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(57) Resumo: TOPOLOGIAS DE ACIONADOR DE CAMADA FiSICA DE BAIXA POTENCIA. Trata-se
de sistema, métodos e aparelho que facilitam a transmissdo de dados, particularmente entre dois
dispositivos em equipamento eletrdnico. As linhas de transmissdo sédo seletivamente terminadas em um
transmissor codificado em polaridade de N fases quando as linhas de transmissédo seriam, de outro
modo, desacionadas. Os dados sdo mapeados para uma sequéncia de simbolos a ser transmitida em
uma pluralidade de fios. A sequéncia de simbolos é codificada em trés sinais. Um primeiro terminal
dentre uma pluralidade de terminais pode ser acionado de maneira que transistores sejam ativados
para acoplar o primeiro terminal ao primeiro e segundo niveis de tensdo. O primeiro terminal pode
adicionalmente ser acionado de maneira que um transistor dedicado seja ativado para acoplar o
primeiro terminal a um nivel de tenséo intermediario. O transistor dedicado é ativado com base em um
nivel de tensdo para acionar um segundo terminal dos trés terminais e em um nivel de tenséo para
acionar um terceiro terminal dos trés terminais.



1/71

“TOPOLOGIAS DE ACIONADOR DE CAMADA FISICA DE
BAIXA POTENCIA”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS REFERENTES

[0001] Este pedido reivindica a prioridade e o
beneficio do Pedido Provisdério Numero de Série U.S.
62/183.050, intitulado "LOW POWER PHYSICAL LAYER DRIVER
TOPOLOGIES" depositado em 22 de junho de 2015, e do Pedido
Ndo Provisdério n® U.S. 15/172.913, intitulado "LOW POWER
PHYSICAL LAYER DRIVER TOPOLOGIES" depositado em 3 de junho
de 2016, cuja totalidade do contetdo é incorporada no
presente documento a titulo de referéncia.

ANTECEDENTES

CAMPO

[0002] A presente revelacgdo refere-se geralmente
a comunicacdes de dados de alta velocidade, e mais
particularmente, a interfaces de linha para acionar fios de
sinal em um sistema de multifase.

ANTECEDENTES

[0003] As 1interfaces de alta velocidade séo
frequentemente usadas entre circuitos e componentes de
dispositivos mdéveis e outro aparelho complexo. Por exemplo,
certos dispositivos podem incluir dispositivos de
processamento, comunicacdes, armazenamento e/ou exibicdo
que 1interagem uns com o0s outros através de enlaces de
comunicac¢des. Alguns desses dispositivos, inclusive memdria
de acesso aleatdrio dinédmico sincrono (SDRAM), podem ter
capacidade para fornecer ou consumir dados e informacdes de
controle em taxas de clock de ©processador. Outros
dispositivos, tais como controladores de exibicdo, podem

exigir quantidades varidveis de dados em taxas de
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atualizacdo de video relativamente baixas.

[0004] As interfaces de alta velocidade séao
limitadas frequentemente por desvio de clock e sdo sujeitas
a interferéncia. Sinais de alta frequéncia sédo
frequentemente transmitidos com o uso de interfaces
diferenciais para fornecer rejeicdo de modo comum para
sinais criticos. Em dispositivos tais como dispositivos de
meméria, que transmitem e recebem grandes gquantidades de
dados através de barramentos amplos de dados e controle, as
interfaces podem ser custosas e podem consumir poténcia
significativa e espaco Gtil em uma placa de circuito.

SUMARIO

[0005] As modalidades reveladas no presente
documento fornecem sistemas, métodos e aparelho para se
comunicar entre dois dispositivos que podem ser
colocalizados em um aparelho eletrdnico e acoplados de modo
comunicativo através de um ou mais enlaces de dados.

[0006] Em um aspecto da revelacdo, um método
para transferéncia de dados inclui mapear dados para uma
sequéncia de simbolos a ser transmitida em uma pluralidade
de fios por meio de uma pluralidade de terminais, codificar
a sequéncia de simbolos em trés sinais, em que cada um dos
trés sinais estd em uma das trés fases para cada simbolo a
ser transmitido, e em qgque os trés sinais estdo em fases
diferentes entre si durante a transmissdo de cada simbolo,
e obter um sinal a ser transmitido por meio de um primeiro
terminal dentre a pluralidade de terminais, em que o0 sinal
¢ um dos trés sinais. O método adicionalmente inclui
acionar o primeiro terminal emitindo-se um primeiro nivel

de tensdo de um primeiro acionador quando o sinal estd em
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uma primeira fase, acionar o primeiro terminal emitindo-se
um segundo nivel de tensdo do primeiro acionador quando o
sinal estda em uma segunda fase, e acionar o primeiro
terminal emitindo-se um terceiro nivel de tensdo de um
segundo acionador gquando o primeiro sinal estd em uma
terceira fase. O terceiro nivel de tensdo é emitido com
base em um quarto nivel de tensdo para acionar um segundo
terminal dentre a pluralidade de terminais, e com base em
um quinto nivel de tensdo para acionar um terceiro terminal
dentre a pluralidade de terminais.

[0007] Em um aspecto da revelacdo, o primeiro
acionador inclui um primeiro transistor e um segundo
transistor. Emitir o primeiro nivel de tensdo do primeiro
acionador inclui ligar o primeiro transistor e desligar o
segundo transistor para emitir o primeiro nivel de tenséao
quando o sinal estd na primeira fase. O primeiro terminal é
acionado em direcdo ao primeiro nivel de tensdo quando o
primeiro nivel de tens&o é emitido. Emitir o segundo nivel
de tensdo do primeiro acionador inclui ligar o segundo
transistor e desligar o primeiro transistor para emitir o
segundo nivel de tensdo quando o sinal estd na segunda
fase. O primeiro terminal é acionado em diregdo ao segundo
nivel de tensdo quando o segundo nivel de tensdo é emitido.
O primeiro transistor e o segundo transistor sdo desligados
quando o sinal estd na terceira fase.

