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UM SISTEMA DE TRANSMISSAO MULTIFREQUENCIA PARA TRANSMITIR DADOS PARALELOS DE

ENTRADA A PARTIR DE UMA PRIMEIRA LOCALIZAGAO PARA UMA SEGUNDA LOCALIZAGAO,
INCLUINDO UMA PARTE TRANSMISSORA E UMA PARTE RECEPTORA. A PARTE
TRANSMISSORA RECEBE OS DADOS PARALELOS, INCLUINDO AS INFORMAGOES
RELACIONADAS COM O RELOGIO DE DADOS PARALELOS, E ARMAZENA OS DADOS NUM
BUFFER, ONDE, POSTERIORMENTE, SERAO LIDOS E SERIALIZADOS PARA A TRANSMISSAO
NUMA LIGACAO DE DADOS EM SERIE PARA A PARTE RECEPTORA, ONDE SERAO
DESSERIALIZADOS, INCLUINDO A RECUPERAGAO DO RELOGIO DE DADOS PARALELOS NO
FLUXO DE DADOS EM SERIE. A PARTE RECEPTORA ARMAZENA OS DADOS PARALELOS NUM
BUFFER, ONDE SAO LIDOS A UMA FREQUENCIA QUE CORRESPONDE A DO RELOGIO DE
DADOS PARALELOS DOS DADOS PARALELOS DE ENTRADA. OS DADOS PARALELOS NA PARTE
TRANSMISSORA SAO ASSOCIADOS A CARACTERES DE CONTROLO GERADOS QUANDO NAO
SAO LIDOS QUAISQUER DADOS PARALELOS A PARTIR DO BUFFER ASSOCIADO A PARTE
TRANSMISSORA.



RESUMO

“SISTEMA DE TRANSMISSAO MULTIFREQUENCIA PARA DADOS
PARALELOS DE ENTRADA”

Um sistema de transmissdao multifrequéncia para
transmitir dados paralelos de entrada a partir de uma
primeira localizagéao para uma segunda localizacgao,
incluindo uma parte transmissora e uma parte receptora. A
parte transmissora recebe os dados paralelos, incluindo as
informacgdes relacionadas com o reldgio de dados paralelos,
e armazena os dados num buffer, onde, posteriormente, seréo
lidos e serializados para a transmissao numa ligacao de
dados em série para a parte receptora, onde serdo
desserializados, incluindo a recuperacdo do reldgio de
dados paralelos no fluxo de dados em série. A parte
receptora armazena os dados paralelos num buffer, onde séo
lidos a uma frequéncia gque corresponde a do reldgio de
dados paralelos dos dados paralelos de entrada. Os dados
paralelos na parte transmissora sao associados a caracteres
de controlo gerados quando nao sao lidos qguaisquer dados
paralelos a partir do buffer associado a parte

transmissora.



DESCRICAO

“SISTEMA DE TRANSMISSAO MULTIFREQUENCIA PARA DADOS
PARALELOS DE ENTRADA”

DESCRICAO
A presente invencgao refere-se a Sistemas de
transmisséo de dados, particularmente, sistemas de

transmissdo para a transferéncia de dados paralelos que
transitam de uma localizagdo para outra, localizagéao
remota, de modo a replicar os referidos dados paralelos na

localizacdo remota.

ANTECEDENTES DA INVENQAO

Sistemas de transmissido para a transferéncia de dados
paralelos de uma localizacdo para outra, localizacéao
remota, tém vindo a ser utilizados nos chamados extensores
de video, em que os dados provenientes de uma porta de
saida de video, num computador ou semelhante, sao
transferidos para uma localizacdo remota para serem
visualizados num monitor remoto. Demonstrou-se ser
necessario permitir a transmissdo destes dados paralelos
independentemente da frequéncia de reldgio dos dados

paralelos (isto ¢é, associada a diferentes resolugdes de



video e taxas de actualizacdo) de uma forma que poderd ser

proporcionada facilmente.

A presente invencdo estd direccionada para um sistema
de transmissdo aperfeicoado e especificamente direccionada
para um sistema de transmissdao multicanal, em gque a
frequéncia de reldgio dos dados paralelos é transferida no
mesmo fluxo de dados em série que os dados paralelos

serializados.

O documento US 2003/0091039 divulga um aparelho para
possibilitar a transmissdao de dados ©paralelos de um
primeiro Dbarramento paralelo até um segundo barramento
paralelo através de um canal de dados em série, incluindo
um primeiro elemento 1ldégico que gera um caractere de
sincronizacédo, caractere esse que é utilizado num protocolo
de transmissdo de dados em série aquando da deteccdo de um
pacote de sincronizacdo paralela. Um conversor paralelo-
série converte dados do primeiro elemento légico num fluxo
de dados em série. Um conversor série-paralelo converte o
fluxo de dados em série numa pluralidade de pacotes de
dados paralelos. Um segundo elemento 1ldégico detecta o
caractere de sincronizacdo e converte-o num pacote de

sincronizacgdo paralela.

