
ES
 2

 8
04

 6
04

 T
3

11 2 804 604

OFICINA ESPAÑOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA

19

Número de publicación:

51 Int. CI.:

G06F 13/16 (2006.01)

G06F 1/32 (2009.01)

12 TRADUCCIÓN DE PATENTE EUROPEA T3

86 Fecha de presentación y número de la solicitud internacional: 03.03.2017 PCT/US2017/020582

87 Fecha y número de publicación internacional: 08.09.2017 WO17152005

96 Fecha de presentación y número de la solicitud europea: 03.03.2017 E 17711926 (0)
97 Fecha y número de publicación de la concesión europea: 22.04.2020 EP 3423947

Técnicas de ahorro de energía para sistemas de memoria Título:54

30 Prioridad:

03.03.2016 US 201662302891 P
02.03.2017 US 201715448327

45 Fecha de publicación y mención en BOPI de la
traducción de la patente:
08.02.2021

73 Titular/es:

QUALCOMM INCORPORATED (100.0%)
International IP Administration, 5775 Morehouse
Drive
San Diego, CA 92121-1714, US

72 Inventor/es:

SUH, JUNGWON;
CHUN, DEXTER, TAMIO y
LO, MICHAEL, HAWJING

74 Agente/Representante:

FORTEA LAGUNA, Juan José

Aviso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicación en el Boletín Europeo de Patentes, de
la mención de concesión de la patente europea, cualquier persona podrá oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposición deberá formularse por escrito y estar motivada; sólo se
considerará como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposición (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesión de Patentes Europeas).



2 

DESCRIPCIÓN 
 
Técnicas de ahorro de energía para sistemas de memoria 
 
ANTECEDENTES 5 
 
I. Campo de la divulgación 
 
[0001] La tecnología de la divulgación se refiere, en general, a sistemas de memoria en dispositivos informáticos 
y, en particular, a técnicas de ahorro de energía para sistemas de memoria. 10 
 
II. Antecedentes 
 
[0002] Los dispositivos informáticos se han vuelto comunes en la sociedad actual. En particular, los dispositivos 
informáticos móviles han proliferado en muchos aspectos de la vida cotidiana. Dichos dispositivos informáticos 15 
móviles funcionan con baterías que se recargan periódicamente. Si bien los avances en la tecnología de las 
baterías han aumentado el tiempo que puede pasar antes de que una batería deba recargarse, dichos avances se 
han visto contrarrestados por la creciente funcionalidad de los dispositivos informáticos móviles. Es decir, la 
funcionalidad adicional aumenta el uso de la batería, lo que a su vez requiere una carga más frecuente. En 
consecuencia, sigue siendo apremiante disminuir el consumo de energía en todo el dispositivo informático móvil. 20 
 
[0003] Debe apreciarse que prácticamente todos los dispositivos informáticos requieren elementos de memoria 
de algún tipo para funcionar. Si bien el consumo de energía de la memoria se ha reducido mediante el escalado 
de voltaje a través de sucesivas iteraciones de normas de memoria de doble velocidad de datos de baja potencia 
(LPDDR) (por ejemplo, LPDDR1 se fijó a 1,8 voltios; LPDDR2 y LPDDR3 se fijaron a 1,2 voltios; y LPDDR4 se fijó 25 
a 1,1 voltios), el escalado de voltaje parece haber alcanzado una meseta dada las limitaciones tecnológicas 
actuales. En particular, las limitaciones de refresco y otros problemas de rendimiento del circuito requieren los 1,1 
voltios de LPDDR4. La próxima generación de memoria de baja potencia (es decir, LPDDR5) se está debatiendo 
actualmente, y LPDDR5 contempla reducir el voltaje a 1,05 voltios, pero esta reducción ofrece solo ahorros de 
energía marginales. 30 
 
[0004] El documento US2015186282 divulga la lectura de una línea de caché en un dispositivo de origen para 
su envío a un dispositivo de destino. Se identifica un patrón de bits en bits de la línea de caché. Se genera una 
metaseñal para representar el patrón de bits identificado. La metaseñal se transmite al dispositivo de destino en 
lugar de una porción de la línea de caché. 35 
 
[0005] Si bien el ahorro de energía puede ser de particular interés en los dispositivos informáticos móviles, los 
dispositivos no móviles también pueden beneficiarse de un menor consumo de energía para reducir la generación 
de calor residual. Por lo tanto, los dispositivos informáticos de diversos tipos pueden beneficiarse de sistemas de 
memoria que han reducido el consumo de energía. 40 
 
BREVE EXPLICACIÓN DE LA DIVULGACIÓN 
 
[0006] Los aspectos divulgados en la descripción detallada incluyen técnicas de ahorro de energía en sistemas 
de memoria. En particular, aspectos ejemplares de la presente divulgación contemplan aprovechar los patrones 45 
que pueden existir en los elementos de memoria y eliminar las transferencias de datos duplicados. 
Específicamente, si los datos son repetitivos, en lugar de enviar los mismos datos repetidamente, los datos pueden 
enviarse solo una vez con instrucciones que hacen réplicas de los datos en un extremo receptor para restaurar los 
datos a su estado repetido original. Al reducir la cantidad de datos que se transfieren entre un ordenador central y 
un elemento de memoria, se reduce el consumo de energía. 50 
 
[0007] A este respecto, en un aspecto, se divulga un procesador central. El procesador central incluye una 
interfaz de capa física (PHY) configurada para acoplarse a una pluralidad de carriles de datos de un bus de 
memoria. El procesador central también incluye un controlador de memoria acoplado a la interfaz PHY. El 
controlador de memoria incluye un circuito lógico de comprobación de patrón de datos. El controlador de memoria 55 
está configurado para usar el circuito lógico de comprobación de patrón de datos para determinar si existen 
patrones de datos repetibles en los datos que se escribirán en un elemento de memoria a través del bus de 
memoria. El controlador de memoria también está configurado para consolidar los datos en menos carriles y enviar 
los datos a través de solo algunas de la pluralidad de carriles de datos del bus de memoria. 
 60 
[0008] En otro aspecto, se divulga un sistema de memoria. El sistema de memoria incluye un bloque de 
entrada/salida (ES) configurado para ser acoplado a un bus de memoria. El sistema de memoria también incluye 
un banco de memoria que incluye elementos de memoria. El banco de memoria está acoplado comunicativamente 
al bloque ES. El sistema de memoria también incluye un registro de escritura que funciona para recibir datos del 
bus de memoria a través del bloque ES y duplicar los datos varias veces de acuerdo con un comando de un 65 
procesador central. 
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[0009] En otro aspecto, se divulga un procesador central. El procesador central incluye una interfaz PHY 
configurada para acoplarse a una pluralidad de carriles de datos de un bus de memoria. El procesador central 
también incluye un registro de lectura. El procesador central también incluye un controlador de memoria acoplado 
a la interfaz PHY. El controlador de memoria está configurado para recibir datos a través de la interfaz PHY desde 5 
un sistema de memoria. El controlador de memoria también está configurado para hacer que los datos dentro del 
registro de lectura se dupliquen según la información recibida del sistema de memoria. 
 
[0010] En otro aspecto, se divulga un sistema de memoria. El sistema de memoria incluye un bloque ES 
configurado para ser acoplado a un bus de memoria. El sistema de memoria también incluye un banco de memoria 10 
que incluye elementos de memoria. El banco de memoria está acoplado comunicativamente al bloque ES. El banco 
de memoria está configurado para responder a un comando de lectura enviando datos consolidados a través del 
bus de memoria al procesador central. 
 
[0011] En otro aspecto, se divulga un aparato. El aparato incluye un procesador central que incluye un 15 
controlador de memoria y una interfaz PHY. El aparato también incluye un sistema de memoria. El aparato también 
incluye un bus de memoria. El procesador central envía datos que van a escribirse en el sistema de memoria a 
través de la interfaz PHY y el bus de memoria. El controlador de memoria incluye un circuito lógico de comprobación 
de patrón de datos. El controlador de memoria funciona para usar el circuito lógico de comprobación de patrón de 
datos para determinar si existen patrones de datos repetibles en los datos que van a escribirse en el sistema de 20 
memoria a través del bus de memoria. El controlador de memoria también funciona para consolidar los datos para 
reducir los datos enviados a través del bus de memoria. 
 
