo mévil convencional durante un estado inactivo se
muestra en la Fig. 1. Cuando el dispositivo mévil esta en el estado en modo de espera, puede estar en una fase
de reposo 110 para multiplos de algun periodo. Por ejemplo, en un sistema CDMA, la fase de reposo puede ser
para multiplos de 1,28 segundos. Cada fase de monitoreo del canal de paginacién dura aproximadamente 30 ms.
Como se ve en la Fig. 1, incluso durante la fase de reposo 110 puede haber un consumo de corriente de
aproximadamente 1 mA y, durante una fase de activacion 120 (por ejemplo, durante la decodificaciéon del canal
de pagina rapida (QPCH)) puede haber un consumo de corriente de aproximadamente 86 mA. Como resultado,
la corriente total promedio requerida de la bateria durante la fase de reposo 110 y la decodificacion de QPCH es
de aproximadamente 2 mA ([(2,56-0,30) x 1/2,56] + (0,30 x 86)/2,56 = 2 mA). Como se puede ver, para €l
funcionamiento tipico ilustrado, aproximadamente la mitad de la utilizacién de corriente total durante el modo de
espera se debe a la corriente de reposo de 1 mA. Esta corriente puede usarse tipicamente en arquitecturas
convencionales con el fin de preservar el estado de la memoria volatil/registros internos.

[4] La FIG. 2 representa un sistema convencional de particion de memoria de dispositivo moévil en el que la
potencia puede controlarse mediante un circuito integrado de gestion de energia (PMIC) 10. Se puede
suministrar energia al procesador de dispositivo moévil (MDP) 12, a la memoria Flash 16 y a la memoria de
acceso aleatorio dinamica sincrona (SDRAM) 27 durante el funcionamiento "activo" del dispositivo mévil, como,
por ejemplo, llamar y responder a una llamada entrante. El MDP 12 puede incluir légica para el funcionamiento
del dispositivo mévil y de las interfaces analdgicas y puede incluir ademas uno o mas microprocesadores y/o
procesadores de sefales digitales (DSP). La unidad de la SDRAM 27 puede ser una memoria volatil. El MDP 12
y la SDRAM pueden usar la energia de 1 mA mencionada anteriormente durante la fase de reposo para
preservar su estado.

[5] La SDRAM tal como se muestra en la FIG. 2 es un subconjunto de memorias de acceso aleatorio (RAM)
en general. La RAM puede ser dispositivos autdnomos y/o puede integrarse o incorporarse dentro de dispositivos
que usen la RAM, tales como microprocesadores, microcontroladores, circuitos integrados especificos de la
aplicacion (ASIC), sistema en chip (SoC) y otros dispositivos similares. La RAM puede ser volatil o no volatil. La
memoria RAM volatil pierde su informacion almacenada cada vez que se desconecta la energia. La memoria
Flash no volatil puede mantener su contenido de memoria incluso cuando se desconecte energia de la memoria.
Aunque la memoria flash tiene ventajas en cuanto a la capacidad de mantener sus contenidos sin tener que
aplicar energia, puede tener tiempos de lectura/escritura mas lentos que la RAM volatil. Ademas, puede haber
limitaciones con respecto al nimero de operaciones de escritura que se pueden realizar en una memoria Flash.

[6] El documento US2008/0146253A1 describe una técnica para recuperar datos desde un punto de
acceso dentro de un sistema de comunicaciones inalambricas, lo que implica transmitir una peticién de
paginacion a una pluralidad de puntos de acceso mientras esta en un modo de bajo consumo, recibir un
elemento de indicacién de paginacion o un elemento de respuesta de asignacion de trafico mientras permanece
en modo de bajo consumo y salir del modo de bajo consumo si hay datos almacenados en la memoria intermedia
y recuperar los datos de la memoria intermedia. El documento W02006/124550A2 describe técnicas para hacer
funcionar dos receptores para recibir datos y paginacion de dos sistemas, en donde un receptor primario esta
asociado con un mejor rendimiento que un receptor secundario bajo condiciones pobres de RF.
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[71 En consecuencia, dadas las tecnologias de memoria convencionales mencionadas anteriormente, los
disefadores de sistemas pueden lidiar con compromisos dificiles entre el rendimiento del dispositivo mévil y la
eficiencia energética, incluso durante la fase de reposo del dispositivo movil.