SUMARIO DA INVENCAO

Numa realizacgdo da presente invencdo, um sistema de

transmissdo multifrequéncia envia dados a partir de uma



primeira localizacdo para uma segunda localizacgao, sendo ao
mesmo  tempo capaz de ajustar-se a duas diferentes
frequéncias de relédgio de dados paralelos dos dados
paralelos de entrada. Num método e sistema deste tipo os
dados paralelos sado recebidos com um reldgio de dados
paralelos associado, e sao temporariamente armazenados num
buffer. 0Os dados sao gravados no buffer na frequéncia do
reldgio dos dados paralelos. Nesta realizacdo, os dados séo
lidos a partir do buffer na frequéncia de saida, de modo a
impedir um sobrefluxo/subfluxo do buffer. Tipicamente, a
frequéncia do reldgio de leitura é superior a frequéncia de
reldégio do escrita e, desta forma, durante os periodos de
tempo sem leitura de dados, sdo gerados caracteres de
controlo para estes ciclos de reldgio. A totalidade de
dados paralelos e caracteres de controlo é transferida para
um conversor paralelo-série para a geracdo de um fluxo de
dados de saida em série, que poderd ser transmitido, por
vdrios meios, para uma localizacgdo remota, por exemplo,
através de um meio dptico. Os dados serializados contém
informagdes relacionadas com a frequéncia de reldgio dos
dados paralelos. Na localizacgéao remota, 0S dados
serializados sao desserializados e convertidos novamente na
forma paralela e armazenados num buffer. Os dados no buffer
sdo lidos de modo a impedir um sobrefluxo/subfluxo. Os
dados paralelos sdo 1lidos a partir do buffer a uma
frequéncia do reldgio dos dados paralelos, Dbaseada na
frequéncia do reldgio dos dados paralelos, recebida no
fluxo de dados em série. Assim, a saida do Dbuffer,
corresponde aos dados paralelos recebidos na parte
transmissora do sistema de transmissdo multifrequéncia. O

sistema de transmissdo multifrequéncia  podera ainda



codificar e descodificar os dados paralelos e caracteres de
controlo antes do envio dos dados no fluxo de dados em
série com a respectiva descodificacdo na altura da

desserializacéo.

Uma realizacdo da invencdo encontra-se especificamente
adaptada para transmitir video de acordo com o padrd&o DVI

(Digital Video Input).

Numa realizacdo da presente invencdo, ¢é gerado um
determinado caractere de controlo pela parte transmissora
para delimitar os dados paralelos a serem serializados,
sendo este caractere de controlo utilizado para recuperar

os dados na parte receptora do sistema de transmisséao.

Uma realizacdo do Ssistema de transmissdo
multifrequéncia tem capacidade para transmitir e receber

dados paralelos DVI num intervalo de 25 MHz a 165 MHz.

Uma realizagdo do sistema de transmissdo determina o
numero de palavras de dados paralelos (isto é, ciclos de
reldégio dos dados paralelos), que é recebido pelo
transmissor durante um periodo de tempo predeterminado, em
que a informacdo relativa a esta contagem ¢ incluida nos
dados serializados enviados para a parte receptora do
sistema de transmissao multifrequéncia, de modo a

determinar a frequéncia do reldégio dos dados paralelos na



parte receptora. A invencdo é definida na reivindicacédo 1
do método independente e nas reivindicagdes 9 e 10 do

aparelho, que se encontram anexas.

BREVE DESCRICAO DAS IMAGENS

Para uma melhor compreensdo da natureza e objecto da
presente invencao, deve ser referia a descricaoc detalhada
que se segue, Jjuntamente com as i1magens que se seguem, em

que:

A figura 1 é um diagrama de blocos simplificado de um
sistema de transmissdo multifrequéncia de acordo com a

presente invencéao.

A figura 2 é um diagrama de blocos da transmissdo da
parte transmissora do Sistema de transmissao

multifrequéncia.

A figura 3 é um diagrama de blocos da parte receptora

do sistema de transmissdo multifrequéncia.

DESCRICAO DETALHADA

Tal como visto na figura 1, um sistema de transmisséo
multifrequéncia 20 engloba uma parte transmissora 22 e uma

parte receptora 24, interligadas por uma ligacao de dados



em série 26, tal como uma fibra déptica, um cabo coaxial,
uma ligagdo por réadio, etc. A parte transmissora 22 recebe
dados paralelos de entrada 28, gque serdo temporariamente
armazenados num buffer 30, tal como um buffer FIFO (first
in/first out). O buffer poderd ser implementado de varias
formas, incluindo a wutilizacdo de memdérias de acesso
aleatdrio (RAM - Random Access Memory), registos e
semelhantes. Os dados paralelos de entrada s&o registados
no buffer (FIFO) 30 por meio de um reldgio de dados

paralelos 32.

Os dados contidos na memdéria FIFO sé&o lidos desta
mesma memdéria FIFO no barramento 31, por meio de um reldgio
de referéncia de conversor paralelo-série 34 que apresenta
uma frequéncia superior a do reldgio dos dados paralelos
32. 0 multiplexador 36 recebe dados de sincronizagdo e
controlo no barramento 38, gue sdo gerados por um mdédulo de
controlo 40, juntamente com 0Os dados paralelos no
barramento 31, e lidos do buffer 30. O médulo de controlo
também interage com a memdéria FIFO 30 e o conversor

paralelo-série 42.

Os dados de sincronizacdo e controlo sado recebidos
durante periodos de tempo em que ndo sdo lidos gquaisquer
dados paralelos da meméria FIFO 30. Desta forma, os dados
de entrada para o multiplexador sao sincronizados no
multiplexador a frequéncia do reldgio de referéncia do
conversor paralelo-série, sendo que os dados correspondem

aos dados paralelos da memdéria FIFO 30 ou aos dados de



sincronizacdo e controlo do mdédulo de controlo 40. O
multiplexador 36 determina se sdo transferidos dados do
barramento 31 ou do Dbarramento 38 para © cCoOnversor

paralelo-série 42.