[0012] En otro aspecto, se divulga un aparato. El aparato incluye un procesador central que incluye un 
controlador de memoria y una interfaz PHY. El aparato también incluye un sistema de memoria. El aparato también 25 
incluye un bus de memoria. El procesador central recibe los datos leídos desde el sistema de memoria por medio 
de la interfaz PHY y el bus de memoria. El sistema de memoria funciona para determinar si existen patrones de 
datos repetibles en los datos que se leen del sistema de memoria y para consolidar los datos para reducir los datos 
enviados a través del bus de memoria en respuesta a un comando de lectura del procesador central. La invención 
se divulga en las reivindicaciones independientes 1 y 9. Aspectos adicionales de la invención se exponen en las 30 
reivindicaciones dependientes. 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 
 
[0013]  35 
 
La Figura 1 es un diagrama de bloques simplificado de un dispositivo informático convencional ejemplar que tiene 
un procesador central y un sistema de memoria; 
 
la Figura 2A es una imagen ejemplar de código almacenado en un elemento de memoria; 40 
 
la Figura 2B es una imagen ejemplar de datos sin comprimir almacenados en un elemento de memoria; 
 
la Figura 3A es un flujo de datos ejemplar a través de ocho carriles de datos entre un procesador central y un 
sistema de memoria sin el beneficio de la presente divulgación; 45 
 
las Figuras 3B-3D son flujos de datos ejemplares entre un procesador central y un sistema de memoria de acuerdo 
con aspectos ejemplares de la presente descripción; 
 
la Figura 4 es un diagrama de bloques simplificado de un dispositivo informático ejemplar que tiene un procesador 50 
central y un sistema de memoria de acuerdo con un aspecto ejemplar de la presente divulgación; 
 
la Figura 5 es un diagrama de bloques simplificado de un dispositivo informático ejemplar que tiene un procesador 
central y un sistema de memoria de acuerdo con un segundo aspecto ejemplar de la presente divulgación; 
 55 
la Figura 6 es un diagrama de bloques simplificado de un dispositivo informático ejemplar que tiene un procesador 
central y un sistema de memoria de acuerdo con un tercer aspecto ejemplar de la presente divulgación; 
 
la Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de escritura de acuerdo con un aspecto ejemplar de la 
presente divulgación; 60 
 
la Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de lectura de acuerdo con un aspecto ejemplar de la 
presente divulgación; 
 
la Figura 9 ilustra un diagrama de bloques simplificado de un circuito de ruta de escritura en un sistema de memoria; 65 
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la Figura 10 ilustra un diagrama de bloques simplificado de un circuito lógico de comprobación de patrón de datos 
en un controlador de memoria; 
 
la Figura 11 ilustra los comandos de lectura y escritura con temporización relativa a un reloj en un bus; 
 5 
la Figura 12 ilustra una tabla de verdad de comandos de lectura y escritura ejemplar; 
 
la Figura 13 es un flujo de datos que muestra una forma alternativa de consolidar datos entre carriles de datos; y 
 
la Figura 14 es un diagrama de bloques de un sistema ejemplar basado en procesador que puede incluir el 10 
procesador central y los sistemas de memoria de las Figuras 4-6. 
 
DESCRIPCIÓN DETALLADA 
 
[0014] A continuación, con referencia a las figuras de los dibujos, se describen varios aspectos ejemplares de la 15 
presente divulgación. El término "ejemplar" se usa en el presente documento para significar "que sirve de ejemplo, 
caso o ilustración". Cualquier aspecto descrito en el presente documento como "ejemplar" no ha de interpretarse 
necesariamente como preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos. 
 
[0015] Los aspectos divulgados en la descripción detallada incluyen técnicas de ahorro de energía en sistemas 20 
de memoria. En particular, aspectos ejemplares de la presente divulgación contemplan aprovechar los patrones 
que pueden existir en los elementos de memoria y eliminar las transferencias de datos duplicados. 
Específicamente, si los datos son repetitivos, en lugar de enviar los mismos datos repetidamente, los datos pueden 
enviarse solo una vez con instrucciones que hacen réplicas de los datos en un extremo receptor para restaurar los 
datos a su estado repetido original. Al reducir la cantidad de datos que se transfieren entre un ordenador central y 25 
un elemento de memoria, se reduce el consumo de energía. 
 
[0016] Antes de abordar aspectos particulares de la presente divulgación, se analiza una visión general de un 
dispositivo informático convencional con un procesador central y un sistema de memoria junto con un análisis de 
datos duplicados y su impacto en el consumo de energía, en relación con las Figuras 1-3A. El análisis de aspectos 30 
ejemplares de la presente divulgación comienza posteriormente con referencia a la Figura 3B. 
 
[0017] A este respecto, la Figura 1 es un diagrama de bloques simplificado de un dispositivo informático 
convencional 10 que tiene un procesador central 12 y un sistema de memoria 14. El procesador central 12 puede 
ser un sistema en un chip (SoC) o una combinación de circuitos integrados (IC) para lograr la misma funcionalidad. 35 
En particular, el procesador central 12 puede incluir un procesador de señales digitales (DSP) 16, una unidad de 
procesamiento gráfico (GPU) y un motor multimedia 18, una unidad de procesamiento central (CPU) de múltiples 
núcleos 20 y un controlador de memoria 22. El DSP 16, la GPU y el motor multimedia 18, la CPU de múltiples 
núcleos 20 y el controlador de memoria 22 pueden comunicarse entre sí a través de un bus de sistema 24. El 
controlador de memoria 22 puede funcionar con una capa física (PHY) de interfaz de memoria 26 para acoplarse 40 
a un bus de memoria 28. El bus de memoria 28 también se acopla al sistema de memoria 14. En un aspecto 
ejemplar, el bus de memoria 28 incluye ocho primeros carriles de datos (a veces denominados DQ0-DQ7), un carril 
de reloj (referenciado en los dibujos como CLK), de comando y de dirección (a veces los carriles de comando y de 
dirección se denominan CA), y ocho segundos carriles de datos (a veces denominados DQ8-DQ15). Cabe señalar 
que el carril de reloj, de comando y de dirección pueden ser tres carriles separados, dos carriles (por ejemplo, el 45 
reloj en uno y los comandos y direcciones en el otro), o un solo carril según se necesite o se desee. Como se usa 
en el presente documento, un carril es un conductor físico (por ejemplo, un trazado de cable). Típicamente, cada 
carril tiene su propia patilla asociada a la interfaz de memoria PHY 26 en el procesador central 12, y una patilla 
respectiva para el sistema de memoria 14. 
 50 
[0018] Aún con referencia a la Figura 1, el sistema de memoria 14 puede incluir uno o más bloques de 
entrada/salida (ES) de carril de datos, tales como los bloques ES de carril de datos 30(1)-30(2) y un bloque de 
comando/dirección/reloj 32 (referenciado en dibujos como CA y CLK). Además, el sistema de memoria 14 puede 
incluir un descodificador y un circuito cerrojo de datos 34 para cada banco de memoria de los bancos de memoria 
36(1)-36(N) (se muestran cuatro). Si bien se usa el término "bloque", debe apreciarse que un bloque en este 55 
contexto es un circuito lógico u otro elemento de hardware, como es bien sabido. 
 
[0019] Como también se sabe, el procesador central 12 lee del sistema de memoria 14 y escribe en el sistema 
de memoria 14. En muchos casos, la actividad de lectura/escritura se refiere a datos, pero en algunos casos la 
actividad de lectura/escritura se refiere a código. En cualquier caso, el contenido almacenado en los bancos de 60 
memoria 36(1)-36(N) están con frecuencia duplicados. Si bien el código solo ocupa, en general, en torno al diez 
por ciento de los bancos de memoria 36(1)-36(N), el código está con frecuencia duplicado. Un fragmento de código 
200 ejemplar se ilustra en la Figura 2A. Como resulta evidente, el fragmento de código 200 incluye contenido 
repetido, que, en este ejemplo, es "00" (véase, de manera genérica, las áreas 202 y 204 del fragmento de código 
200). Del mismo modo, los datos pueden consumir la porción restante de los bancos de memoria 36(1)-36(N), pero 65 
los datos también están frecuentemente duplicados. Un bloque de datos 210 ejemplar se ilustra en la Figura 2B. 
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Como es fácilmente evidente, el bloque de datos 210 incluye "00" repetido (véase, por ejemplo, el área 212) y "FF" 
repetido (véase, por ejemplo, el área 214). Si bien los datos y el código son conceptualmente diferentes, como se 
usa en el presente documento, "datos" se referirá al contenido que reside en, se está escribiendo en y se está 
leyendo de los bancos de memoria 36(1)-36(N). Del mismo modo, se debe apreciar que si bien el contenido 
repetido ejemplar es "00" o "FF", los datos concretos pueden incluir otro contenido repetido y/o cambiar la 5 
frecuencia de la repetición. 
 