[0008] O método ©pode adicionalmente incluir
acionar o segundo terminal dentre a pluralidade de
terminais emitindo-se o quarto nivel de tensdo de um
terceiro acionador e acionar o terceiro terminal dentre a

pluralidade de terminais emitindo-se o quinto nivel de
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tensdo de um quarto acionador. Em um aspecto da revelacdo,
o segundo acionador inclui um terceiro transistor e um
quarto transistor. Emitir o terceiro nivel de tens&o do
segundo acionador quando o primeiro sinal estd na terceira
fase inclui receber a emissdo de quarto nivel de tensdo do
terceiro acionador e a emissdo de quinto nivel de tensédo do
quarto acionador, e ligar o terceiro transistor e o quarto
transistor do segundo acionador de acordo com o© dquarto
nivel de tensdo recebido e o quinto nivel de tenséo
recebido para emitir o terceiro nivel de tensdo. O primeiro
terminal é acionado em direcdo ao terceiro nivel de tenséo
quando o terceiro nivel de tensdo é emitido.

[0009] Em um aspecto, o terceiro nivel de tenséo
estd em uma faixa de tensdo limitada pelo primeiro nivel de
tensdo e pelo segundo nivel de tensdo. Ademais, o terceiro
transistor e o quarto transistor s&o desligados quando o
primeiro sinal estd na primeira fase ou na segunda fase.

[0010] Em um aspecto da revelacdo, um aparelho
para transferéncia de dados inclui um meio para mapear
dados para uma sequéncia de simbolos a ser transmitida em
uma pluralidade de fios por meio de uma pluralidade de
terminais, meio para codificar a sequéncia de simbolos em
trés sinais, em que cada um dos trés sinais estd em uma das
trés fases para cada simbolo a ser transmitido, e em que 0OS
trés sinais estdo em fases diferentes entre si durante a
transmissdo de cada simbolo, meio para obter um sinal a ser
transmitido por meio de um primeiro terminal dentre a
pluralidade de terminais, em que o sinal é um dos trés
sinais, meio para acionar o primeiro terminal emitindo-se

um primeiro nivel de tensdo de um primeiro acionador gquando
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0 sinal estd em uma primeira fase, meio para acionar o
primeiro terminal emitindo-se um segundo nivel de tensédo do
primeiro acionador quando o sinal estd em uma segunda fase,
meio para acionar o primeiro terminal emitindo-se um
terceiro nivel de tensdo de um segundo acionador gquando o
sinal estd em uma terceira fase, em que o terceiro nivel de
tensdo é emitido com base em um quarto nivel de tensdo para
acionar um segundo terminal dentre a pluralidade de
terminais, e com base em um gquinto nivel de tensdo para
acionar um terceiro terminal dentre a pluralidade de
terminais, meio para acionar o segundo terminal emitindo-se
o quarto nivel de tensdo de um terceiro acionador e um meio
para acionar o terceiro terminal emitindo-se o quinto nivel
de tensdo de um quarto acionador.

[0011] Em um aspecto da revelacao, um
transmissor inclui uma pluralidade de terminais acionados
pelos acionadores de linha e um circuito de processamento
configurado para mapear dados para uma sequéncia de
simbolos a ser transmitida em uma pluralidade de fios por
meio da pluralidade de terminais, codificar a sequéncia de
simbolos em trés sinais, em que cada um dos trés sinais
estd em uma das trés fases para cada simbolo a ser
transmitido, e em que os trés sinais estdo em fases
diferentes entre si durante a transmissdo de cada simbolo,
e obter um sinal a ser transmitido por meio de um primeiro
terminal dentre a pluralidade de terminais, em que o sinal
é¢ um dos trés sinais. O transmissor adicionalmente inclui
um primeiro acionador de linha configurado para acionar o
primeiro terminal emitindo-se um primeiro nivel de tenséo

quando o sinal estd em uma primeira fase, e acionar o
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primeiro terminal emitindo-se um segundo nivel de tenséo
quando o sinal estd em uma segunda fase. O transmissor
também inclui um segundo acionador de linha configurado
para acionar o primeiro terminal emitindo-se um terceiro
nivel de tensdo quando o sinal estd em uma terceira fase,
em que o terceiro nivel de tensdo é emitido com base em um
quarto nivel de tens&o para acionar um segundo terminal
dentre a pluralidade de terminais, e com base em um gquinto
nivel de tensdo para acionar um terceiro terminal dentre a
pluralidade de terminais. O transmissor adicionalmente
inclui wum terceiro acionador de 1linha configurado para
acionar o segundo terminal emitindo-se o quarto nivel de
tensdo e um gquarto acionador de linha configurado para
acionar o terceiro terminal emitindo-se o quinto nivel de
tensdo.