Assim, a informagcdo de saida do multiplexador ¢é
facultada ao conversor paralelo-série 42, sob o controlo do
médulo de controlo 40, em conjunto com o reldgio de
referéncia do conversor paralelo-série 34, de modo a gerar
um fluxo de dados em série para ser apresentado na ligacgéao
série 26. A ligacdo série poderd apresentar gualquer
comprimento necessario para comunicar de uma extremidade
remota, na qual se encontra a parte receptora 24 do sistema
de transmissdo multifrequéncia 20. A frequéncia do reldgio
do conversor paralelo-série é seleccionada de modo a que
seja possivel transmitir os dados de saida em série

recebidos pelo multiplexador 36.

A  parte receptora 24 do sistema de transmissao
multifrequéncia 20 realiza de forma efectiva a operacéo
inversa da parte transmissora. Desta forma, um conversor
série-paralelo 44, sob o controlo de um reldgio de
referéncia de conversor série-paralelo 46, recebe o fluxo
de dados em série de entrada e converte-o em dados
paralelos na saida 48, sob o controlo de um mdédulo de
controlo 50. Os dados paralelos sao recebidos por um
desmultiplexador 52 que, sob o controlo de um médulo de
controlo 50, gera uma primeira emissao paralela 54, que

corresponde aos dados paralelos 28 recebidos pela parte



transmissora 22 e aos dados de sincronizacdo e controlo 56
que correspondem aos dados de sincronizacdo e controlo 38
gerados pela parte transmissora 22. 0Os dados paralelos 54
sdo gravados num buffer receptor 58, através do reldgio de
referéncia em série recuperado 64. Do buffer 58 sai, assim,
um fluxo de dados paralelos de saida 62, gque corresponde
aos dados paralelos de entrada 28 recebidos pela parte
transmissora 22. 0Os dados sao sincronizados no buffer 58
pelo desmultiplexador 52, com base num reldgio de
referéncia de conversor paralelo-série recuperado 64, dgue
corresponde ao reldgio de referéncia de conversor paralelo-
série 34. 0Os dados paralelos sédo lidos do buffer 58 com
base na saida de dados paralelos 61 do reldgio de saida de
dados paralelos 60. Esta frequéncia de reldgio de saida de
dados paralelos numa das realizagbdes ¢é derivada do racio
entre os dados de sincronizacdo e controlo 38 e os dados
paralelos 31 do buffer 30. Desta forma é assegurado que 0s
dados paralelos gravados no buffer 58 a partir do
desmultiplexador 52 s&o lidos do buffer a uma frequéncia
gue corresponde essencialmente a frequéncia do reldgio de
dados paralelos 32, reldgio este associado aos dados
paralelos 28 recebidos pela parte transmissora 22. Ajustes
menores a frequéncia do reldgio de saida de dados paralelos
60 poderdo ser efectuados por meio do médulo de controlo
50, Jjuntamente com os indicadores 66 do buffer 68. Também
poderd ser determinada, contando o numero de ciclos do
reldégio de dados paralelos durante um tempo predeterminado,

como por exemplo, 1 milissegundo.



O resultado global serd que os dados paralelos de
saida 62 e o reldgio de saida de dados paralelos 62
correspondem essencialmente aos dados paralelos de entrada
28 e ao reldgio de entrada de dados paralelos 32, apenas
com uma instabilidade minima. Além disso, qualqguer
referéncia distinta com o fim de estabelecer a frequéncia
do reldégio de saida de dados paralelos sera eliminada, dado
que a frequéncia deste reldgio é determinada pela entrada
dos dados em série no conversor série-paralelo 44, tal como

serd explicado mais tarde.

A figura 2 é um diagrama de blocos detalhado da parte
transmissora 22 do sistema de transmissdo multifrequéncia
20. E mostrado especificamente para uma realizacdo da
presente invencdo, para a recepcgao de dados video 27
correspondentes ao padrdo DVI. Estes dados utilizam TMDS
(Transition Minimized Differential Signaling) e sdo, na
realidade, um tipo de dados em série de alta velocidade.
Estes dados sdo convertidos em dados paralelos 28, e
reldégio 32, por um receptor digital 29. Tal como mostrado,
os dados paralelos poderdo abranger um pluralidade de oito
bit bytes 68, 70 e 72, assim como informacdo de controlo
associadas, normalmente designadas por 74, incluindo, por
exemplo, informacdo de sincronizag¢do horizontal, informacdo
de sincronizacgdo vertical e informacdo DE (data enable -
activacdo de dados), assim como informacdo de controlo
associada aos dados paralelos. O reldgio de dados paralelos
de entrada 32 poderada, no padrdo DVI, encontrar-se no
intervalo de 25 MHz a 165MHzZ . Esta informacdo é

sincronizada no buffer 30 através do reldgio 32. E lida do
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buffer 30 através do reldégio de referéncia do conversor
paralelo-série 34. Obviamente, qualguer outro tipo de dados
poderd ser recebido de acordo com a sua prdpria frequéncia
do reldgio de dados. E de referir que os tipos de dados
recebidos pelo sistema de transmissdao multifrequéncia 20
poderao, entdo, apresentar qualgquer comprimento, desde que
seja possivel converter os dados em dados paralelos 28, com
dados do reldgio 32 associados. Assim, o receptor digital
29 e o transmissor digital 102, mostrados, respectivamente,
nas figuras 2 e 3 associados a realizacgdo para a
transmissdao e recepgdo de dados de acordo com o padréao DVI,
ndo necessitam de fazer parte do sistema de transmisséo

multifrequéncia.