[0020] En sistemas convencionales, tal como el dispositivo informático 10 de la Figura 1, cuando se ejecuta un 
comando de lectura o escritura, los datos del comando de lectura o escritura se distribuyen a través de los carriles 
de datos (es decir, DO-D15) y se envían a una entidad receptora (es decir, al procesador central 12 si es un 10 
comando de lectura o al sistema de memoria 14 si es un comando de escritura). Esta disposición se ilustra en la 
Figura 3A, en la que se ilustra una ráfaga de datos 300. La ráfaga de datos 300 corresponde al contenido de la 
Figura 2A, y cada una de las ranuras (DO-D127) en los ocho primeros carriles de datos DQ0-DQ7 se rellena con 
los datos correspondientes (solo ilustrados hasta D39). Como es evidente, en muchos casos, muchos de los datos 
dentro de las ranuras DO-D127 están duplicados. Debe apreciarse que el consumo de energía a través del bus de 15 
memoria 28 depende la velocidad de datos y la cantidad de datos. Por lo tanto, enviar datos duplicados a través 
del bus de memoria 28 consume energía. 
 
[0021] Los aspectos ejemplares de la presente divulgación aprovechan la duplicación de datos en comandos de 
lectura y escritura y consolidan los datos duplicados en un solo carril de datos antes de enviar solamente una copia 20 
de los datos duplicados a través del bus de memoria 28 en lugar de enviar múltiples copias a través de múltiples 
carriles de datos. Al reducir la cantidad de datos enviados a través del bus de memoria 28, los aspectos ejemplares 
de la presente divulgación proporcionan ahorros de energía incluso sin poder realizar un escalado de voltaje 
adicional. Si bien este ahorro de energía puede traducirse en una mayor duración de la batería para los dispositivos 
informáticos móviles, también puede generar menos calor residual en dispositivos no móviles, y cualquier 25 
dispositivo informático puede beneficiarse de la presente divulgación. 
 
[0022] A este respecto, la Figura 3B ilustra un primer aspecto en el que los datos del bloque de datos 310 son 
los mismos en ocho agrupaciones de ranuras. Por ejemplo, los datos que irían a las ranuras D0-D7 (véase 312 de 
manera genérica) son todos "00;" los datos que irían a las ranuras D16-D23 (véase 314 de manera genérica) son 30 
todos "01"; y los datos que irían a las ranuras D24-D31 (véase de manera genérica 316) son todos "FF". Sin 
embargo, en lugar de enviar los mismos datos ocho veces (una vez a través de cada carril de datos DQ0-DQ7), 
los datos se envían solo en el carril de datos DQ0 y los carriles de datos DQ1-DQ7 se desactivan. Es decir, en 
lugar de enviar, por ejemplo, "00" en los carriles de datos DQ0-DQ7 en las ranuras D8-D15, solo el carril de datos 
DQ0 envía la ranura D8 con una instrucción de que los datos para los carriles de datos DQ1-DQ7 son los mismos 35 
que los de la ranura D8. En el extremo receptor, un receptor recibe las ranuras desde el carril de datos DQ0 y 
duplica los datos del mismo para reconstruir los datos duplicados. 
 
[0023] Se debe apreciar que no todas las colecciones de datos tendrán ocho ranuras con los mismos datos en 
las mismas. En consecuencia, la Figura 3C ilustra una situación en la que el bloque de datos 320 tiene cuatro 40 
ranuras que son iguales. Por ejemplo, los datos dentro de la agrupación 322 correspondientes a las ranuras D0-
D3 son los mismos, y los datos dentro de la agrupación 324 correspondientes a las ranuras D4-D7 son los mismos, 
pero no los mismos que los datos de la agrupación 322. Por lo tanto, los datos se envían en los carriles de datos 
DQ0 y DQ4 y los carriles de datos duplicados DQ1-DQ3 y DQ5-DQ7 se desactivan. Si bien tener dos carriles 
activos consume más energía que tener un carril activo, tener los dos carriles activos consume menos energía que 45 
tener ocho carriles activos. 
 
[0024] Del mismo modo, la Figura 3D ilustra una situación en la que el bloque de datos 330 tiene dos ranuras 
que son iguales. Por ejemplo, los datos de la agrupación 332 correspondientes a las ranuras DO-D1 son los 
mismos; los datos de la agrupación 334 correspondientes a las ranuras D2-D3 son los mismos; los datos de la 50 
agrupación 336 correspondientes a las ranuras D4-D5 son los mismos; y los datos de la agrupación 338 
correspondientes a las ranuras D6-D7 son los mismos. Por lo tanto, los datos se envían en los carriles de datos 
DQ0, DQ2, DQ4 y DQ6 y los carriles de datos DQ1, DQ3, DQ5 y DQ7 se desactivan. Nuevamente, si bien tener 
cuatro carriles activos consume más energía que tener uno o dos carriles activos, tener los cuatro carriles activos 
consume menos energía que tener ocho carriles activos. Se puede usar la comprobación de patrón por separado 55 
para los datos que se envían a través de los carriles de datos DQ8-DQ15. 
 
[0025] Para comunicar que se están usando las técnicas de datos duplicados de la presente divulgación, se 
pueden usar comandos de lectura y escritura modificados. Por ejemplo, si solo se usa un carril de datos con siete 
duplicados, los comandos pueden ser RD_X1 y WR_X1. Si se utilizan dos carriles de datos con tres duplicados 60 
para cada carril de datos, entonces los comandos pueden ser RD_X2 y WR_X2. Asimismo, si se utilizan cuatro 
carriles de datos con un duplicado por carril, los comandos pueden ser RD_X4 y WR_X4. Se debe apreciar que 
esta nomenclatura es arbitraria y se usa con fines ilustrativos. En la práctica, los comandos de lectura y escritura 
pueden modificarse mediante un comando de selección de dirección de columna (CAS). Los datos del comando 
CAS pueden codificar cómo se modifica un comando de lectura o escritura (por ejemplo, modificar un comando de 65 
lectura a RD_X1, RD_X2 o RD_X4). El comando CAS relativo al comando de lectura o escritura se explora con 
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mayor detalle posteriormente con referencia a la Figura 11. Si bien el uso del comando CAS es una forma de 
señalar los comandos de lectura y escritura modificados, se pueden usar otras técnicas sin apartarse del alcance 
de la presente divulgación. 
 
[0026] Para efectuar la consolidación de carriles de datos duplicados, se deben hacer determinadas 5 
modificaciones en el dispositivo informático 10 de la Figura 1 que permitan la detección de datos duplicados y la 
copia de los datos duplicados en las ranuras que hubieran sido rellenadas por carriles de datos inactivos. Las 
Figuras 4-6 ilustran formas alternativas ejemplares en las que se pueden implementar estas modificaciones. A este 
respecto, la Figura 4 ilustra un dispositivo informático 400 ejemplar que tiene un procesador central 402 y un 
sistema de memoria 404. El procesador central 402 puede ser un SoC robusto o una combinación de circuitos 10 
integrados para lograr la misma funcionalidad. En particular, el procesador central 402 puede incluir un DSP 406, 
una GPU y un motor multimedia 408, una CPU de múltiples núcleos 410 y un controlador de memoria 412. El DSP 
406, la GPU y el motor multimedia 408, la CPU de múltiples núcleos 410 y el controlador de memoria 412 pueden 
comunicarse entre sí a través de un bus de sistema 414. El controlador de memoria 412 puede funcionar con una 
interfaz de memoria PHY 416 para acoplarse a un bus de memoria 418 que también se acopla al sistema de 15 
memoria 404. En un aspecto ejemplar, el bus de memoria 418 incluye ocho primeros carriles de datos (a veces 
denominados DQ0-DQ7), un carril de reloj (denominado en ocasiones CLK), de comando y de dirección 
(denominado en ocasiones CA), y ocho segundos carriles de datos (a veces denominados DQ8-DQ15). Cabe 
señalar que el carril de reloj, de comando y de dirección pueden ser tres carriles separados, dos carriles (el reloj 
en uno y los comandos y direcciones en el otro), o un solo carril según se necesite o se desee. Además, puede 20 
haber carriles de canal de retorno (no ilustrados específicamente). Como se indica anteriormente, cada carril está 
típicamente asociado a su propia patilla física y es un conductor físico. 
 