[0012] Em um aspecto da revelagcdo, um meio de
armazenamento legivel por processador gue tem uma ou mais
instrucdes que, quando executada por pelo menos um circuito
de processamento, faz com que o pelo menos um circuito de
processamento mapeie dados para uma sequéncia de simbolos a
ser transmitida em uma pluralidade de fios por meio da
pluralidade de terminais, codificar a sequéncia de simbolos
em trés sinais, em que cada um dos trés sinais estd em uma
das trés fases para cada simbolo a ser transmitido, e em
que o0s trés sinais estdo em fases diferentes entre si
durante a transmissdo de cada simbolo, obter um sinal a ser
transmitido por meio de um primeiro terminal dentre a
pluralidade de terminais, em que o sinal é um dos trés
sinais, acionar o primeiro terminal emitindo-se um primeiro

nivel de tensdo quando o sinal estd em uma primeira fase,
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acionar o primeiro terminal emitindo-se um segundo nivel de
tensdo quando o sinal estd em uma segunda fase, acionar o
primeiro terminal emitindo-se um terceiro nivel de tenséo
quando o sinal estd em uma terceira fase, em que o terceiro
nivel de tensdo é emitido com base em um quarto nivel de
tensdo para acionar um segundo terminal dentre a
pluralidade de terminais, e com base em um quinto nivel de
tensdo para acionar um terceiro terminal dentre a
pluralidade de terminais, acionar o segundo terminal
emitindo-se o quarto nivel de tensdo e acionar o terceiro
terminal emitindo-se o quinto nivel de tenséo.

[0013] Em um aspecto da revelacdo, um método de
transferéncia de dados inclui mapear dados para uma
sequéncia de simbolos a ser transmitida em uma pluralidade
de fios por meio de uma pluralidade de terminais, codificar
a sequéncia de simbolos em trés sinais, em que cada um dos
trés sinais estd em uma das trés fases para cada simbolo a
ser transmitido, e em que os trés sinais estdo em fases
diferentes entre si durante a transmissdo de cada simbolo,
e obter um sinal a ser transmitido por meio de um terminal
dentre a pluralidade de terminais, em que o sinal é um dos
trés sinais. O método adicionalmente inclui acionar o
terminal ligando-se um primeiro transistor quando o sinal
estd em uma primeira fase, em que o terminal é acionado em
diregcdo a um primeiro nivel de tensdo quando o primeiro
transistor ¢é 1ligado, acionar o terminal ligando-se um
segundo transistor quando o sinal estd em uma segunda fase,
em que o terminal é acionado em direcdo a um segundo nivel
de tensdo quando o segundo transistor é ligado, e acionar o

terminal ligando-se um terceiro transistor quando o sinal
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estd em uma terceira fase. O terminal é acionado em direcédo
a um terceiro nivel de tensdo quando o terceiro transistor
€ ligado. O terceiro nivel de tensdo estd em uma faixa de
tensdo limitada pelo primeiro nivel de tensdo e pelo
segundo nivel de tensdo. Ademais, o terceiro transistor é
ligado com base em uma tensdo fornecida de um regulador de
tensdo que também regula uma tensdo fornecida para o
primeiro transistor.

[0014] Em um aspecto, acionar o terminal qguando
o sinal estd na primeira fase inclui desligar o segundo
transistor e o terceiro transistor. Em outro aspecto,
acionar o terminal gquando o sinal estd na segunda fase
inclui desligar o primeiro transistor e o terceiro
transistor. Em um aspecto adicional, acionar o terminal
quando o sinal estd na terceira fase inclui desligar o
primeiro transistor e o segundo transistor.

[0015] Em um aspecto da revelacdo, um aparelho
para transferéncia de dados inclui um meio para mapear
dados para uma sequéncia de simbolos a ser transmitida em
uma pluralidade de fios por meio de uma pluralidade de
terminais, meio para codificar a sequéncia de simbolos em
trés sinais, em que cada um dos trés sinais estd em uma das
trés fases para cada simbolo a ser transmitido, e em que os
trés sinais estdo em fases diferentes entre si durante a
transmissdo de cada simbolo, meio para obter um sinal a ser
transmitido por meio de um terminal dentre a pluralidade de
terminais, em que o sinal é um dos trés sinais, meio para
acionar o terminal ligando-se um primeiro transistor gquando
o sinal estd em uma primeira fase, em que o terminal é

acionado em direcdo a um primeiro nivel de tensdo quando o
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primeiro transistor é ligado, meio para acionar o terminal
ligando-se um segundo transistor quando o sinal esta em uma
segunda fase, em que o terminal é acionado em direcdo a um
segundo nivel de tensdo quando o segundo transistor é
ligado e um meio para acionar o terminal ligando-se um
terceiro transistor quando o sinal estd em uma terceira
fase. O terminal é acionado em direcdo a um terceiro nivel
de tensdo quando o terceiro transistor é ligado. O terceiro
nivel de tensdo estd em uma faixa de tensdo limitada pelo
primeiro nivel de tensdo e pelo segundo nivel de tenséo.
Ademais, o terceiro transistor é ligado com base em uma
tensdo fornecida de um regulador de tensdo que também
regula uma tensdo fornecida para o primeiro transistor.
[0016] Em um aspecto da revelacao, um
transmissor inclui uma pluralidade de terminais acionados
pelos acionadores de linha, e um circuito de processamento
configurado para mapear dados para uma sequéncia de
simbolos a ser transmitida em uma pluralidade de fios por
meio da pluralidade de terminais, codificar a sequéncia de
simbolos em trés sinais, em que cada um dos trés sinais
estd em uma das trés fases para cada simbolo a ser
transmitido, e em que os trés sinais estdo em fases
diferentes entre si durante a transmissdo de cada simbolo,
e obter um sinal a ser transmitido por meio de um terminal
dentre a pluralidade de terminais, em que o sinal é um dos
trés sinais. O transmissor adicionalmente inclui um
acionador de 1linha configurado para acionar o terminal
ligando-se um primeiro transistor quando o sinal estd em
uma primeira fase, em que o terminal é acionado em direcéo

a um primeiro nivel de tensdo quando o primeiro transistor
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é¢ ligado, acionar o terminal ligando-se um segundo
transistor quando o sinal estda em uma segunda fase, em que
o terminal é acionado em direcdo a um segundo nivel de
tensdo quando o segundo transistor é ligado, e acionar o
terminal ligando-se um terceiro transistor quando o sinal
estd em uma terceira fase, em que o terminal é acionado em
direcdo a um terceiro nivel de tensdo quando o terceiro
transistor é ligado, e em gque o terceiro transistor é
ligado com base em uma tensdo fornecida de um regulador de
tensdo que também regula uma tensdo fornecida para o
primeiro transistor.