SUMARIO

[8] Aspectos de la invencidon se exponen en las reivindicaciones independientes. Los modos de realizacion
a modo de ejemplo de la invencion se refieren a aparatos y a procedimientos para mejorar la vida util operativa
de la bateria reduciendo la demanda de corriente durante los periodos de "reposo" usando memoria no volatil de
alta velocidad y de bajo consumo para almacenar el codigo de programa.

[9] Por consiguiente, un ejemplo de la invencion puede incluir un dispositivo mévil que comprende: una
memoria no volatil configurada para almacenar un algoritmo de canal de paginacién; un procesador configurado
para ejecutar el algoritmo de canal de paginacién fuera de la memoria no volatil y configurado para decodificar un
canal de paginacion en respuesta a una sefial de temporizacion; y un controlador configurado para emitir la sefial
de temporizacion al procesador.

[10] Otro ejemplo de la invencion puede incluir un aparato de gestion de energia que comprende: un
controlador para controlar la energia a un dispositivo moévil durante una fase en modo de espera que incluye una
fase de reposo y una fase de activacion, incluyendo dicho controlador un temporizador para iniciar una sefal de
encendido al final de la fase de reposo y una sefial de apagado durante la fase de reposo; un dispositivo de
memoria no volatil configurado para almacenar un algoritmo de pagina para iniciar un funcionamiento del
dispositivo movil durante la fase en modo de espera; y un procesador configurado para ejecutar el algoritmo de
pagina fuera de la memoria no volatil en respuesta a la sefial de encendido desde dicho controlador.

[11] Otro ejemplo de la invencidon puede incluir un procedimiento de gestion de energia en un dispositivo
movil, que comprende: almacenar el cédigo de programa relacionado con un algoritmo de pagina en una
memoria no volatil, en donde el cddigo de programa se ejecuta durante una fase de activacion; apagar el
dispositivo movil mientras se mantiene la energia en un temporizador; determinar un intervalo para la fase de
activacion por el temporizador; encender el dispositivo moévil durante la fase de activacion; y ejecutar el cédigo
del programa fuera de la memoria no volatil.

[12] Otro ejemplo de la invencién puede incluir un sistema de gestion de energia de dispositivo mévil que
comprende: medios para almacenar el cédigo de programa relacionado con un algoritmo de pagina en una
memoria no volatil, en el que el cédigo de programa se ejecuta durante una fase de activacion; medios para
apagar el dispositivo movil mientras se mantiene la energia de un temporizador; medios para determinar un
intervalo para la fase de activacion por el temporizador; medios para encender el dispositivo mévil durante la fase
de activacion; y medios para ejecutar el codigo de programa fuera de la memoria no volatil.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[13] Los dibujos adjuntos se presentan para ayudar en la descripcion de los modos de realizaciéon de la
invencion y se proporcionan unicamente para la ilustracion de los modos de realizacion y no para la limitacion de
los mismos.

La FIG. 1 ilustra un grafico de un perfil de tiempo actual convencional de un dispositivo mdvil durante su fase
inactiva.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de blogues de un sistema convencional de particion de energia de dispositivo
movil.

La FIG. 3 ilustra un diagrama de bloques de un sistema para una disposicion de particién de energia de
dispositivo movil.
La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de gestion de energia de un dispositivo mévil.

DESCRIPCION DETALLADA

[14] Se divulgan aspectos de la invencion en la siguiente descripcion y en dibujos relativos dirigidos a modos
de realizacion especificos de la invencion. Pueden concebirse ejemplos alternativos sin apartarse del alcance de
la invencion. Adicionalmente, no se describiran con detalle elementos conocidos de la invencidn o se omitiran
para no oscurecer los detalles pertinentes de la invencion.