[0027] Aún con referencia a la Figura 4, el sistema de memoria 404 puede incluir uno o más bloques ES de carril 
de datos, tales como los bloques ES de carril de datos 420(1)-420(2) y un bloque de comando/dirección/reloj 422. 25 
Además, el sistema de memoria 404 puede incluir un decodificador y un cerrojo de datos 424 para cada banco de 
memoria de los bancos de memoria 426(1)-426(N) (se muestran cuatro). 
 
[0028] Aún con referencia a la Figura 4, el controlador de memoria 412 puede incluir un circuito lógico de 
comprobación de patrón de datos 430 y una tabla de consulta de direcciones de memoria 432. Asimismo, la interfaz 30 
de memoria PHY 416 puede incluir uno o más registros de copia de datos de lectura 434. Un registro de los uno o 
más registros de copia de datos de lectura 434 puede estar asociado a cada grupo de carriles de datos (DQ0-DQ7 
o DQ8-DQ15). El sistema de memoria 404 incluye registros de copia de datos de escritura 436(1)-436(2) asociados 
a los bloques ES de carril de datos respectivos 420(1)-420(2). Se proporciona una salida desde el bloque de 
comando/dirección/reloj 422 a cada uno de los registros de copia de datos de escritura 436(1)-436(2). En base a 35 
un comando recibido (por ejemplo, WR_X1, WR_X2 o WR_X4), el comando se pasa a los registros de copia de 
datos de escritura 436(1)-436(2) y hace que dupliquen los datos antes de pasar el conjunto de datos completo a 
cada descodificador y al circuito cerrojo de datos 424 para escribir en los bancos de memoria 426(1)-426(N). 
 
[0029] Cuando los datos se escriben en el sistema de memoria 404, el circuito lógico de comprobación de patrón 40 
de datos 430 comprueba si los datos se repiten en un patrón particular y, de ser así, puede hacer que los datos se 
compacten en menos carriles con un comando de escritura apropiado (por ejemplo, WR_X1, WR_X2 o WR_X4) 
en lugar de enviar los datos duplicados a través de los ocho carriles de datos. Simultáneamente, una indicación de 
los datos duplicados se almacena en la tabla de consulta de direcciones de memoria 432. En el sistema de memoria 
404, los registros de copia de datos de escritura 436(1)-436(2) toman los datos recibidos y duplican los datos 45 
recibidos para recrear las ocho ranuras originales de datos de modo que los datos recreados consuman el número 
apropiado de ranuras de memoria en base a los comandos recibidos desde el bloque de comando/dirección/reloj 
422. Los datos expandidos se escriben en los bancos de memoria 426(1)-426(N). 
 
[0030] Cuando se genera un comando de lectura, el procesador central 402 puede hacer referencia a la tabla de 50 
consulta de direcciones de memoria 432 para ver si hay datos duplicados. Si hay datos duplicados, se envía un 
comando de lectura apropiado (por ejemplo, RD_X1, RD_X2 o RD_X4) al sistema de memoria 404. A continuación, 
el sistema de memoria 404 envía solo los datos compactados a través de los carriles activos en el bus de memoria 
418. A continuación, el uno o más registros de copia de datos de lectura 434 toman los datos compactados y 
duplican los datos compactados un número apropiado de veces para recrear los datos originales. 55 
 
[0031] Como una observación, sin necesidad de usar los aspectos de la presente divulgación, el controlador de 
memoria 22 de la Figura 1 puede generar 2*n bits de datos. Cada grupo de carriles de datos (DQ0-DQ7 y DQ8-
DQ15) recibe n bits de datos y distribuye los n bits de datos a través de los carriles de datos secuencialmente hasta 
que se completa una longitud de pulsación (BL). Por lo tanto, 8DQ∗BL=n. Cada uno de los bloques ES de carril de 60 
datos 30(1)-30(2) envía los n bits de datos al descodificador y al circuito cerrojo de datos 34 para su 
almacenamiento en los bancos de memoria 36(1)-36(N). Por el contrario, en el dispositivo informático 400 de la 
Figura 4, los mismos 2∗n datos se pueden transferir a la interfaz de memoria PHY 416, pero solo se envían n/8, 
n/4 o n/2 bits de datos a través de una determinada agrupación de carriles de datos (dependiendo de si WR_X1, 
WR_X2 o WR_X4 se usa como comando de escritura). Los registros de copia de datos de escritura 436(1)-436(2) 65 
expanden los datos consolidados a n bits de datos en función de un comando (copia_datos_k, donde k es el inverso 
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de la consolidación (es decir, k es ocho (8) para WR_X1, k es cuatro (4) para WR_X2 y k es dos (2) para WR_X4)) 
del bloque de comando/dirección/reloj 422 antes de pasar los n bits al descodificador y al circuito cerrojo de datos 
424. Cabe señalar que si la consolidación de datos no se produce en el dispositivo informático 400 (por ejemplo, 
porque los datos no son repetitivos), entonces el dispositivo informático 400 puede seguir funcionando de una 
manera similar a la del dispositivo informático 10 mediante el envío de 2*n datos a través de ocho carriles llenos. 5 
 
[0032] En lugar de colocar los registros de copia de datos de escritura 436(1)-436(2) junto con los bloques ES 
de carril de datos 420(1)-420(2), se puede colocar un registro de copia de datos de escritura en cada descodificador 
y circuito cerrojo de datos del sistema de memoria del dispositivo informático. Este aspecto ejemplar se ilustra en 
la Figura 5. Específicamente, se ilustra un dispositivo informático 500 ejemplar que tiene un procesador central 10 
502 idéntico al procesador central 402 de la Figura 4. Asimismo, el procesador central 502 está acoplado al bus 
de memoria 418. En lugar del sistema de memoria 404, el dispositivo informático 500 incluye un sistema de 
memoria 504. 
 
[0033] Aún con referencia a la Figura 5, el sistema de memoria 504 puede incluir uno o más bloques ES de carril 15 
de datos, tales como los bloques ES de carril de datos 520(1)-520(2) y un bloque de comando/dirección/reloj 522. 
Además, el sistema de memoria 504 puede incluir un descodificador y un circuito cerrojo de datos 524 para cada 
banco de memoria de los bancos de memoria 526(1)-526(N) (se muestran cuatro). 
 
[0034] El bloque de comando/dirección/reloj 522 proporciona un comando a un registro de copia de datos de 20 
escritura 528. Cabe señalar que este aspecto puede proporcionar un mayor ahorro de energía ya que se 
transportan menos datos (n/k bits de datos) entre los bloques ES de carril de datos 520(1)-520(2) y cada 
descodificador y circuito cerrojo de datos 524. Dado que se transmiten menos datos a través de estos buses 
internos, se consume menos energía. Por lo tanto, en contraste con el sistema de memoria 404 de la Figura 4, el 
sistema de memoria 504 solo transmite n/k bits de datos a los bancos de memoria 526(1)-526(N) y cada registro 25 
interno de copia de datos de escritura 528 recibe el comando copia_datos_k y expande los datos hasta los 2∗n bits 
de datos originales. 
 