[0017] Em um aspecto da revelacgcdo, um meio de
armazenamento legivel por processador gue tem uma ou mais
instrucdes que, quando executada por pelo menos um circuito
de processamento, faz com que o pelo menos um circuito de
processamento mapeie dados para uma sequéncia de simbolos a
ser transmitida em uma pluralidade de fios por meio da
pluralidade de terminais, codificar a sequéncia de simbolos
em trés sinais, em gque cada um dos trés sinais estd em uma
das trés fases para cada simbolo a ser transmitido, e em
que o0s trés sinais estdo em fases diferentes entre si
durante a transmissdo de cada simbolo, obter um sinal a ser
transmitido por meio de um terminal dentre a pluralidade de
terminais, em que o sinal é um dos trés sinais, acionar o
terminal ligando-se um primeiro transistor quando o sinal
estd em uma primeira fase, em que o terminal é acionado em
diregcdo a um primeiro nivel de tensdo quando o primeiro
transistor ¢é 1ligado, acionar o terminal ligando-se um
segundo transistor quando o sinal estd em uma segunda fase,

em que o terminal é acionado em direcdo a um segundo nivel
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de tensdo quando o segundo transistor é ligado, e acionar o
terminal ligando-se um terceiro transistor quando o sinal
estd em uma terceira fase, em que o terminal é acionado em
direcdo a um terceiro nivel de tensdo quando o terceiro
transistor é ligado, e em que o terceiro transistor ¢é
ligado com base em uma tensdo fornecida de um regulador de
tensdo que também regula uma tensdo fornecida para o
primeiro transistor.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0018] A Figura 1 representa um aparelho que
emprega um enlace de dados codificado em polaridade de N
fases entre dispositivos no aparelho.

[0019] A Figura 2 ilustra uma arquitetura de
sistema para um aparelho que emprega um enlace de dados
codificado em polaridade de N fases.

[0020] A Figura 3 1ilustra um exemplo de um
codificador de dados de polaridade de N fases.

[0021] A Figura 4 1ilustra sinalizacdo em uma
interface codificada em polaridade de N fases.

[0022] A Figura 5 é um diagrama de estado que
ilustra transicdes de estado no exemplo de um enlace de
comunicacdo de trifdsico de 3 fios.

[0023] A Figura 6 ilustra um decodificador de
dados de polaridade trifasico.

[0024] A Figura 7 ilustra um acionador para
codificacdo de dados de polaridade de N fases e fio M.

[0025] A Figura 8 é um desenho esquemdtico que
mostra um modelo de um codificador que transmite simbolos
com o uso de 6 fios com 2 pares de fios acionados para cada

estado.
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[0026] A Figura 9 é um desenho esquemdtico que
mostra um modelo de um circuito de codificacdo de
polaridade triféasico.

[0027] A Figura 10 dilustra um exemplo de uma
interface de linha usada para acionar um fio de sinal em um
sistema trifasico.

[0028] A Figura 11 dilustra um primeiro exemplo
de interfaces de 1linha usadas para acionar trés fios de
sinal em um sistema trifasico.

[0029] A Figura 12 ilustra um segundo exemplo de
interfaces de linha usadas para acionar trés fios de sinal
em um sistema trifasico.

[0030] A Figura 13 ilustra um terceiro exemplo
de interfaces de 1linha usadas para acionar trés fios de
sinal em um sistema triféasico.

[0031] A Figura 14 ilustra um quarto exemplo de
interfaces de linha usadas para acionar trés fios de sinal
em um sistema trifasico.

[0032] A Figura 15 ilustra um primeiro exemplo
de um regulador de LDO em operacdo com um transistor pull-
up e um transistor pull-middle.

[0033] A Figura 16 ilustra um segundo exemplo de
um regulador de LDO em operacdo com um transistor pull-up e
um transistor pull-middle.

[0034] A Figura 17 é um diagrama que ilustra um
exemplo de uma implantacdo de hardware para um transmissor
de um sinal codificado de polaridade de N fases.

[0035] A Figura 18 é um fluxograma gque ilustra
um método de transferéncia de dados.

[0036] A Figura 19 é um fluxograma que ilustra
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outro método de transferéncia de dados.

DESCRICAO DETALHADA

[0037] Varios aspectos sdo descritos agora em
referéncia aos desenhos. Na descrigdo a seguir, com
propdésitos de explicacgdo, numerosos detalhes especificos
sdo estabelecidos a fim de fornecer um entendimento
completo de um ou mais aspectos. Pode ficar evidente,
contudo, que tal (tais) aspecto(s) pode (podem) ser
praticado(s) sem esses detalhes especificos.