[15] El término "a modo de ejemplo” se usa en el presente documento para indicar que "sirve de ejemplo,
caso o ilustracién". No debe considerarse necesariamente que cualquier modo de realizacion descrito en el
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presente documento como "a modo de ejemplo" sea preferido o ventajoso con respecto a otros modos de
realizacién. Asimismo, el término "modos de realizacion de la invencion" no requiere que todos los modos de
realizacién de la invencion incluyan la caracteristica, ventaja o modo de funcionamiento analizado.

[16] La terminologia usada en el presente documento es para el proposito de describir modos de realizaciéon
particulares y no esta destinada a limitar los modos de realizacion de la invencion. Como se usan en el presente
documento, las formas en singular "un", "una", "el" y "la" incluyen también las formas en plural, a menos que el
contexto indique claramente lo contrario. Se entendera ademas que los términos "comprende”, "que comprende”,
"incluye" y/o "que incluye", cuando se usan en el presente documento, especifican la presencia de
caracteristicas, nUmeros enteros, etapas, operaciones, elementos y/o componentes indicados, pero no excluyen
la presencia o adicion de una o mas caracteristicas, numeros enteros, etapas, operaciones, elementos,
componentes y/o grupos de estos adicionales.

[17] Ademas, muchos modos de realizacion se describen en términos de secuencias de acciones que
realizaran, por ejemplo, unos elementos de un dispositivo informatico. Se reconocera que diversas acciones
descritas en el presente documento pueden realizarse mediante circuitos especificos (por ejemplo, circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC)), mediante instrucciones de programa ejecutadas por uno o mas
procesadores o mediante una combinacion de ambos. Adicionalmente, puede considerarse que estas
secuencias de acciones descritas en el presente documento se realizan por completo en cualquier forma de
medio de almacenamiento legible por ordenador que haya almacenado en el mismo un conjunto correspondiente
de instrucciones de ordenador que, tras su ejecucion, causarian que un procesador asociado realizara la
funcionalidad descrita en el presente documento. Por tanto, los diversos aspectos de la invencién pueden
realizarse de un numero de formas diferentes, todas las cuales se han contemplado dentro del alcance de la
materia objeto reivindicada. Ademas, para cada uno de los modos de realizacion descritos en el presente
documento, la forma correspondiente de cualquiera de dichos modos de realizacién puede describirse en el
presente documento como, por ejemplo, "légica configurada para" realizar la accién descrita.

[18] Como se usa en el presente documento, el término "dispositivo movil" puede referirse a cualquier tipo
de dispositivo de comunicacion inalambrica que pueda transferir informacion a través de una red. El dispositivo
movil puede ser cualquier terminal movil celular, dispositivo de sistema de comunicacion personal (PCS),
dispositivo de navegacion personal, ordenador portatil, asistente digital personal o cualquier otro adecuado capaz
de recibir y procesar sefiales de red y/o sistema de posicion de satélite. Ademas, como se usa en el presente
documento, el término "red" puede referirse a cualquier red de comunicacién inalambrica, incluyendo una red de
area amplia inalambrica (WWAN), una red de area local inalambrica (WLAN), una red de area personal
inalambrica (WPAN), etc. Una WWAN puede ser una red de acceso multiple por divisién de cdédigo (CDMA), una
red de acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), una red de acceso multiple por division de frecuencia
(FDMA), una red de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA), una red de acceso multiple
por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA), etc. Una red CDMA puede implementar una o mas
tecnologias de acceso por radio (RAT), tales como cdma2000, CDMA de banda ancha (W-CDMA), etc.
CDMAZ2000 incluye las normas 1S-95, 1S-2000 e 1S-856. Una red TDMA puede implementar el sistema global de
comunicaciones moviles (GSM), el sistema telefonico movil avanzado digital (D-AMPS) o alguna otra RAT. GSM
y W-CDMA se describen en documentos de un consorcio llamado " Proyecto de Colaboracién de Tercera
Generaciéon" (3GPP). Cdma2000 se describe en documentos de un consorcio llamado “Proyecto 2 de
Colaboracién de Tercera Generacion” (3GPP2). Los documentos del 3GPP y del 3GPP2 estan a disposicion del
publico. Una WLAN puede ser una red IEEE 802.11x, y una WPAN puede ser una red Bluetooth, una red IEEE
802.15x o algun otro tipo de red. Las técnicas también se pueden usar para cualquier combinacion de WWAN,
WLAN y/o WPAN.