Tal como foi mencionado, e relativamente a esta
realizagdo em particular, o reldgio de referéncia do
conversor paralelo-série apresenta uma frequéncia de dados
de 180 MHz (isto €, maior gque a frequéncia maxima de dados
dos dados de entrada DVI). Os dados paralelos 28 séo
sincronizados no buffer 30 com base no sinal do reldgio de
dados paralelos 32, Jjuntamente com o sinal de activacgdo de
gravagao 76 do moédulo ldégico de controlo 40. O buffer 30
apresenta uma capacidade de reldgio de leitura
independente, isto é, o reldgio de leitura poderd diferir
do reldégio de gravagdo e, sendo assim, os dados armazenados
no buffer 30 poderdo ser lidos por meio do reldgio de
referéncia do conversor paralelo-série 34, gue funciona a
uma frequéncia de reldgio superior a do reldgio associado
com os dados paralelos de entrada. Devido a frequéncia de

reldégio superior do reldégio de referéncia do conversor
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paralelo-série, o Dbuffer 30 apenas serd 1lido quando
activado para tal pelo sinal de activagao de leitura 78 do
médulo légico de controlo 40, numa disposicdo que assegure
a 1inexisténcia de subfluxo ou sobrefluxo dos dados no
ambito do buffer 30. Nos periodos de tempo nos quais néao
sdo 1lidos guaisquer dados do buffer 30, o reldgio de
referéncia do conversor paralelo-série 34, juntamente com o
médulo de controlo 40, gera caracteres de controlo em
barramentos de dados 80, de modo a que estes caracteres de
controlo sejam recebidos pelo multiplexador 36. O mdédulo de
controlo 40 podera gerar informagdes para a transmissao,
relacionadas com o reldgio de dados paralelos 32, contando
o numero de ciclos do reldégio de dados paralelos durante um

tempo predeterminado, como por exemplo, 1 milissegundo.

O conversor paralelo-série 42 encontra-se ligado aos
barramentos de saida 84 do multiplexador 36, sob o controlo
do barramento de controlo K/dados 86 do méddulo ldégico de
controlo 40. O barramento de controlo K/dados 86 informa o
conversor paralelo-série 42 se os dados do multiplexador 36
correspondem ou nao aos dados paralelos 28 ou aos
caracteres de controlo gerados pelo médulo 1ldégico de

controlo 40, tal como recebidos pelo multiplexador 36

através dos barramentos de dados 80.

Nesta realizacgdao da presente invengdo, O CONVersor
paralelo-série 42 também codifica os dados ©paralelos
recebidos, incluindo os caracteres de controlo por via de

um esquema de codificacdo, como por exemplo, 0 esquema de
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codificacdo 8B/10B, bem conhecido pelo estado da técnica.
Obviamente serd possivel utilizar outros esquemas de
codificacdo/descodificacéo. A emissao resultante,
serializada e codificada, ¢é mostrada na linha de saida 88
para ser apresentada ao médulo dptico 90 para que seja
gerada uma emissao serializada no meio de dados
serializados 26. Nesta realizacdo em particular, o mddulo
6ptico apresenta uma frequéncia de dados de 7,2 GHz, de
modo a corresponder a frequéncia maxima de dados paralelos
do reldégio de referéncia do conversor paralelo-série 34,
vezes o numero de bits de dados paralelos recebidos pelo
conversor paralelo-série 42 que, nesta realizagdo em
particular, sao 40 bits. Obviamente, sdo possiveis outros
meios para a transmissdo de um fluxo de dados em série de
saida, incluindo o uso de cabos coaxiais ou de um mdédulo de
saida de frequéncia de radio em vez do mdébdulo dptico 30.
Meios alternativos deste tipo para gerar um fluxo de dados
em série de saida para uma transmissdo de longa disténcia

sdo bem conhecidos pela técnica.

A figura 3 é um diagrama de blocos detalhado da parte
receptora 24 do sistema de transmissdo multifrequéncia e
inclui um mdédulo dptico 92 correspondente para a recepcgao
do fluxo de dados em série por via de um elemento em série
26. 0 reldgio de referéncia do conversor série-paralelo 46
apresenta uma frequéncia nominal que corresponde ao reldgio
de referéncia do conversor paralelo-série 34 gue, nesta
realizagéo em particular, é de 180 MHz. O conversor série-
paralelo 44, nesta realizacdo em particular, nédo sé

desserializa os dados de entrada do médulo optico 32, mas
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também descodifica 0os dados, nesta realizacéao em

particular, através do esquema de descodificacdo 8B/10B.

Uma vez mais, os dados desserializados pelo conversor
serie-paralelo 44 sdo enviados em barramentos de dados
paralelos de saida 48 e correspondem aos dados DVI de
entrada e informagdes de controlo, enquanto qgue 0s
caracteres de controlo, recebidos nos periodos de tempo sem
presenga de dados DVI, sdo transferidos para o mdédulo de
controlo 50, por via de um barramento 56 e sob controlo do

barramento de dados/K 94.

O médulo de controlo 50, por via da linha de controlo
de multiplexador (MUX) 96 e do reldgio do conversor
paralelo-série recuperado 64, controla o multiplexador 52
no que diz respeito a gravacdo dos dados DVI paralelos no
desmultiplexador. A emissao do desmultiplexador, no que diz
respeito aos dados paralelos (dados DVI 28), é transferida
para o buffer 58, um buffer do tipo FIFO, que igualmente se
encontra sob o controlo do mdédulo ldégico de controlo 50 por
via do sinal de activacdo de gravacgao (sinal WE - write

enable) 98.

Os flags de saida FIFO 66 sao transferidos para o
médulo ldégico de controlo 50 para permitir a temporizacéo
do sinal de activacdo de 1leitura (RE - read enable) 100
que, em conjunto com o sinal do reldgio de saida de dados

paralelos 61 do reldgio de saida de dados paralelos 60,
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assegura que os dados lidos do buffer FIFO 58 se encontram
a uma frequéncia de dados correspondente a frequéncia dos
dados de entrada dos dados paralelos 28, e para assegurar
ainda gque nao ocorra um subfluxo ou um sobrefluxo. A
frequéncia do sinal do reldégio de saida de dados paralelos
61 & ajustada mediante a comparacdo desta mesma frequéncia
do reldgio a informagdo relacionada com a frequéncia do
reldégio de dados paralelos, tal como transmitida no fluxo

de dados em série.