[0038] Conforme usado neste pedido, os termos
"componente”, "médulo", "sistema" e semelhantes se destinam
a incluir uma entidade relacionada a computador, tal como,
mas ndo limitadamente, hardware, firmware, uma combinacéo
de hardware e software, software, ou software em execucdo.
Por exemplo, um componente pode ser, porém, sem limitacéo,
um processo que é executado em um processador, um
processador, um objeto, um executéavel, uma linha de
execucdo, um programa e/ou um computador. A titulo de
ilustracdo, tanto um aplicativo que é executado em um
dispositivo de computacéo quanto o) dispositivo de
computacdo podem ser um componente. Um ou mais componentes
podem permanecer dentro de um processo e/ou linha de
execugcdo, e um componente pode estar localizado em um
dispositivo de computacdo e/ou distribuido dentre dois ou
mais dispositivos de computacdo. Além disso, esses
componentes podem executar de varios meios legiveis por
computador que tém varias estruturas de dados armazenadas
no mesmo. Os componentes podem se comunicar por meio de
processos locais e/ou remotos, como, de acordo com um sinal

que tem um ou mails pacotes de dados, como dados de um
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componente que interage com outro componente em um sSistema
local, sistema distribuido e/ou através de uma rede, como,
a Internet com outros sistemas por meio do sinal.

[0039] Além disso, o termo "ou" se destina a

”

significar um "ou" inclusivo em vez de um "ou” exclusivo.
Ou seja, a menos que especificado de outro modo, ou esteja
claro a partir do contexto, a frase "X emprega A ou B" se
destina a significar qualquer uma das permutacdes
inclusivas naturais. Ou seja, a frase "X emprega A ou B" é

satisfeita por qualquer um dos exemplos a seguir: X emprega

A; X emprega B; ou X emprega tanto A quanto B. Além disso,

A\Y ” A\Y ”

os artigos “um” e “uma” conforme usados neste pedido e nas

reivindicagcdes anexas devem ser, Jgeralmente, interpretados

A\Y

como significando um ou mais”, salvo especificacéo
contraria ou clara a partir do contexto para ser
direcionado para uma forma singular. Descricgéo
Exemplificativa de codificacdo e Decodificacdo de Multiplas
Fases

[0040] Certos exemplos revelados se referem a
sistemas e aparelho que empregam métodos de codificacédo e
decodificacdo de dados de multiplas fases que envolve uma
pluralidade de condutores (isto é, M condutores ou fios).
Os M  condutores tipicamente incluem trés ou mais
condutores, e cada condutor pode ser denominado fio, embora
os M condutores possam incluir tragcos condutivos em uma
placa de circuito ou em uma camada condutora de um
dispositivo de circuito integrado (IC) de semicondutor. Os
M condutores podem ser divididos em uma pluralidade de
grupos de transmissdo, sendo que cada grupo codifica uma

porcdo de um bloco de dados a ser transmitido. Um esquema
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de codificacdo de N fases é definido em que bits de dados
sdo codificados em transicdes de fase e mudancas de
polaridade nos M condutores. Em um exemplo, um esquema de
codificagcdo de N fases para um sistema de 3 fios pode
incluir trés estados de fase e duas polaridades, e fornece
6 estados e 5 transicdes possiveis de cada estado. Mudancgas
deterministicas de tenséo e/ou corrente podem  ser
detectadas e decodificadas para extrair dados dos M
condutores. Decodificacéo nao conta com condutores
independentes, ou pares de condutores e informacdes de
temporizacdo podem ser derivados diretamente de transicdes
de fase e/ou polaridade nos M condutores. Uma transferéncia
de dados de polaridade de N fases pode ser aplicada a
qualquer interface de sinalizacdo, tal como interfaces
elétrica, o6ptica e de radiofrequéncia (RF), por exemplo.
[0041] Certos aspectos da invencdo podem ser
aplicdveis a enlaces de comunicacdes instaladas entre
componentes eletrdbnicos, que podem incluir subcomponentes
de dispositivos tais como telefones, dispositivos de
computacdo mbdével, utensilios domésticos, eletrdnicos de
autombével, sistemas avidnicos, etc. Em relacdo a Figura 1,
por exemplo, um aparelho 100 que emprega codificagdo de N
fases e M fio pode incluir um circuito de processamento 102
que é configurado para controlar operacdo do aparelho 100.
O circuito de processamento 102 pode acessar e executar
aplicativos de software e circuitos légicos de controle e
outros dispositivos no aparelho 100. Em um exemplo, O
aparelho 100 pode incluir um dispositivo de comunicacdo que
se comunica através de um transceptor de comunicacdes de RF

106 com uma rede de acesso de radio (RAN), uma rede de
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acesso principal, a Internet e/ou outra rede. O transceptor
de comunicacdes 106 pode ser acoplado de modo operavel a um
circuito de processamento 102. O circuito de processamento
102 pode incluir um ou mais dispositivos de IC, tal como um
IC especifico para aplicativo (ASIC) 108. O ASIC 108 pode
incluir um ou mais dispositivos de processamento, circuitos
de ldégica e assim por diante. O circuito de processamento
102 pode incluir e/ou ser acoplado a um armazenamento
legivel por processador 112 gque pode manter instrugdes e
dados que podem ser executados pelo circuito de
processamento 102. O circuito de processamento 102 pode ser
controlado por um ou mais dentre um sistema operacional e
uma camada de interface de programacdo de aplicativo (API)
110 gue suporte e permita execucdo de mbédulos de software
que residem no armazenamento 112 do dispositivo. O
armazenamento 112 pode incluir membéria somente de leitura
(ROM) ou memdéria de acesso aleatdrio (RAM), memdria somente
de leitura programadvel e eletricamente apagavel (EEPROM),
um dispositivo de meméria flash ou qualquer dispositivo de
memdéria que pode ser usado em processamento de sistemas e
plataformas de computacdo. O circuito de processamento 102
pode incluir e/ou acessar um banco de dados local 114 que
pode manter pardmetros operacionais e outras informacgdes
usadas para configurar e operar o aparelho 100. O banco de
dados local 114 pode ser implantado com o uso de um ou mais
dentre um médulo ou servidor de banco de dados, memdria
flash, midia magnética, EEPROM, midia oéptica, fita, disco
rigido ou flexivel ou similares. 0 circuito de
processamento também pode ser acoplado de modo operavel aos