[19] La Fig. 3 ilustra un diagrama de bloques de un procesador de dispositivo mévil y un sistema de gestién
de energia 20 que tiene una disposicion de particion de energia a modo de ejemplo. Otros elementos y
caracteristicas bien conocidos del dispositivo mévil tales como la interfaz de usuario, la antena, la bateria, los
transceptores, los administradores de memoria, etc. no se ilustraran o describiran en el presente documento.
Asimismo, los procesos/algoritmos bien conocidos realizados por el dispositivo movil, tales como la recepcion y
decodificacion de paginas, los ciclos de reposo, los ciclos de paginacion, la gestion de la memoria, etc., no se
discutiran en detalle en el presente documento. Sin embargo, se apreciara que estos elementos y procesos
conocidos se incluyen en dispositivos méviles en modos de realizacion de la invencion.

[20] Con el fin de reducir los requisitos de energia durante la operacion inactiva/en modo de espera, el
sistema 20 puede almacenar el codigo de programa seleccionado en la memoria de acceso aleatorio magneto-
criticas (MRAM) 26 sin consumir energia durante la fase de reposo del dispositivo mévil. Durante la fase de
reposo, el consumo de corriente del sistema 20 puede atribuirse principalmente a alimentar un temporizador (no
mostrado) que puede integrarse en el PMIC 22, en un dispositivo separado o puede integrarse en cualquier
elemento en el dispositivo movil que se alimentara al menos parcialmente para el temporizador. Para mayor
comodidad y coherencia de explicacion, se considerara que el temporizador esta integrado en el PMIC 22 en las
siguientes descripciones. Sin embargo, se apreciara que los modos de realizacién de la invencidon no estan
limitadas a la disposicidon de temporizador analizada, y la funcionalidad de temporizador puede residir en circuitos
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especificos, mediante instrucciones de programa que se ejecutan por uno o mas procesadores, 0 por una
combinacién de ambos.

[21] El temporizador se puede usar para determinar cuando se produce la decodificacion de pagina rapida.
La memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM) 26 puede proporcionar almacenamiento no volatil
para las instrucciones de datos y/o programas. Las instrucciones de programas pueden incluir, por ejemplo, los
algoritmos para monitorear el canal de paginacion. En diversos modos de realizacién, las instrucciones de
programas responsables de realizar diferentes funciones también pueden almacenarse. El dispositivo movil
puede pasar la mayor parte de su tiempo en estado inactivo. El dispositivo mévil solamente puede activarse
cuando el usuario inicie una llamada, o cuando el estado del canal de paginacién indique que una respuesta es
apropiada. Al entrar en el estado activo, el dispositivo movil puede transferir el codigo de programa de aplicacién
apropiado para proporcionar una respuesta desde la MRAM 26 a la memoria Flash 29 y/o a la SDRAM 28. Sin
embargo, normalmente sera el caso de que no se requerira respuesta, y el dispositivo movil puede apagarse
hasta que sea hora de decodificar el siguiente canal de paginacion.