A saida 62 do buffer FIFO 58 e o sinal do reldgio de
saida de dados paralelos 61 sé&o transferidos para um
transmissor digital DVI 102, para gerar uma saida de dados
DVI TMDS 104 que corresponde aos dados DVI de entrada 27
recebidos por um receptor 29 no front-end da parte
transmissora 22 do sistema de transmissdo multifrequéncia

20.

0 resultado global do sistema de transmissao
multifrequéncia é&, assim, gerar uma saida de dados
paralelos na parte receptora, que corresponde a entrada de
dados paralelos recebidos pela parte transmissora. A
presente invencdo atinge estes objectivos recapturando a
frequéncia de dados dos dados paralelos de entrada, sem
necessidade de qualquer transmissao separada de informacgdes
de reldbgio para além das informacdes transmitidas no fluxo
de dados em série entre a parte transmissora e a parte
receptora. Através do mddulo 1ldgico de controlo 50,

juntamente com o reldgio de saida de dados paralelos 60,
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serdo efectuados pequenos ajustes da frequéncia de leitura
dos dados paralelos do buffer 58, de modo a minimizar a
instabilidade associada a frequéncia do reldgio de saida de
dados paralelos 61, gque corresponde a frequéncia de entrada
dos dados paralelos que chegam a parte transmissora do
sistema de transmissdo multifrequéncia. Esta minimizacdo da
instabilidade é essencial para algumas aplicacodes,

incluindo aplicag¢des DVI.

Num exemplo em particular, a frequéncia do reldgio de
dados paralelos de entrada deriva do fluxo de dados
recebidos no conversor série-paralelo 44 pelo mdédulo de
controlo, comparando a percentagem de dados paralelos a
percentagem de caracteres de controlo recebidos por via do
conversor série-paralelo. Sendo assim, por exemplo, se for
utilizado um sinal de reldégio de 180 MHz, e se os dados
paralelos perfizerem 50% dos dados desserializados e o0s
caracteres de controlo representarem os restantes 50% dos
dados desserializados, a frequéncia do reldgio de dados

paralelos é de 0,5 x 180MHz, ou seja, 90MHz.

O resultado global ¢é um sistema de transmisséo
multifrequéncia, que podera ser utilizado com dados
paralelos de entrada que poderao situar—-se num largo
intervalo de frequéncias para qualquer aplicacdo em
particular. Caso a frequéncia de entrada dos dados
paralelos de entrada varie, é facil obter uma
ressincronizacdo do sistema de transmissdo multifrequéncia,

dado gque as informacgdes necessarias para a recuperacao de
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dados paralelos de entrada se encontram no fluxo de dados
em série, recebidos pelo conversor série-paralelo na parte

receptora.

Para a realizacdo da presente invencdo, em que dados
DVI sdo transmitidos da parte transmissora a parte
receptora, um método de medicdo do reldgio de dados
paralelos é a contagem do numero de ciclos do reldgio de
dados paralelos durante um periodo de tempo de 1
milissegundo. Esta funcdo é executada pelo controlador 40.
Um valor de 24 bits é lido por um CPU local (CPU - Central
Processing Unit) do médulo de controlo e transmitido pelo
conversor série-paralelo e a ligacédo dptica 26 durante uma

fase de controlo da transmissao.

Para a parte receptora, o valor da parte transmissora
serd lido e armazenado na memdéria do médulo de controlo 50
para comparagdo a frequéncia do reldgio de saida de dados
paralelos 60. Tal como na parte transmissora, este wvalor
poderd ser determinado contando o numero de palavras de

dados paralelos num periodo de tempo de um milissegundo.

Os dois wvalores para o receptor e o transmissor séo
comparados e o reldgio de saida de dados paralelos ¢é
ajustado wutilizando o procedimento descrito na tabela 1
mais abaixo. Os ajustes poderdo ser efectuados durante cada
periodo de sincronizacdo vertical de dados video,

normalmente a uma frequéncia de 60 Hz.
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O conceito subjacente desta metodologia é que, se o
reldégio receptor for mais rédpido que o reldgio transmissor,
a CPU na parte receptora abrandard o gerador do reldgio
(reldgio de saida de dados paralelos) e, inversamente, se o
reldgio receptor for demasiado lento, o méddulo de controlo

ird acelerar o gerador do reldgio.

E possivel efectuar melhorias para verificar se os
valores se encontram no intervalo, tal como um procedimento
para ajustar o gerador do reldgio em etapas nédo lineares,
para obter uma comparagdo mais rapida do gque seria possivel
de outro modo. Tal serd realizado usando fases de ajuste

COURSE e MEDIUM (ver tabela 1).

Uma fase FINE utiliza a contagem de dados FIFO do
buffer 58 como indicacdo da rapidez ou lentiddo com gque os
dados estdo a ser lidos. Para a operagdo nominal, a palavra
de dados FIFO deverd corresponder a aproximadamente metade
do tamanho FIFO, para permitir “rubberbanding” dos dados de
saida. A palavra de dados FIFO & continuadamente
monitorizada e o reldgio é continuadamente ajustado para
compensar uma ruptura de dados e imprecisdo do reldgio de
origem. Quando nao ¢é possivel ajustar duas contagens de
reldégio no ambito de um intervalo normal, o procedimento
reverte para o modo COURSE ou MEDIUM, para reajustar o
sinal do reldégio regerado. Este procedimento poderd ser
utilizado para detectar uma alteracdo na resolucdo do ecra

nos dados video DVI de entrada.
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Outra realizacdo da presente invencdo poderd receber
os dados correspondentes ao standard USB (Universal Serial
Bus - Barramento Serial Universal), incluindo o padrao USB
2.0, para transmitir as informacdes de teclado, rato e
dudio, ou quaisquer outras informacdes que suportem o

standard USB.