dispositivos externos, como uma antena 122, um visor 124,
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controles de operador, como um botdo 128 e um teclado 126
dentre outros componentes.

[0042] A Figura 2 é um esquematica de blocos que
ilustra certos aspectos de um aparelho 200 tal como um
dispositivo mbvel, um telefone moével, um sistema de
computacdo mdével, um computador do tipo notebook, um
dispositivo de computacdo do tipo tablet, um reprodutor de
midia, um dispositivo de jogos, ou semelhantes. O aparelho
200 pode incluir uma pluralidade de dispositivos de IC 202
e 230 que trocam dados e informagdes de controle através de
um enlace de comunicacdes 220. O enlace de comunicacdes 220
pode ser usado para conectar os dispositivos de IC 202 e
230, que podem estar localizados em proximidade estreita
uns dos outros ou fisicamente localizados em partes
diferentes do aparelho 200. Em um exemplo, o enlace de
comunicacdes 220 pode ser fornecido em uma portadora de
chip, um substrato ou uma placa de circuito que porta os
dispositivos de IC 202 e 230. Em outro exemplo, um primeiro
dispositivo de IC 202 pode estar localizado em uma secgdo de
teclado numérico em um telefone do tipo flip enquanto um
segundo dispositivo de IC 230 pode estar localizado em uma
secdo de visor do telefone do tipo flip. Uma porc¢cdo do
enlace de comunicacgdes 220 pode incluir um cabo ou uma
conexdo oOptica.

[0043] O enlace de comunicac¢des 220 pode incluir
miultiplos canais 222, 224 e 226. Um ou mais canais 226
podem ser bidirecionais e podem operar em modo de meio
duplex e/ou modo de duplex completo. Um ou mais canais 222,
224 podem ser unidirecionais. O enlace de comunicag¢des 220

pode ser assimétrico, o que fornece largura de banda maior
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em uma direcdo. Em um exemplo descrito no presente
documento, um primeiro canal de comunicacgdes 222 pode ser
denominado enlace progressivo 222 enquanto um segundo canal
de comunicagdes 224 pode ser denominado enlace regressivo
224. O primeiro dispositivo de IC 202 pode ser atribuido
como um host, mestre e/ou transmissor, enquanto o segundo
dispositivo de IC 230 pode ser atribuido como um cliente,
escravo e/ou receptor, mesmo se ambos os dispositivos de IC
202 e 230 sdao configurados para transmitir e receber no
enlace de comunicacdes 220. Em um exemplo, o enlace
progressivo 222 pode operar em uma taxa de dados maior
quando comunica dados de um primeiro dispositivo de IC 202
para um segundo dispositivo de IC 230, enquanto o enlace
regressivo 224 pode operar em uma taxa de dados menor
quando comunica dados do segundo dispositivo de IC 230 para
O primeiro dispositivo de IC 202.

[0044] Os dispositivos de IC 202 e 230 podem
cada um incluir um processador ou outro dispositivo ou
circuito de processamento e/ou computacdo 206, 236. Em um
exemplo, o primeiro dispositivo de IC 202 pode realizar
fun¢des principais do aparelho 200, inclusive manter
comunicag¢des através de um transceptor 204 e uma antena
214, enquanto o segundo dispositivo de IC 230 pode suportar
uma interface de usudrio que gerencia ou opera um
controlador de visor 232, e pode controlar operacdes de uma
cédmera ou um dispositivo de entrada de video com o uso de
um controlador de camera 234. Outros recursos suportados
por um ou mais dentre os dispositivos de IC 202 e 230 podem
incluir um teclado, um componente de reconhecimento de voz

e outros dispositivos de entrada ou saida. O controlador de
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visor 232 pode incluir circuitos e unidades de software que
suportam um visor tal como um painel de visor de cristal
liquido (LCD), um visor de tela sensivel ao toque, um
indicador, e assim em diante. Os meios de armazenamento 208
e 238 podem incluir dispositivos de armazenamento
transitérios e/ou ndo transitdérios adaptados para manter
instrucdes e dados usados pelos respectivos circuitos de
processamento 206 e 236, e/ou outros componentes dos
dispositivos de IC 202 e 230. Uma comunicacdo entre cada
circuito de processamento 206, 236 e seus meios de
armazenamento correspondentes 208 e 238 e outros méddulos e
circuitos pode ser facilitada por um ou mais barramentos
212 e 242, respectivamente.