[22] El sistema 20 incluye el procesador de dispositivo movil (MDP) 24, que puede transferir datos y/o cddigo
de programa a/desde la memoria Flash 29 y/o la MRAM 26 a través de la interfaz de memoria EBI2. EI MDP 24
también puede transferir datos y/o cddigo de programa con SDRAM 28 a través de la interfaz de memoria EBI1.
Aunque se muestra como separado del MDP 24, la MRAM 26, la memoria flash 29 y/o la SDRAM 28 podrian
residir en la parte digital de la matriz dentro del MDP 24. Dichas disposiciones de empaquetado podrian eliminar
cualquier impacto de tamafio en el sistema 20 mientras se reduce el consumo de energia. En consecuencia, se
apreciara que las configuraciones ilustradas y analizadas en el presente documento se proporcionan meramente
por conveniencia de explicacion y los modos de realizacion de la invencion no estan limitados a estos ejemplos.
Por ejemplo, los bloques funcionales y las funcionalidades asociadas ilustradas en relacién a la Fig. 3 se pueden
separar de varias maneras o se pueden integrar en un dispositivo funcional.

[23] El PMIC 22 puede controlar y suministrar energia a cada uno de los componentes en el sistema 20 a
través de lineas de energia dedicadas (indicadas en negrita). Este control se puede usar para determinar las
fases de reposo/activacion del dispositivo moévil para ahorrar energia. Como se mencioné anteriormente, el PMIC
puede incluir ademas un temporizador (no mostrado) que puede usarse para determinar el tiempo apropiado
para realizar una decodificacion rapida del canal de paginacion. Durante la fase de activacion, el PMIC 22 puede
suministrar energia a cada uno de los componentes del sistema 20 mostrado en la Fig. 3. Durante la fase de
reposo, el PMIC 22 solamente puede proporcionar energia a su temporizador interno para que el canal de
paginacion se pueda decodificar correctamente. El PMIC puede incluir un procesador y/u otra légica configurable
(por ejemplo, FPGA) para que pueda programarse para configurar el sistema 20 para los diversos modos
operativos.

[24] Como se describié anteriormente, para un dispositivo moévil convencional puede haber un consumo de
corriente promedio de, por ejemplo, 2 mA para el funcionamiento inactivo. En estos dispositivos convencionales,
el cincuenta por ciento de esta corriente (1 mA) se puede usar para preservar el estado de la memoria volatil. El
sistema de la Fig. 3 puede reducir la corriente de reposo haciendo que el MDP copie un algoritmo de
decodificacion del canal de paginacion a la MRAM 26. La MRAM 26 es capaz de retener el algoritmo en una
condicion de listo sin consumir corriente porque la MRAM 26 es una memoria no volatil de bajo consumo. Debido
a que la MRAM tiene la capacidad adicional de funcionamiento de alta velocidad, el codigo de programa
almacenado en el mismo puede leerse directamente de la MRAM 26 para su ejecucion por el MDP 24. Por lo
tanto, debido a que el algoritmo para monitorear el canal de paginacion puede ejecutarse desde la MRAM 26, el
MDP 24 y la SDRAM 28 pueden apagarse cuando no se esté monitoreando el canal de paginacion, es decir,
durante las fases de reposo de 2,56 s. Mientras el otro dispositivo se apaga durante la fase de reposo, el
temporizador residente en el PMIC 22 se hace funcionar con el fin de encender el dispositivo movil a tiempo para
monitorear el canal de paginacion. Debido a la naturaleza no volatil de la MRAM 26, el cédigo de programa
almacenado en la MRAM 26 no puede perderse o corromperse durante el apagado de la alimentacion.

[25] En un modo de realizacion, un dispositivo mévil puede utilizar las arquitecturas de memoria y la particion
de energia descritas en el presente documento. El consumo de corriente durante el intervalo de "reposo” para el
dispositivo movil puede reducirse a aproximadamente 10 pA durante los intervalos entre las decodificaciones del
canal de pagina rapida (QPCH). Con la reduccion de la corriente de "reposo” convencional de 1 mA, el requisito
de corriente promedio durante el funcionamiento inactivo se reduce en un 50 por ciento.