[0035] Debe apreciarse que la tabla de consulta de direcciones de memoria 432 es una pieza de hardware 
relativamente cara y tiene un espacio de direcciones limitado considerando la implementación real de silicio. En 30 
consecuencia, como otro aspecto ejemplar, un dispositivo informático 600 ejemplar, ilustrado en la Figura 6, elimina 
la tabla de consulta de direcciones de memoria y coloca un circuito lógico de comprobación de patrón de datos de 
lectura en cada descodificador y circuito cerrojo de datos junto con un registro de copia de datos de escritura en el 
sistema de memoria. A este respecto, la Figura 6 ilustra el dispositivo informático 600, que tiene un procesador 
central 602 y un sistema de memoria 604. El procesador central 602 puede ser un SoC robusto o una combinación 35 
de circuitos integrados para lograr la misma funcionalidad. En particular, el procesador central 602 puede incluir 
un DSP 606, una GPU y un motor multimedia 608, una CPU de múltiples núcleos 610 y un controlador de memoria 
612. El DSP 606, la GPU y el motor multimedia 608, la CPU de múltiples núcleos 610 y el controlador de memoria 
612 pueden comunicarse entre sí a través de un bus de sistema 614. El controlador de memoria 612 puede 
funcionar con una interfaz de memoria PHY 616 para acoplarse a un bus de memoria 618 que también se acopla 40 
al sistema de memoria 604. En un aspecto ejemplar, el bus de memoria 618 incluye ocho primeros carriles de 
datos (a veces denominados DQ0-DQ7), un carril de reloj (denominado en ocasiones CLK), de comando y de 
dirección (denominado en ocasiones CA), y ocho segundos carriles de datos (a veces denominados DQ8-DQ15). 
Cabe señalar que el carril de reloj, de comando y de dirección pueden ser tres carriles separados, dos carriles (el 
reloj en uno y los comandos y direcciones en el otro), o un solo carril según se necesite o se desee. Además, 45 
puede haber uno o varios carriles de canal de retorno 634. Como se indica anteriormente, cada carril está 
típicamente asociado a su propia patilla física y es un conductor físico. 
 
[0036] Aún con referencia a la Figura 6, el sistema de memoria 604 puede incluir uno o más bloques ES de carril 
de datos, tales como los bloques ES de carril de datos 620(1)-620(2) y un bloque de comando/dirección/reloj 622. 50 
Además, el sistema de memoria 604 puede incluir un descodificador y un circuito cerrojo de datos 624 para cada 
banco de memoria de los bancos de memoria 626(1)-626(N) (se muestran cuatro). 
 
[0037] Cuando los datos se escriben en el sistema de memoria 604, un circuito lógico de comprobación de patrón 
de datos 630 del controlador de memoria 612 comprueba si los datos se repiten en un patrón particular y, de ser 55 
así, puede hacer que los datos se compacten en menos carriles con un comando de escritura apropiado (por 
ejemplo, WR_X1, WR_X2 o WR_X4) en lugar de enviar los datos duplicados a través de los ocho carriles de datos. 
El registro de copia de datos de escritura 628 recibe el comando copia_datos_k y expande los datos hasta los 2∗n 
bits de datos originales. 
 60 
[0038] En este aspecto ejemplar, el procesador central 602 no almacena los patrones en una tabla de consulta 
de direcciones de memoria porque no hay una tabla de consulta de direcciones de memoria. Sin embargo, los 
comandos de escritura (WR_X1, WR_X2, WR_X4) se emiten como se analizó anteriormente. Los comandos de 
lectura siempre comienzan como comandos de lectura normales sin ninguna solicitud para compactar o consolidar 
datos duplicados. Sin embargo, el sistema de memoria 604, al recibir un comando de lectura, usa un circuito lógico 65 
de comprobación de patrón de datos de lectura 632 para ver si hay instancias de datos duplicados que pueden 
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consolidarse como se describió anteriormente. Si las hay, el circuito lógico de comprobación de patrón de datos 
de lectura 632 notifica el bloque de comando/dirección/reloj 622, que indica que la respuesta al comando de lectura 
estará en forma de datos consolidados a través de un carril de canal de retorno 634 en el bus de memoria 618. 
Por lo tanto, el sistema de memoria 604 incluye una salida de canal de retorno (no etiquetada) que permite enviar 
información acerca de los datos consolidados al procesador central 602. A continuación, el procesador central 602 5 
y, específicamente, el uno o más registros de copia de datos de lectura 636, duplica los datos recibidos para recrear 
los datos originales. 
 
[0039] En el contexto del hardware descrito anteriormente con referencia a las Figuras 4-6, las Figuras 7 y 8 
proporcionan diagramas de flujo de procesos ejemplares que implementan aspectos ejemplares de la presente 10 
divulgación. A este respecto, la Figura 7 es un diagrama de flujo de un proceso de operación de escritura 700 de 
acuerdo con un aspecto ejemplar de la presente divulgación. El proceso de operación de escritura 700 comienza 
con el controlador de memoria 412 o 612 generando 2*n bits de datos de escritura que se escriben en el sistema 
de memoria 404, 504 o 604 (bloque 702). El circuito lógico de comprobación de patrón de datos 430 o 630 
comprueba la repetibilidad del patrón de datos (bloque 704). Si la respuesta al bloque 704 es no (no hay 15 
repetibilidad del patrón de datos), entonces el controlador de memoria 412 o 612 emite un comando de escritura 
normal (bloque 706). 
 
[0040] Aún con referencia a la Figura 7, si la respuesta al bloque 704 es sí (hay repetibilidad del patrón de datos), 
entonces el circuito lógico de comprobación de patrón de datos 430 o 630 determina qué comando de escritura es 20 
apropiado dados los patrones detectados (por ejemplo, WR_X1, WR_X2, o WR_X4) (bloque 708). Si la tabla de 
consulta de direcciones de memoria 432 está presente, el controlador de memoria 412 actualiza la tabla de consulta 
de direcciones de memoria 432 (bloque 710). A continuación, el procesador central 402, 502 o 602 luego envía n/k 
bits de los datos de escritura y el comando de escritura apropiado (WR_X1, WR_X2 o WR_X4, en cuyo caso k es 
ocho (8), cuatro (4) o dos (2), respectivamente) a través del bus de memoria 418 o 618 (bloque 712). Por lo tanto, 25 
los aspectos ejemplares de la presente divulgación permiten que los datos se envíen solo a través de determinados 
carriles de los carriles de datos del bus de memoria 418 o 618. Debe apreciarse que, como se usa en el presente 
documento, "determinados" incluye el uso de un solo carril de datos. Cabe destacar que si se usa un comando de 
escritura normal, k es igual a uno (1) (es decir, se envían n bits de los datos de escritura). El sistema de memoria 
404, 504 o 604 recibe los n/k bits de los datos de escritura y el comando de escritura (bloque 714). El bloque de 30 
comando/dirección/reloj 422, 522 o 62 determina si el comando de escritura es un comando de escritura normal 
(bloque 716). Si la respuesta al bloque 716 es no, entonces los registros de copia de datos de escritura 436(1)-
436(2), 528 o 628 duplican los datos de escritura hasta que se restablezcan los datos originales (bloque 718). Sin 
embargo, si se determina un comando de escritura normal en el bloque 716 (o después de la duplicación del bloque 
718), el sistema de memoria 404, 504 o 604 ejecuta la operación de escritura en los bancos de memoria 426(1)-35 
426(N), 526(1)-526(N) o 626(1)-626(N). 
 
[0041] De forma similar, la Figura 8 ilustra un diagrama de flujo de un proceso de operación de lectura 800. El 
proceso de operación de lectura 800 comienza con el controlador de memoria 412 (o 612) determinando que se 
necesitan datos del sistema de memoria 404 o 504. El controlador de memoria 412 compara una dirección de 40 
lectura de memoria con la tabla de consulta de direcciones de memoria 432 (bloque 802) para ver si hay una 
correspondencia de dirección de memoria (bloque 804). Si no hay una correspondencia en el bloque 804, entonces 
se envía un comando de lectura normal (bloque 806). Cabe señalar que en el dispositivo informático 600, donde 
no hay una tabla de consulta de direcciones de memoria 432, se envía un comando de lectura normal en el bloque 
806. Sin embargo, si hay una correspondencia de dirección de memoria en el bloque 804 (es decir, hay una entrada 45 
en la tabla de consulta de direcciones de memoria 432 correspondiente a la dirección de lectura de memoria), 
entonces, en base a la entrada en la tabla de consulta de direcciones de memoria 432, el controlador de memoria 
412 determina un comando de lectura apropiado (es decir, RD_X1, RD_X2 o RD_X4) (bloque 808). A continuación, 
el procesador central 402 envía el comando de lectura apropiado a través del bus de memoria 418 (bloque 810). 
El sistema de memoria 404, 504 o 604 recibe el comando de lectura desde el procesador central 402, 502 o 602 50 
(bloque 812). 
 