A ligagdo em série, assim como o transmissor e o
receptor ¢épticos associados, poderdo ser implementados de
acordo com o padré&o XAUI para a interligacgdo de portas 10
Gigabit Ethernet (10GbE). Também poderdo ser utilizados
para aplicagdes de transceptor dptico independentes de
protocolo, e substituiveis em funcionamento 10G XFP (SFP -
small form factor pluggable), incluindo aquelas para

aplicacdes de ligagao dupla DVI.
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TABELA 1
Pseudo-algoritmo de controlo de cédigo:

A A A KA R R A N AR R AR X ARP AN TSR N 82
H

it Esta rofina & chamada em cada sinc. vertical {aprox. 18 ms para €0 Hz}

e e e e it
kL

Obter nova contagem TX ¢ RX; I novas contagens sdo geradas a cada millssegundo

i {COARSBE ADJUST}

i
if {contagem TX & RX em intervalo valido}
{f {primeira vez através de COARSE]}
{
Calcular o valor inicial a enviar para o gerador de relagioc
utilizando a contagem TX;

Enviar o valor para o gerador de relagio;
3

Eise if (sem ser primeira vez através de COARSE}
{
Calcudar a diferenga nas contagens de reldgio TX e RX;
if {diferenga > 30}

{
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if {count_fx > count_rx}
{
Calcular o valor a enviar para o gerador de
relogio;
utilizando a contagem TX +x;
Enviar valor para gerador de relégio;
else if {count_tx < count_rx}
Calcular o valor a enviar para o gerador
de reidgic utitizando a contagem TX-x;

Enviar valor para gerador de relogio;

}

Eise i we are = go to mediam

{
Definir flags para ir para médio na préxima
vez, através

i end if {Hirst_time_flag)
3 end if {do_range)
i end i {coarse_adjust)

i ajuste medic

S,

if (MEDIUM ADUUST)
{

if {contagem TX e RX em intervalo valideo)

{
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Calcular a diferenga enfre contagens TX g RX;
if {diferenca > 58] ! fora do intervalo de ajuste {

Befinir flags para entrar ajuste largo na proxima vez;

sair;
}
glse i {diferenga »10)
medium_step_value = Ox6000;
gise if {diferenga > 5}
medium_step_vaiue = Hx5000;
eise if {diferenga > 2}
medium_step_value = Ox4000;
glse if {diferenga > 1)
medium_step_wvalue = Ox3000;
else
medium_step value = §x2000;
fi
#contagens TX & RX entre 2 contagens
)
if {fpga_count_tx > fpga_count_rx)
{
value += {udZimedium_step_wvalus;
Enviar valor para gerador de reldgio;
}
elze i {fpga_count_ix < fpga_count_rx}
{
value = {u32)medium_step_valus;

Enviar valor para gerador de relogio

¥

{f acelerar

i abrandar
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eise ! iguais; i para ajuste fino

Definir flags para ajuste fino, na proxima vez, atraveés ds;
}

ajuste fing

i

if {Tine_adjust}
{
if Hfifo_count » FIFO_UPPER_COUNTY

{

#9810 demasiado lento: acelerar
if {count_rx <= count_t} /¥ permitir acelerar apenas serx <={x

{
value += FINE_STEP_VALUE;
Enviar valor para gerador de relégio;

}

}

else if {fifo_count < FIFO_LOWER_COUNT }
{
#9910 demasiado rapido:; abrandar
i {count_rx >= count_tx) # permitir abrandar apenas se rx >=

tx
{
value -= FINE_STEP_VALUE; !/ valor do passo

Enviar valor para o gerador de reiogio;
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}

Yiiend efse if

HVERIFICAR CONTAGEM TX & RX PARA ALTERAQE\Q BDE RESOLUC&G
&

if {count_{x and count_rx em intervalo valide}

{
Caicular a diferenga nas contagens de reidgio TX e RX;

if {diferenga >10} if com mais de 10 contagens fora, alteramos

as resolugdes

Definir flags para ir para ajuste largo, na proxima vez, através de;

first_time Hag=8;

}
else if {diferenca > 2} {f ajuste finc fora de intervalc de
ajuste
{
Definir flags para ir para modo médio, na proxima vez, atraves de;
}
Hiend if {}
¥ end if {fine_adjust}
}
COMPONENTES

O buffer, registo, multiplexador, conversor paralelo-
série e médulo 1ldédgico de controlo da parte transmissora 22
poderdo ser fabricados a partir de uma matriz de portas de
campo programaveis. Os mddulos odpticos 90 e 92 poderédo ser
um pequeno transceptor oOptico SFP. O conversor série-

paralelo, multiplexador, buffer e mdédulo 1ldégico de controlo
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para a parte receptora 24 também poderdo ser fabricados a
partir de matrizes de portas de campo programaveis. O
reldégio de saida de dados paralelos 60 poderad ser fabricado
a partir da pega de Dispositivo Andlogo n° AD9910,
apresentando um intervalo de reldégio de entre 0 a 400 MHz
com incrementos de 0,25 Hz. 0Os mdédulos de controlo também
poderado ser fabricados a partir de unidades de
processamento de controlo com memdria associada para o©
controlo de programas (incluindo a implementacdo de
informagdes de controlo do reldgio de dados paralelos). O
receptor digital 29 poderad ser fabricado a partir de um
receptor manufacturado por Silicon Image, pega n° 7171 e o
transmissor digital 102 poderd ser fabricado a partir de um

transmissor manufacturado por Silicon Image, peca n® 7170.