[26] La Fig. 3 muestra un modo de realizacion del sistema de particion de energia donde el almacenamiento
no volatil se puede particionar entre la MRAM 26 y la memoria Flash 29. Debido a que el coste de proporcionar
cantidades significativas de almacenamiento no volatil que usen MRAM puede ser prohibitivo, en algunos modos
de realizacion, partes del codigo de programa y/o datos, que se leeran y ejecutaran directamente por el MDP
cuando salga del estado de reposo, se almacenaran en la MRAM 26. Otro cédigo que no requiere acceso rapido
puede almacenarse en la memoria Flash. Sin embargo, a medida que la tecnologia MRAM madura y se reducen
los costes, otros modos de realizacién pueden reemplazar la memoria Flash y/o la SDRAM, y solo usar la MRAM
para todo el cédigo del programa y/o el almacenamiento de datos.
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[27] Los diversos moédulos de memoria pueden ser dispositivos autbnomos o pueden integrarse o
incorporarse en dispositivos que usen la memoria, tales como microprocesadores, microcontroladores, circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC), sistema en chip (SoC) y otros dispositivos similares como se
apreciara por los expertos en la técnica. La memoria de acceso aleatorio (RAM) puede ser volatil o no volatil. La
memoria RAM volatil pierde su informacion almacenada cada vez que se desconecta la energia. La memoria
RAM no volétil puede mantener su contenido de memoria incluso cuando se desconecta energia de la memoria.
Aunqgue la memoria RAM no volatil tiene ventajas en cuanto a la capacidad de mantener sus contenidos sin que
se aplique energia, la RAM convencional no volatil, que convencionalmente toma la forma de memoria Flash,
puede tener tiempos de lectura/escritura mas lentos que la RAM volatil. La memoria Flash también puede tener
limitaciones en la cantidad de veces que se puede escribir antes de que comience a funcionar mal. La memoria
de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM) es una tecnologia de memoria no volatil que tiene tiempos de
respuesta (lectura/escritura) comparables a la memoria volatil. A diferencia de las tecnologias RAM
convencionales que almacenan datos como cargas eléctricas o flujos de corriente, MRAM usa elementos
magnéticos. La memoria no volatil de la MRAM 26 proporciona un tiempo de acceso rapido comparable al tiempo
de acceso de la SRAM. Ademas, la MRAM 26 también proporciona un ndmero de operaciones de escritura
sustancialmente mayor antes del fallo, en comparacién con el numero limitado de operaciones de escritura
disponibles para la memoria Flash. Por tanto, el sistema de particion de memoria MRAM de la Fig. 3 proporciona
aproximadamente el doble de la vida util en modo de espera para un dispositivo mévil hecho funcionar por
bateria, porque reduce el uso actual a la mitad para el funcionamiento en modo de esperal/inactivo.

[28] La Fig. 4 ilustra un diagrama de flujo del funcionamiento del sistema de particiéon que puede realizarse
en el sistema 20. El dispositivo mévil puede adquirir un canal de paginacion e informacion de temporizacion
(Bloque 51) (por ejemplo, en el arranque). La informacién puede leerse desde la memoria Flash 29 u obtenerse
usando otros enfoques convencionales. Posteriormente, el cddigo de programa que se puede ejecutar después
de que el MDP 24 salga de la fase de reposo puede copiarse desde la memoria Flash 29 a la MRAM 26 (Bloque
52). Como se menciond anteriormente, este cddigo de programa puede incluir el algoritmo de decodificacion del
canal de paginacion. Otros modos de realizacion pueden incluir cédigo de programa para otra funcionalidad (por
ejemplo, cadigo para hacer funcionar la interfaz de usuario tal como el teclado y/o la pantalla). El PMIC 22 puede
programarse entonces para activar el dispositivo moévil en momentos predeterminados para realizar la
decodificacion del canal de paginacion (Bloque 53). Después de programarse, el PMIC 22 puede apagar los
componentes en el dispositivo movil a excepcion del temporizador dentro del PMIC (Bloque 54). El temporizador
puede controlar entonces si es hora de decodificar el canal de paginacion (Bloque 55). Después de cada
expiracion del periodo de temporizacion, el PMIC 22 ordena al MDP 24 que encienda y ejecute desde la MRAM
26 el cédigo de programa almacenado que decodifica el canal de paginacion (Bloque 56).