[0042] Aún con referencia a la Figura 8, una vez que se recibe el comando de lectura, el bloque de 
comando/dirección/reloj 422, 522 o 622 determina si el comando de lectura es un comando de lectura normal 
(bloque 814). Si la respuesta al bloque 814 es no, no es un comando de lectura normal (es decir, RD_X1, RD_X2 55 
o RD_X4), entonces el descodificador y el circuito cerrojo de datos 424 o 524 recuperan n/k bits de los bancos de 
memoria 426(1)-426(N) o 526(1)-526(N) (bloque 816). Cabe señalar que en lo que respecta al dispositivo 
informático 600, incluso si la respuesta al bloque 814 es sí, entonces el circuito lógico de comprobación de patrón 
de datos de lectura 632 comprueba los patrones (bloque 818) y determina qué cantidad de consolidación es 
posible. El sistema de memoria 604 envía un comando de canal de retorno (bloque 820) a través del carril de canal 60 
de retorno 634 que indica que se está enviando un conjunto de datos de lectura consolidado al procesador central 
602. De lo contrario, si el comando de lectura es un comando de lectura normal, entonces el descodificador y el 
circuito cerrojo de datos 424, 524 o 624 ejecutan una operación de lectura normal de n bits (bloque 822). Después 
del bloque 816, 820 u 822, el sistema de memoria 404, 504 o 604 envía n/k bits de datos de lectura al procesador 
central 402, 502 o 602 a través del bus de memoria 418 o 618 (bloque 824). A continuación, los n/k bits de los 65 
datos de lectura se duplican según sea necesario por el uno o más registros de copia de datos de lectura 434 o 
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636 en la interfaz de memoria PHY 416 o 616 (bloque 826) y se usan según sea necesario. 
 
[0043] La Figura 9 ilustra una ruta de datos de escritura 900 ejemplar dentro del sistema de memoria 404 de la 
Figura 4, el sistema de memoria 504 de la Figura 5, o el sistema de memoria 604 de la Figura 6. Sin embargo, con 
fines ilustrativos, se supone que la ruta de datos de escritura 900 está en el sistema de memoria 404. Por lo tanto, 5 
los carriles de datos DQ0-DQ7 y los carriles CA llegan a través del bus de memoria 418. Aunque no se ilustra, los 
carriles de datos DQ8-DQ15 también pueden estar presentes en el bus de memoria 418. Los carriles CA pasan al 
bloque de comando/dirección/reloj 422, mientras que los carriles de datos DQ0-DQ7 están acoplados al bloque ES 
de carril de datos 420(1). Las instrucciones y comandos en los carriles CA se pasan a un descodificador de 
comandos 902, que determina si un procesador central 402 ha emitido un comando de escritura normal o WR_X1, 10 
WR_X2 o WR_X4. En base al comando recibido, el descodificador de comandos 902 da instrucciones a un circuito 
de bloques de control de copia de datos 904. El circuito de bloques de control de copia de datos 904 controla 
circuitos lógicos de activación periódica 906(1)-906(M) asociados a los registros 908(1)-908(M) del registro de 
copia de datos de escritura 436(1). Simultáneamente, una memoria intermedia de tipo primero en entrar, primero 
en salir (FIFO) de datos de escritura 910 proporciona los n bits de datos como entrada de datos al registro de copia 15 
de datos de escritura 436(1). 
 
[0044] Como se ilustra en la Figura 9, los n bits de datos irían normalmente a los M registros de los registros 
908(1)-908(M). Cuando el circuito de bloques de control de copia de datos 904 valida no_copia_datos, entonces 
hace que haya un bit de datos en uno de los registros 908(1)-908(M). Sin embargo, si el circuito de bloques de 20 
control de copia de datos 904 valida una de las líneas copia_datos_8, copia_datos_4 o copia_datos_2, entonces 
los circuitos lógicos de activación periódica 906(1)-906(M) funcionan para hacer que los datos se copien en un 
número respectivo de registros 908(1)-908(M). Se debe apreciar que se pueden usar otras estructuras para la ruta 
de datos de escritura 900 sin apartarse del alcance de la presente divulgación. 
 25 
[0045] La Figura 10 ilustra un diagrama de bloques ejemplar de un circuito lógico de comprobación de patrón de 
datos 1000, correspondiente al circuito lógico de comprobación de patrón de datos 430 o 630 de las Figuras 4 o 6. 
El circuito lógico de comprobación de patrón de datos 1000 incluye un bus de datos 1002 que transporta, por 
ejemplo, 64 bits de datos en el mismo. Estos 64 bits de datos se proporcionan a comprobadores de octetos 1004(1)-
1004(8). Como se ilustra, se proporcionan ocho bits, correspondientes a un bit para cada uno de los carriles de 30 
datos DQ0-DQ7, a cada uno de los comprobadores de octetos 1004(1)-1004(8). Los comprobadores de octetos 
1004(1)-1004(8) proporcionan, por ejemplo, un código de dos bits que indica una coincidencia de cero bits, dos 
bits, cuatro bits u ocho bits, correspondientes a una escritura normal, WR_X4, WR_X2, o WR_X1, respectivamente. 
Estos códigos de dos bits se proporcionan a un comprobador de paquetes 1006. El comprobador de paquetes 
1006 compara todas las salidas para todo el paquete para determinar un valor mínimo de datos que propagar. Si 35 
no se obtiene una coincidencia mínima, entonces se devuelve un resultado false, lo que significa que no hay 
consolidación de datos. Si se devuelve un resultado positivo, entonces se almacenará una dirección de inicio de 
transacción en la tabla de consulta de direcciones de memoria 432 de la Figura 4, si está presente. Una lógica de 
control 1008 realiza un seguimiento del inicio y finalización de la transacción. El comprobador de paquetes 1006 
proporciona una señal de correspondencia y una copia_datos (1:0) a la interfaz de memoria PHY 416 o 616. Estas 40 
señales irán a un bloque de codificación de comando y dirección (no mostrado) en la interfaz de memoria PHY 416 
o 616. El bus de dirección (35:0) también se envía al bloque de codificación de comando y dirección. El bloque de 
codificación de comando y dirección usa las señales para construir un comando apropiado con una dirección 
apropiada para su envío a través del bus de memoria 418 o 618 al sistema de memoria 404, 504 o 604. El bus de 
datos 63:0 son los datos que se envían a la interfaz de memoria PHY 416 o 616 y se consolidan (o no) según 45 
corresponda antes de su envío al sistema de memoria 404, 504 o 604. 
 
[0046] La Figura 11 ilustra cronogramas de bus de dirección y comando de lectura y escritura. Como puede 
apreciarse fácilmente, un comando de escritura normal 1102 y un comando de lectura normal 1104 ocupan dos 
pulsos de reloj. Los comandos modificados de la presente divulgación modifican los comandos de lectura y 50 
escritura con un comando CAS. El obtener un comando CAS de dos bits y el comando de lectura o escritura de 
dos bits ocupa cuatro pulsos en total. Así, como se ilustra, un comando de escritura modificado 1106 se presenta 
como WR, WR, CAS, CAS, y un comando de lectura modificado 1108 se presenta como RD, RD, CAS, CAS. Sin 
embargo, la reducción neta en los datos enviados a través del bus de memoria 418 reduce la potencia aunque los 
comandos usen un número ligeramente mayor de bits. Debe apreciarse que el comando de escritura modificado 55 
1106 y el comando de lectura modificado 1108 son ilustrativos, y que podrían usarse comandos alternativos. Del 
mismo modo, el comando CAS se puede situar delante de los comandos de lectura o escritura sin apartarse del 
alcance de la presente divulgación. Obsérvese, además, que en lugar de usar un comando de lectura modificado, 
el procesador central 602 puede enviar un comando de lectura normal y el sistema de memoria 604 usa el carril 
de canal de retorno 634 para indicar al procesador central 602 que se están enviando datos consolidados al 60 
procesador central 602. Si bien se ilustra que el carril de canal de retorno 634 se extiende desde el bloque de 
comando/dirección/reloj 622, debe apreciarse que podrían usarse otros canales de retorno. Por ejemplo, el canal 
de retorno podría ser un carril DQ adicional de un bloque ES de carril de datos (por ejemplo, el bloque ES de carril 
de datos 620(1) o 620(2)). 
 65 
[0047] la Figura 12 es una tabla de verdad de comandos de lectura y escritura ejemplar. El bus de comando 
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consiste en selección de chip (CS) y 6 carriles de un bus de dirección y comando (CA0-CA5). El protocolo de 
comando normal de lectura y escritura (código de comando, dirección de banco (BA), dirección de columna (C4-
C9)) se transfiere a través de dos pulsos de reloj. En caso de lectura y escritura reducidas de carril ES, los 
comandos de lectura y escritura pueden ser modificados por un comando CAS para notificar el tipo de comando 
de carril ES reducido (WR_X1 o WR_X2 o WR_X4 para un comando de escritura, RD_X1 o RD_X2 o RD_X4 para 5 
un comando de lectura) como los comandos modificados 1106 y 1108 ilustrados en la Figura 11. El comando CAS 
incluye un código de comando y una ES reducida por octeto DQ (LB-D0, LB-D1 para el octeto DQ inferior (DQ0-
DQ7), UB-D0, UB-D1 para el octeto DQ superior (DQ8-DQ15)). Por ejemplo, cuando (LB-D0, LB-D1)=00 y (UB-
D0, UB-D1)=10 para los comandos de escritura y CAS, los sistemas de memoria interpretan una escritura normal 
para el octeto DQ inferior y una escritura reducida de carril ES (WR_X1 por ejemplo) para el octeto DQ superior. 10 
Se pueden construir otras tablas de verdad para llevar a cabo aspectos ejemplares de la presente divulgación. 
 