[0045] O enlace regressivo 224 pode ser operado
na mesma maneira que o enlace progressivo 222. 0O enlace
progressivo 222 e o enlace regressivo 224 podem ter
capacidade para transmitir em velocidades compardveis ou em
velocidades diferentes, sendo que velocidade ©pode ser
expressa como uma taxa de transferéncia de dados e/ou uma
taxa de reldgio. As taxas de dados progressiva e regressiva
podem ser substancialmente 1iguais ou podem diferir em
ordens de magnitude, dependendo da aplicagcdo. Em algumas
aplicagdes um Unico enlace bidirecional 226 pode suportar
comunicag¢des entre o primeiro dispositivo de IC 202 e o
segundo dispositivo de IC 230. O enlace progressivo 222
e/ou o enlace regressivo 224 pode ser configuradvel para
operar em um modo bidirecional quando, por exemplo, o0s
enlaces progressivo e regressivo 222 e 224 compartilham as
mesmas conexdes fisicas e operam em uma maneira de meio

duplex.
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[0046] Em certos exemplos, o enlace regressivo
224 deriva um sinal de reldgio do enlace progressivo 222
para finalidades de sincronizacd&o, para finalidades de
controle, para facilitar gerenciamento de poténcia e/ou
para simplicidade de projeto. O sinal de reldgio pode ter
uma frequéncia que é obtida dividindo-se a frequéncia de um
simbolo de clock usado para transmitir sinais no enlace
progressivo 222. O clock de simbolo pode ser sobreposto ou
de outro modo codificado em simbolos transmitido no enlace
progressivo 222. O uso de um sinal de reldgio que é um
derivado do simbolo de clock permite sincronizacdo réapida
de transmissores e receptores (transceptores 210, 240) e
permite inicio e interrupcdo rapidos de sinais de dados sem
a necessidade de enquadramento para permitir treinamento e
sincronizacéo.

[0047] Em certos exemplos, um Unico enlace
bidirecional 226 ©pode suportar comunicacdes entre o
primeiro dispositivo de processamento 202 e o segundo
dispositivo de processamento 230. Em alguns casos, O
primeiro dispositivo de processamento 202 e o segundo
dispositivo de processamento 230 fornecem codificacdo e
decodificacdo de dados, sinais de endereco e controle
transmitidos entre um dispositivo de processamento e
dispositivos de membdria tais como memdéria de acesso
aleatério dindmico (DRAM) .

[0048] Em um exemplo, um ou mais barramentos 212
e/ou 242 podem fornecer acesso a SDRAM de taxa dupla de
dados (DDR) com o uso de uma técnica de codificacdo de N
fases e M fio. Os dispositivos de codificacdo de polaridade

de N fases 210 e/ou 240 podem codificar multiplos bits por
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transicdo, e multiplos conjuntos de fios podem ser usados
para transmitir e receber dados da SDRAM, sinais de
controle, sinais de endereco, e assim em diante.

[0049] Em outro exemplo, o} enlace de
comunicag¢des 220 inclui wuma interface digital de alta
velocidade, tal como uma interface digital de exibicéo
mével (MDDI), e um ou mals enlaces de dados 222, 224 e 226
podem usar codificacdo de polaridade de N fases. Os
transceptores 210 e 240 podem codificar e decodificar dados
transmitidos no enlace de comunicacdes 220. O uso de
codificacdo de polaridade de N fases fornece transferéncia
de dados de alta velocidade e pode consumir metade ou menos
da poténcia de outras interfaces pelo fato de gque menos
acionadores estdo ativos em enlaces de dados codificados de
polaridade de N fases 220. Os dispositivos de codificacgéo
de polaridade de N fases 210 e/ou 240 podem codificar
miltiplos bits por transicdo na interface, que pode incluir
um barramento. Em um exemplo, uma combinacdo de codificacéo
de polaridade e trifédsica pode ser usada para suportar a
uma IC de acionador de LCD de 80 gquadros por segundo de
Matriz Ampla de Gréafico de Video (WVGA) sem um
armazenamento temporadrio de quadro, o que entrega dados de
pixel a 810 Mbps para atualizacdo de exibicéo.

[0050] De acordo com certos aspectos revelados
no presente documento, as caracteristicas de um enlace de
comunicacdes de polaridade de N fases e M fio podem ser
modificadas de modo dindmico para acomodar exigéncias e
circunstancias operacionais que mudam. Por exemplo, a
quantidade de fios usada para transmitir um sinal de N

fases pode ser aumentada a fim de obter uma largura de
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banda disponivel maior e/ou a quantidade de fios usada para
transmitir um sinal de N fases pode ser diminuida para
reduzir consumo de poténcia pelos dispositivos de IC 202 e
230. A gquantidade de fios usada para transmitir um sinal de
N fases em uma direcdo pode ser adaptada de modo
independente da quantidade de fios usada para transmitir um
sinal de N fases na outra direcdo. Os circuitos de
recebimento e circuitos de transmissdo nos acionadores de
camada fisica 210 e 240 podem ser configurados com o uso de
informacdes de controle transmitidas quando o enlace de
comunicacgdes 220 é ativado apds hibernacdo ou energizacéo.
As informacdes de controle podem ser transmitidas de acordo
com um protocolo predefinido, através do qual uma
quantidade minima de fios sdo ativados para portar uma
mensagem de controle que especifica a configuracdo do
enlace de comunicac¢des 220, por exemplo. A mensagem de
controle pode de modo alternativo ou adicional ser
transmitida com um comando de desligamento, um comando de
despertar, e/ou em um preadmbulo que precede cada
transmissdo. Em alguns exemplos, a configuracdo do enlace
de comunicagdes 220 pode ser determinada durante uma
sequéncia de treinamento e/ou sincronizacdo, através da
qual os acionadores de camada fisica de recebimento 210 ou
240 monitoram os fios disponiveis ou outros condutores para
transicdes que correspondem a um sinal de N fases, a fim de
determinar quais fios/condutores estédo ativos.