[29] Si el mensaje decodificado desde el canal de paginacion indica que hay una comunicacion entrante
(Bloque 57), el codigo de programa (que proporciona instrucciones para que el MDP 24 ejecute la funcionalidad
apropiada para manejar la comunicacion entrante) puede copiarse de la memoria Flash 29 a la SDRAM 28. Una
vez que termina la comunicacion entrante (Bloque 59), el proceso puede regresar al Bloque 53, donde el PMIC
se programa para activar el dispositivo mévil para la siguiente decodificacion del canal de paginacion.

[30] Si el mensaje decodificado desde el canal de paginacion indica que no hay comunicacién entrante, el
control del programa se transfiere nuevamente al Bloque 53, donde el proceso en los Bloques 53-57 puede
continuar repitiéndose hasta que se detecte otra llamada entrante.

[31] Los expertos en la técnica apreciaran que la informacion y las sefiales pueden representarse usando
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefales, los bits, los simbolos y los chips que puedan haberse mencionado a lo
largo de la descripcion anterior pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas,
campos o particulas magnéticos, campos o particulas épticos o cualquier combinacion de los mismos.

[32] Ademas, los expertos en la técnica apreciaran que los diversos bloques légicos, médulos, circuitos y
etapas de algoritmo ilustrativos descritos en relacion con los modos de realizacion divulgados en el presente
documento pueden implementarse como hardware electronico, software informatico o combinaciones de ambos.
Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito diversos
componentes, bloques, mdédulos, circuitos y etapas ilustrativos en general desde el punto de vista de su
funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o software depende de la solicitud y de las
restricciones de disefio particulares impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar
la funcionalidad descrita de formas diversas para cada aplicacion particular, pero no deberia interpretarse que
dichas decisiones de implementacién suponen apartarse del alcance de la presente invencion.

[33] Los procedimientos, las secuencias y/o los algoritmos descritos en relaciéon con los modos de
realizacion divulgados en el presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de
software ejecutado por un procesador o en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en
una memoria RAM, en una memoria flash, en una memoria ROM, en una memoria EPROM, en una memoria
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EEPROM, en registros, en un disco duro, en un disco extraible, en un CD-ROM o en cualquier otra forma de
medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta
acoplado al procesador de tal manera que el procesador puede leer informacién del medio de almacenamiento y
escribir informacion en el mismo. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede ser parte integrante
del procesador.

[34] Por consiguiente, un modo de realizacion de la invencion puede incluir un medio legible por ordenador
que incorpore un procedimiento para reducir el consumo de energia durante el funcionamiento en modo de
espera de un dispositivo moévil. Por consiguiente, la invencién no estd limitada a ejemplos ilustrados.

[35] Aunque la divulgacidon anterior muestra modos de realizacion ilustrativos de la invencion, deberia
observarse que diversos cambios y modificaciones podrian hacerse en el presente documento sin apartarse del
alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, podrian usarse otros
dispositivos de memoria no volatiles (por ejemplo, MRAM de torsidon de transferencia de espin (STT-MRAM)),
que pueden almacenar el algoritmo de pagina sin que se requiera energia para retener el algoritmo en lugar de la
MRAM discutida en el presente documento. Del mismo modo, las funciones, etapas y/o acciones de los
procedimientos de acuerdo con los modos de realizacion de la invencion descrita en el presente documento no
necesitan realizarse en ningun orden particular. Ademas, aunque los elementos de la invencion puedan
describirse o reivindicarse en singular, se contempla el plural a menos que se indique explicitamente la limitacién
al singular.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2681797 T3

REIVINDICACIONES
Un dispositivo de comunicacion inalambrica que comprende:
una memoria no volatil (26) configurada para almacenar un algoritmo de paginacion; y

un procesador (24) configurado para ejecutar el algoritmo de paginacion fuera de la memoria no volatil
(26) y configurado para decodificar un canal de paginacién en respuesta a una sefal de
temporizacion;

caracterizado por:

un controlador (22) configurado para emitir la sefial de temporizacion al procesador (24), para
suministrar energia a una parte operativa del dispositivo de comunicacion inaldmbrica durante una
fase de monitoreo del canal de paginacion, y para desconectar energia de la parte operativa del
dispositivo de comunicacién inalambrica durante intervalos entre las fases de monitoreo del canal de
paginacion.