[0048] Cabe señalar además que, en lugar de (o además de) indicar una diferencia entre diferentes comandos 
de escritura, el comando CAS se puede usar para indicar durante cuánto tiempo se produce la consolidación de 
datos de un comando de escritura más grande. Por ejemplo, la consolidación de datos se puede producir en las 15 
ocho primeras o segundas pulsaciones de una BL de dieciséis o en las ocho primeras, segundas, terceras o cuartas 
pulsaciones de una BL de treinta y dos. 
 
[0049] Del mismo modo, se debe apreciar que el uso del carril de canal de retorno 634 puede permitir la 
eliminación del comando de lectura modificado 1108. En un aspecto ejemplar, el carril de canal de retorno 634 20 
puede ser un carril de máscara de datos (DM). Un carril DM puede estar asociado a los bloques ES de carril de 
datos 620(1) y 620(2). Normalmente, si la pulsación DM es "H", el octeto DQ correspondiente no se escribe en la 
disposición de memoria sino que, tradicionalmente, el carril DM solo se usa durante comandos de escritura. Por lo 
tanto, el carril DM está abierto para su uso durante respuestas a comandos de lectura. En tal caso, cuando se 
valida un carril DM particular, eso indica que se está produciendo la consolidación de datos en respuesta al 25 
comando de lectura. 
 
[0050] Cabe señalar que si bien el análisis anterior ha contemplado la consolidación de datos basándose en la 
repetición vertical en los datos que se transfieren, la presente divulgación no está limitada a esto. A este respecto, 
la Figura 13 ilustra una situación en la que cada octavo bit está repetido. La consolidación de datos puede 30 
producirse también en tal caso, donde el primer bit repetido se correlaciona con D0, D8, D16, D24, etc., el segundo 
bit repetido se correlaciona con D1, D9, D17, D25, etc. y así sucesivamente. Sin embargo, los bits repetidos solo 
se envían en el carril de datos DQ0, lo que da como resultado ahorros de energía, como se describe anteriormente. 
 
[0051] Las técnicas de ahorro de energía para sistemas de memoria acuerdo con los aspectos divulgados en el 35 
presente documento pueden proporcionarse o integrarse en cualquier dispositivo basado en procesador. Los 
ejemplos, sin limitación, incluyen un descodificador, una unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegación, 
un dispositivo de comunicaciones, una unidad de datos de ubicación fija, una unidad de datos de ubicación móvil, 
un dispositivo de sistema de posicionamiento global (GPS), un teléfono móvil, un teléfono celular, un teléfono 
inteligente, un teléfono de protocolo de inicio de sesión (SIP), una tableta, un tabléfono, un servidor, un ordenador, 40 
un ordenador portátil, un dispositivo informático móvil, un dispositivo informático ponible (por ejemplo, un reloj 
inteligente, un dispositivo de seguimiento de la salud o de entrenamiento deportivo, lentillas, etc.), un ordenador 
de escritorio, un asistente personal digital (PDA), un monitor, un monitor de ordenador, un televisor, un sintonizador, 
una radio, una radio por satélite, un reproductor de música, un reproductor de música digital, un reproductor de 
música portátil, un reproductor de vídeo digital, un reproductor de vídeo, un reproductor de discos de vídeo digital 45 
(DVD), un reproductor de vídeo digital portátil, un automóvil, un componente de vehículo, sistemas aviónicos, un 
dron y un multicóptero. 
 
[0052] A este respecto, la Figura 14 ilustra un ejemplo de un sistema basado en procesador 1400 que puede 
emplear los procesadores centrales 402, 502, 602 y los sistemas de memoria 404, 504 y 604 ilustrados en las 50 
Figuras 4-6. En este ejemplo, el sistema basado en procesador 1400 incluye una o más CPU 1402, donde cada 
una incluye uno o más procesadores 1404, que pueden ser el procesador central 402, 502 o 602. La(s) CPU 1402 
puede(n) tener una memoria caché 1406 acoplada al o a los procesadores 1404 para un rápido acceso a los datos 
almacenados temporalmente. La(s) CPU 1402 está(n) acoplada(s) a un bus de sistema 1408 y puede(n) 
interacoplar dispositivos incluidos en el sistema basado en procesador 1400. El bus de sistema 1408 puede ser el 55 
bus de sistema 414 o 614. Como es bien sabido, la(s) CPU 1402 se comunica(n) con estos otros dispositivos 
intercambiando información de dirección, control y datos a través del bus de sistema 1408. Por ejemplo, la(s) CPU 
1402 puede(n) comunicar solicitudes de transacción de bus a un controlador de memoria 1410, que puede ser el 
controlador de memoria 412 o 612. Aunque no se ilustra en la Figura 14, se pueden proporcionar múltiples buses 
de sistema 1408. 60 
 
[0053] Otros dispositivos pueden conectarse al bus de sistema 1408. Como se ilustra en la Figura 14, estos 
dispositivos pueden incluir un sistema de memoria 1412, que puede ser el sistema de memoria 404, 504 o 604, 
uno o más dispositivos de entrada 1414, uno o más dispositivos de salida 1416, uno o más dispositivos de interfaz 
de red 1418 y uno o más controladores de visualización 1420, como ejemplos. El/los dispositivo(s) de entrada 1414 65 
puede(n) incluir cualquier tipo de dispositivo de entrada, incluyendo, pero sin limitarse a, teclas de entrada, 

E17711926
03-07-2020ES 2 804 604 T3

 



11 

conmutadores, procesadores de voz, etc. El/los dispositivo(s) de salida 1416 puede(n) incluir cualquier tipo de 
dispositivo de salida, incluyendo, pero sin limitarse a, audio, vídeo, otros indicadores visuales, etc. El/los 
dispositivo(s) de interfaz de red 1418 puede(n) ser cualquier dispositivo configurado para permitir el intercambio 
de datos hacia y desde una red 1422. La red 1422 puede ser cualquier tipo de red, incluyendo, pero sin limitarse 
a, una red alámbrica o inalámbrica, una red privada o pública, una red de área local (LAN), una red de área local 5 
inalámbrica (WLAN), una red de área amplia (WAN), una red BLUETOOTH™ e Internet. El/los dispositivo(s) de 
interfaz de red 1418 puede(n) configurarse para admitir cualquier tipo de protocolo de comunicaciones deseado. 
 
[0054] La(s) CPU 1402 también puede(n) configurarse para acceder al/a los controladores de visualización 1420 
a través del bus de sistema 1408 para controlar la información enviada a uno o más dispositivos de visualización 10 
1424. El/los controlador(es) de visualización 1420 envía(n) información al/a los dispositivo(s) de visualización 1424 
que se va a mostrar por medio de uno o más procesadores de vídeo 1426, que procesa(n) la información que se 
va a mostrar en un formato adecuado para el/los dispositivo(s) de visualización 1424. El/los dispositivo(s) de 
visualización 1424 puede(n) incluir cualquier tipo de dispositivo de visualización, incluyendo, pero sin limitarse a, 
una pantalla de tubo de rayos catódicos (CRT), una pantalla de cristal líquido (LCD), una pantalla de plasma, una 15 
pantalla de diodos emisores de luz (LED), etc. 
 