Embora tenham sido mostradas, descritas e destacadas
novas caracteristicas fundamentais da invencgdo, tal como
aplicadas as realizacbdes preferenciais desta mesma, &
subentendida a possibilidade de véarias omissdes, assim como
de substituig¢des ou alteracgcdes em forma e detalhe dos
dispositivos e métodos descritos por parte dos
especialistas na matéria, sem que ocorra um afastamento do
escopo da invencdo. Por exemplo, é expressamente entendido
que todas as combinacdes dos elementos e/ou etapas de
método que tém substancialmente a mesma fung¢do, funcionando
essencialmente da mesma maneira, para obter os mesmos
resultados, se encontram dentro do escopo da invengdo. Mais
ainda, deverd ser entendido que as estruturas e/ou
elementos e/ou etapas de método mostrados e/ou descritos em

relacdo com dqualgquer forma ou realizacdo divulgada da
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invencao poderdo ser incorporados em qualquer outra forma
ou realizacgcdo divulgada, descrita ou proposta, como uma
forma geral de escolha de design. E, entdo, intencionado
gue a Unica limitacdo sejam as reivindicag¢des anexas. Além
disso, nas reivindicacg¢des, as clausulas “meio + funcao”
pretendem abranger as estruturas aqui descritas como
realizadoras das fungdes citadas e ndo apenas como
estruturalmente equivalentes, mas também como estruturas
equivalentes. Ou seja, embora um prego e um parafuso nao
sejam estruturalmente equivalentes, sendo que um PpPrego
aplica uma superficie cilindrica para segurar partes de
madeira entre si, enquanto um parafuso aplica uma
superficie de hélice para apertar partes de madeira, um

prego e um parafuso poderdo ser estruturas equivalentes.
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRIGAO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente é apenas
para a conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do
documento de Patente FEuropeia. Embora tenha sido tomado
muito cuidado na compilacdo das referéncias, ndo se poderdo
excluir erros e omissées e o) EPO nega qualquer

responsabilidade neste sentido.

Documentos de Patente citados na descrigéo

e US 20030091039 A [0004]



REIVINDICACOES

1. Um método para enviar e receber dados, englobando:

- 0 armazenamento temporario de dados paralelos num
primeiro buffer, com Dbase num reldgio de dados
paralelos recebidos.

- a leitura dos referidos dados paralelos, do referido
primeiro buffer, a uma frequéncia gque previne um
sobrefluxo ou subfluxo do referido primeiro buffer,

- a geracao de informagdes relacionadas com o referido
relégio de dados paralelos e a geracdo de caracteres
de controlo quando os dados nao sao lidos do referido
buffer,

- o armazenamento das referidas informacdes
relacionadas com o referido reldégio de dados paralelos
e o0s referidos caracteres de controlo, e

- a serializacédo dos referidos dados paralelos lidos,
das referidas informag¢des relacionadas com o referido
reldgio de dados paralelos e dos referidos caracteres
de controlo num fluxo de dados em série,

- a transmissadao dos referidos dados serializados,

- a determinacédo, pelo menos aproximada, do referido
relégio de dados paralelos a partir das informacgdes
relacionadas com o) referido reldgio de dados
paralelos,

- o armazenamento dos referidos dados desserializados
de forma paralela num segundo buffer, com base na
referida determinacdo aproximada do referido reldgio

de dados paralelos, e



— a leitura dos referidos dados paralelos a partir do
referido segundo buffer, a referida aproximacdo do
referido reldégio de dados paralelos, de modo a
prevenir sobrefluxo e subfluxo do referido segundo

buffer.

2. 0 método da reivindicagdo 1, em que um reldgio de
referéncia de conversor paralelo-série funciona a uma
frequéncia de conversor paralelo-série superior a
frequéncia do reldégio de dados paralelos, e em gque serao
gerados caracteres de controlo a referida frequéncia de
conversor paralelo-série sempre que os dados paralelos néo

sdo lidos do referido primeiro buffer.

3. 0 método da reivindicacdo 1 ou 2, em que as informacdes
relacionadas com o referido reldégio de dados paralelos se
baseiam no réacio entre os referidos caracteres de controlo

e 0s referidos dados paralelos.

4. O método da reivindicacdo 2, em que as informacdes
relacionadas com o referido reldgio de dados paralelos se
baseiam num numero de palavras de dados paralelos recebidos

durante um periodo predeterminado de tempo.

5. 0 método da reivindicacédo 4, em que a determinacdo de
uma aproximacgdo do reldgio de dados paralelos é efectuada
recuperando o referido numero de palavras de dados
paralelos, recebidas durante um periodo de tempo
predeterminado, a partir de dados desserializados, e

comparando uma frequéncia do reldgio derivada a um reldgio



gerado localmente, ajustando o referido reldgio gerado

localmente com base na referida comparacéao.

6. O método da reivindicacdo 5, em gue o ajuste é efectuado

em incrementos ajustaveis, com base num valor da referida

comparacao.

7.

8.