El dispositivo de comunicacion inaldmbrica segun la reivindicacion 1, en el que

la memoria no volatil (26) es memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva, MRAM o MRAM de torsién
de transferencia de espin, STT-MRAM; y

el procesador (24) es un procesador de dispositivo mévil, MDP.

El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 2, en el que dicha MRAM o STT-
MRAM esta integrada en el MDP.

El dispositivo de comunicaciones inalambricas segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un dispositivo de la memoria Flash (29); y

una memoria de acceso aleatorio dinamica sincrona, SDRAM, (28) en donde la SDRAM (28) se
comunica con el procesador (24) en una primera interfaz de memoria (EBI1) y en donde la memoria
flash (29) se comunica con el procesador (24) y la memoria no volatil (26) en una segunda interfaz de
memoria (EBI2).

El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 4, en donde la parte operativa del
dispositivo de comunicacién inalambrica incluye el procesador (24), el dispositivo de la memoria Flash
(29), la SDRAM (28) y la memoria no volatil (26).

El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 1, en donde el controlador (22)
comprende un temporizador configurado para generar la sefial de temporizacion.

El dispositivo de comunicacién inalambrica segun la reivindicacion 1, en el que:
el controlador (22) es operable para controlar la energia del dispositivo de comunicacién inaldmbrica
durante una fase en modo de espera que incluye una fase de reposo y una fase de activacion,

incluyendo dicho controlador (22) un temporizador para iniciar una sefial de encendido al final de la
fase de reposo y una sefial de apagado durante la fase de reposo;

el algoritmo de paginacion es operable para iniciar una operacion del dispositivo de comunicacion
inalambrica durante la fase de modo en espera; y

el procesador (24) esta configurado para ejecutar el algoritmo de paginacion fuera de la memoria no
volatil (26) en respuesta a la sefial de encendido de dicho controlador (22).

El dispositivo de comunicacién inaldambrica segun la reivindicacién 7, en donde el algoritmo de paginacion
incluye codigo para monitorear y decodificar un canal de paginacion.

Un procedimiento de gestidon de energia en un dispositivo de comunicacién inaldmbrica que comprende:

almacenar (52) el cédigo de programa relacionado con un algoritmo de pagina en una memoria no
volatil (26),
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caracterizado por:

apagar (54) el dispositivo de comunicacion inalambrica mientras se mantiene la energia en un
temporizador;

determinar (55) un intervalo para una fase de activacion por el temporizador;

encender (56) el dispositivo de comunicacion inalambrica durante la fase de activacion; y

ejecutar (56) el codigo de programa fuera de la memoria no volatil (26) durante la fase de
activacion.

El procedimiento de gestion de energia segun la reivindicacion 9, en donde dicha memoria no volatil (26)
es al menos una de memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva, MRAM, o de MRAM de torsion de
transferencia de espin, STT-MRAM.

El procedimiento de gestidon de energia segun la reivindicacién 9, en donde la ejecuciéon del codigo de
programa comprende decodificar un canal de paginacion.

El procedimiento de gestion de energia segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:
detectar (57) una comunicacion entrante dirigida al dispositivo de comunicacioén inalambrica.
El procedimiento de gestion de energia de la reivindicacion 12, que comprende ademas:

copiar el cédigo de una memoria Flash (29) a una memoria de acceso aleatorio dinamica sincrona,
SDRAM, (28); y

responder a la comunicacion entrante.
El procedimiento de gestion de energia de la reivindicacion 9, que comprende ademas:
adquirir canal de paginacion e informacion de temporizacion.
Un medio legible por ordenador, que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan por un

procesador, dan como resultado la realizacién de las etapas del procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 9-14.
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