[0055] Los expertos en la técnica apreciarán, además, que los diversos bloques lógicos, módulos, circuitos y 
algoritmos ilustrativos descritos en relación con los aspectos divulgados en el presente documento pueden 
implementarse como hardware electrónico, instrucciones almacenadas en memoria o en otro medio legible por 20 
ordenador y ejecutadas por un procesador u otro dispositivo de procesamiento, o combinaciones de ambas cosas. 
Los dispositivos descritos en el presente documento pueden emplearse en cualquier circuito, componente de 
hardware, IC o chip de IC, como ejemplos. La memoria divulgada en el presente documento puede ser una 
memoria de cualquier tipo y tamaño y se puede configurar para almacenar cualquier tipo de información deseada. 
Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad, anteriormente se han descrito, en general, diversos componentes, 25 
bloques, módulos, circuitos y etapas ilustrativos, en lo que respecta a su funcionalidad. Cómo se implemente dicha 
funcionalidad depende de la aplicación particular, de las elecciones de diseño y/o de las limitaciones de diseño 
impuestas en el sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de 
distintas formas para cada aplicación particular, pero no se debe interpretar que dichas decisiones de 
implementación suponen apartarse del alcance de la presente divulgación. 30 
 
[0056] Los diversos bloques lógicos, módulos y circuitos ilustrativos descritos en relación con los aspectos 
divulgados en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador, un DSP, un circuito 
integrado específico de la aplicación (ASIC), una matriz de puertas programables in situ (FPGA) u otro dispositivo 
de lógica programable, lógica de transistores o de puertas discretas, componentes discretos de hardware o 35 
cualquier combinación de los mismos diseñada 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 o máquina de estado convencional. Un procesador también se puede implementar 
como una combinación de dispositivos informáticos (por ejemplo, una combinación de un DSP y un 
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o más microprocesadores junto con un núcleo de DSP 40 
o cualquier otra configuración de este tipo). 
 
[0057] Los aspectos divulgados en el presente documento pueden realizarse en hardware y en instrucciones que 
estén almacenadas en hardware, y pueden residir, por ejemplo, en memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria 
flash, memoria de solo lectura (ROM), ROM eléctricamente programable (EPROM), ROM programable 45 
eléctricamente borrable (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraíble, un CD-ROM o cualquier otra forma 
de medio legible por ordenador conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento ejemplar está acoplado al 
procesador de modo que el procesador puede leer información de, y escribir información en, el medio de 
almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El 
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en una estación 50 
remota. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes 
discretos en una estación remota, una estación base o un servidor. 
 
[0058] Cabe señalar además que las etapas operativas descritas en cualquiera de los aspectos ejemplares en 
el presente documento se describen para proporcionar ejemplos y análisis. Las operaciones descritas se pueden 55 
realizar en numerosas secuencias diferentes que no sean las secuencias ilustradas. Además, las operaciones 
descritas en una única etapa operativa se pueden realizar realmente en varias etapas diferentes. Adicionalmente, 
pueden combinarse una o más etapas operativas analizadas en los aspectos ejemplares. Se entenderá que las 
etapas operativas ilustradas en los diagramas de flujo pueden someterse a numerosas modificaciones diferentes, 
como resultará fácilmente evidente para un experto en la técnica. Los expertos en la técnica también entenderán 60 
que la información y las señales se pueden representar usando cualquiera de entre una variedad de distintas 
tecnologías y técnicas. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, información, señales, bits, símbolos y 
segmentos que pueden haberse mencionado a lo largo de la descripción anterior pueden representarse mediante 
voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o partículas magnéticos, campos o partículas ópticos o 
cualquier combinación de los mismos. 65 
 

E17711926
03-07-2020ES 2 804 604 T3

 



12 

[0059] La descripción previa de la divulgación se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica 
realice o use la divulgación. Diversas modificaciones de la divulgación resultarán fácilmente evidentes a los 
expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a otras 
variantes sin apartarse del alcance de la divulgación. Por tanto, la divulgación no pretende limitarse a los ejemplos 
y diseños descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance más amplio consecuente 5 
con los principios y las características novedosas divulgados en el presente documento. 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un procesador central (402), que comprende: 

 
una interfaz de capa física, PHY, configurada para acoplarse a una pluralidad de carriles de datos de un 5 
bus de memoria; 
 
un registro de lectura (434); y 
 
un controlador de memoria acoplado a la interfaz PHY, el controlador de memoria que comprende un circuito 10 
lógico de comprobación de patrón de datos (430), donde el controlador de memoria está configurado para: 

 
usar el circuito lógico de comprobación de patrón de datos para determinar si existen patrones de datos 
repetibles en datos que se escribirán en un elemento de memoria a través del bus de memoria; y 
 15 
consolidar los datos en menos carriles y enviar los datos solamente a través de determinados carriles 
de la pluralidad de carriles de datos del bus de memoria usando un comando de escritura modificado 
por un comando de selección de dirección de columna, CAS; 
 
recibir datos a través de la interfaz PHY desde el elemento de memoria; y 20 
 
hacer que los datos dentro del registro de lectura se dupliquen según la información recibida del 
elemento de memoria. 

 
2. El procesador central de la reivindicación 1, en el que el controlador de memoria comprende además una tabla 25 

de consulta y el controlador de memoria escribe en la tabla de consulta información de dirección para datos 
escritos en el elemento de memoria. 

 
3. El procesador central de la reivindicación 2, en el que el controlador de memoria está configurado para usar la 

tabla de consulta para determinar si datos que se leen desde el elemento de memoria tienen patrones de datos 30 
repetibles de modo que se puede usar un comando de lectura consolidada. 

 
4. El procesador central de la reivindicación 1, en el que el controlador de memoria está configurado para 

consolidar datos duplicados de ocho carriles en un carril de datos. 
 35 
5. El procesador central de la reivindicación 1, en el que el controlador de memoria está configurado para 

consolidar datos duplicados de ocho carriles en dos o cuatro carriles de datos. 
 
6. El procesador central de la reivindicación 1, en el que la interfaz PHY comprende un carril de canal de retorno. 
 40 
7. El procesador central de la reivindicación 6, en el que el controlador de memoria está configurado para recibir 

una indicación de que datos desde el controlador de memoria serán datos consolidados. 
 
8. El procesador central de la reivindicación 1 integrado en un circuito integrado, IC. 
 45 
9. Un sistema de memoria, que comprende: 

 
un bloque de entrada/salida, 10, (520) configurado para acoplarse a un bus de memoria; 
 
un banco de memoria (526) que comprende elementos de memoria, donde el banco de memoria está 50 
acoplado comunicativamente al bloque ES; y caracterizado por que el sistema de memoria comprende 
además: 
 
un registro de escritura (528) que funciona para recibir datos desde el bus de memoria a través del bloque 
ES y duplicar los datos un número de veces de acuerdo con un comando de escritura modificado por un 55 
comando de selección de dirección de columna, CAS, de un procesador central, donde el comando CAS 
indica al sistema de memoria cómo duplicar los datos. 

 
10. El sistema de memoria de la reivindicación 9, en el que el banco de memoria está configurado para almacenar 

los datos duplicados del registro de escritura en los elementos de memoria. 60 
 
11. El sistema de memoria de la reivindicación 9, que comprende además un circuito lógico de comprobación de 

patrón de datos asociado al banco de memoria. 
 
12. El sistema de memoria de la reivindicación 11, en el que el circuito lógico de comprobación de patrón de datos 65 

está configurado para determinar si existen patrones de datos repetibles en datos leídos de los elementos de 
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memoria y para consolidar los datos en menos carriles y enviar los datos solamente a través de determinados 
carriles de una pluralidad de carriles de datos del bus de memoria. 

 
13. El sistema de memoria de la reivindicación 9, que comprende además una salida de carril de canal de retorno. 
 5 
14. El sistema de memoria de la reivindicación 13, en el que el sistema de memoria está configurado para enviar 

una indicación de datos duplicados al procesador central a través de un carril de canal de retorno a través de 
la salida de carril de canal de retorno. 
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EL SISTEMA DE MEMORIA (404, 504, 604) RECIBE LOS N/K 
BITS DE DATOS DE ESCRITURA Y EL COMANDO DE 

ESCRITURA 

EL PROCESADOR CENTRAL (402, 502, 602) ENVÍA N/K 
BITS DE DATOS DE ESCRITURA Y EL COMANDO DE 

ESCRITURA A TRAVÉS DEL BUS DE MEMORIA (418, 618) 
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OPERACIÓN DE LECTURA 
DE N/K BITS ACOPLADA 

CON COMANDO DE 
LECTURA (RD_X1, RD_X2, 

RD_X4) 
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