O método da reivindicacgcdo 1 ou 2, englobando ainda:

a codificacadao dos referidos dados paralelos, as
referidas informag¢des relacionadas com o referido
relégio de dados paralelos e o0s caracteres de
controlo, com base num esquema de codificacdo, e a
serializacéo dos referidos dados paralelos
codificados, as referidas informacdes relacionadas com
o referido reldgio de dados paralelos e os referidos
caracteres de controlo codificados e, posteriormente,
a desserializacdao dos referidos dados ©paralelos
codificados, as referidas informacdes relacionadas com
o referido reldgio de dados paralelos e os referidos
caracteres de controlo codificados e, ainda, a
descodificacgéo dos referidos dados paralelos
codificados desserializados, as referidas informacgdes
relacionadas com o referido reldgio de dados paralelos
e o0s referidos caracteres de controlo codificados
desserializados, com base num esquema de
descodificacdo que corresponde ao referido esquema de

codificacao.

0O método da reivindicacdo 2, em gque pelo menos alguns

dos caracteres de controlo sdo utilizados para determinar a



localizacdo dos dados paralelos em relacdo a outros dados

desserializados.

9. Um aparelho para o envio de dados, englobando:

um buffer para receber dados paralelos com base num
reldgio de dados paralelos,

um mdédulo de controlo para controlar a leitura de
dados a partir do buffer, de modo a impedir um
sobrefluxo ou subfluxo, para gerar informacdes
relacionadas com o referido reldégio de dados paralelos
e para gerar caracteres de controlo gquando nao sao
lidos quaisquer dados do buffer,

um multiplexador para o armazenamento das informacgdes
de dados paralelos relacionadas com o referido reldgio
de dados paralelos e os referidos caracteres de
controlo,

um conversor paralelo-série, em cooperagao com O
referido multiplexador, para converter 0s dados
paralelos, as informacdes de dados paralelos
relacionadas com o referido reldégio de dados paralelos
e o0s caracteres de controlo num fluxo de dados em
série para transmissédo, e

um transmissor de dados em série para transmitir o

referido fluxo de dados em série.

10. Um aparelho para a recepgdo de dados, englobando:

um receptor de dados em série para receber um fluxo de

dados em série,



11.

um conversor série-paralelo para converter o referido
fluxo de dados em dados paralelos, caracteres de
controlo e informagdes relacionados com um reldgio de
dados paralelos,

um desmultiplexador para receber os dados paralelos e
informagdes relacionadas com o referido reldgio de
dados paralelos,

um buffer para receber os dados paralelos do
desmultiplexador, e

um mdédulo de controlo para receber os caracteres de
controlo do conversor série-paralelo, para controlar a
transferéncia de dados paralelos para o multiplexador,
para controlar a escrita de dados paralelos no buffer,
e para controlar a geragcdo de, pelo menos, uma
aproximacdo do referido reldgio de dados paralelos,
com base nas referidas informacgdes relacionadas com o
referido reldégio de dados paralelos, de modo a que O0S
dados paralelos sejam 1lidos do buffer a referida
aproximacgdo do referido reldgio de dados paralelos, de
forma a prevenir o sobrefluxo e subfluxo do referido

buffer.

Um sistema para enviar e receber dados, englobando:

0 aparelho para enviar e receber dados de acordo com a
reivindicacao 9, e

uma parte receptora que apresenta:

um receptor de dados em série para receber o

referido fluxo de dados em série,



um conversor sSérie-paralelo para converter o
referido fluxo de dados nos referidos dados
paralelos, nos referidos caracteres de controlo e
nas referidas informagdes relacionadas com ©
referido reldgio de dados paralelos,

um desmultiplexador para receber 0s dados
paralelos e informag¢des relacionadas com O
referido reldégio de dados paralelos,

um segundo buffer para receber os dados paralelos
do desmultiplexador, e

um mdédulo de controlo para receber os caracteres
de controlo do conversor série-paralelo, para
controlar a transferéncia dos dados paralelos
para o desmultiplexador, para controlar a escrita
de dados paralelos no segundo buffer, e para
controlar a geracgao de pelo menos uma aproximacao
do referido reldégio de dados paralelos, com base
nas referidas informagdes relacionadas com ©
referido reldégio de dados paralelos, de modo a
gque os dados paralelos sejam 1lidos do segundo
buffer a referida aproximacdo do referido reldgio
de dados paralelos, de modo a prevenir o)

sobrefluxo e subfluxo do referido segundo buffer.

12. O sistema da reivindicagdo 11, em gue as referidas
informagdes relacionadas com o referido reldgio de dados
paralelos sdo determinadas contando os ciclos do reldgio de
dados paralelos, recebidos pelo buffer durante um periodo

de tempo predeterminado, e transferindo estas informagdes



para o conversor paralelo-série para transmissdao no fluxo

de dados em série.

13. O sistema da reivindicacdo 12, em gue O cCoONnversor
paralelo-série codifica os dados paralelos, as informacgdes
relacionadas com o referido reldégio de dados paralelos e os
caracteres de controlo antes da serializacdo dos referidos
dados paralelos, das referidas informacgdes relacionadas com
o referido reldgio de dados paralelos e dos referidos

caracteres de controlo.

14. O sistema da reivindicacédo 11, em que as informacgdes
relacionadas com o referido reldgio de dados paralelos séo
determinadas com base no racio entre os dados paralelos e

0s caracteres de controlo.

15. O sistema da reivindicacédo 11, em gue o transmissor de
dados em série e o referido receptor de dados em série séao,
respectivamente, um transmissor Jdptico e um receptor

éptico.

16. O sistema da reivindicacgdo 11, em gque um reldgio de
referéncia para envio ¢é configurado para funcionar a uma
frequéncia de conversor paralelo-série superior a
frequéncia do reldégio de dados paralelos, e em gue O0S
caracteres de controlo sdo gerados a referida frequéncia de
conversor paralelo-série, sempre que nao sao lidos
quaisquer dados paralelos a partir do referido primeiro

buffer.
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