[0051] A Figura 3 é um diagrama 300 que ilustra
um exemplo de um transmissor de codificacdo de polaridade
de N fases e M fio configurada para M=3 e N=3. O exemplo de

codificacgédo trifasica de 3 fios é selecionado somente para
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a finalidade de simplificar descricdes de certos aspectos
dessa revelacdo. Os principios e as técnicas revelados para
codificadores trifédsicos de 3 fios podem ser aplicados em
outras configuragcdes de codificadores de polaridade de N
fases e M fio.

[0052] Quando uma codificacédo de polaridade de N
fases é wusada, condutores tais como fios de sinal 310a,
310b e 310c em um barramento de M fio podem ser néo
acionados, acionados positivos, ou acionados negativos. Um
fio de sinal ndo acionado 310a, 310b ou 310c pode estar em
um estado de alta impedéncia. Um fio de sinal ndo acionado
310a, 310b ou 310c pode ser acionado para um nivel de
tensdo gque se situa substancialmente na metade entre os
niveis de tensdo positivo e negativo fornecidos em fios de
sinal acionado. Um fio de sinal ndo acionado 310a, 310b ou
310c pode ter nenhuma corrente que flui através do mesmo.
No exemplo ilustrado na Figura 3, cada fio de sinal 310a,
310b e 310c pode estar em um de trés estados (denotados
como +1, -1, e 0) com o uso de acionadores 308. Em um
exemplo, os acionadores 308 podem incluir acionadores de
modo de corrente de nivel de unidade. Em outro exemplo, oS
acionadores 308 podem acionar tensdes de polaridade opostas
em dois sinais 310a e 310b enquanto o terceiro sinal 310c
estd em impeddncia alta e/ou empurrado para aterramento.
Para cada intervalo de simbolo transmitido, pelo menos um
sinal estd no estado n&o ativado (0), enquanto a quantidade
de sinais acionados positivos (estado +1) é igual a
quantidade de sinais acionados negativos (estado -1), de
modo que a soma de corrente que flui para o receptor seja

sempre zero. Para cada par de intervalos de transmissdo de
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simbolo consecutivos, pelo menos um fio de sinal 310a, 310b
ou 310c tem um estado diferente nos dois intervalos de
transmissdo de simbolo.

[0053] No exemplo retratado na Figura 3, dados
de 16 bits 318 s&o inseridos em um mapeador 302, gue mapeia
os dados de entrada 318 por 7 simbolos 312 para transmitir
sequencialmente através dos fios de sinal 310a, 310b e
310c. Os 7 simbolos 312 podem ser colocados em série, com o
uso de conversores paralelo/série 304, por exemplo. Um
codificador de N fases e M fio 306 recebe 7 simbolos 312
produzidos pelo mapeador um simbolo por vez e computa o
estado de cada fio de sinal 310a, 310b e 310c para cada
intervalo de simbolo. O codificador 306 seleciona os
estados dos fios de sinal 310a, 310b e 310c com base no
simbolo de entrada e os estados anteriores de fios de sinal
310a, 310b e 310c.

[0054] O uso de codificacdo de N fases e M fio
permite que uma quantidade de bits seja codificada em uma
pluralidade de simbolos em que os bits por simbolo ndo sé&o
um numero inteiro. No exemplo simples de um sistema de 3
fios, existem 3 combinacdes disponiveis de 2 fios que podem
ser acionados simultaneamente, e 2 combinagdes possiveis de
polaridade no par de fios simultaneamente acionados, gue
rendem 6 estados possiveis. Visto que cada transigdo ocorre
de um estado atual, 5 dos 6 estados estdo disponiveis em
todas as transicdes. O estado de pelo menos um fio é
exigido para mudar em cada transi¢cdo. Com 5 estados,
logy(5)= 2,32 bits pode ser codificado por simbolo.
Consequentemente, um mapeador pode aceitar uma palavra de

16 bits e converter a mesma em 7 simbolos pelo fato de que
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7 simbolos gque portam 2,32 bits por simbolo podem codificar
16,24 Dbits. Em outras palavras, uma combinacdo de sete
simbolos que codificam cinco estados tem 5'(78.125)
permutacdes. Consequentemente, os 7 simbolos podem ser
usados para codificar as 2'°(65.536) permutacdes de 16
bits.

[0055] A Figura 4 ilustra um exemplo de
sinalizacdo 400 que emprega um esquema de codificacdo de
dados de modulacdo trifdsica com base no diagrama de
transicdo de estado circular 450. De acordo com o esquema
de codificac&o de dados, um sinal trifédsico pode girar em
duas direcdes e pode ser transmitido em trés condutores
310a, 310b, e 310c. Cada um dos trés sinais ¢é acionado de
modo independente nos condutores 310a, 310b, e 310c. Cada
um dos trés sinais inclui o sinal trifédsico, sendo que cada
sinal em cada condutor 310a, 310b, e 310c é 120 graus fora
de fase em relacdo aos sinais nos outros dois condutores
310a, 310b, e 310c. Em qualgquer ponto de tempo, cada um dos
trés condutores 310a, 310b, 310c estd em um estado
diferente dentre os estados {+1, 0, -1 }. Em qualgquer ponto
de tempo, cada um dos trés condutores 310a, 310b, 310c em
um sistema de 3 fios estd em um estado diferente do que os
outros dois fios. Quando mais do que trés condutores ou
fios sdo usados, dois ou mais pares de fios podem estar no
mesmo estado. O esquema de codificacdo ilustrado também
codifica informacdes na polaridade dos dois condutores
310a, 310b e/ou 310c que sdo ativamente acionados para os
estados +1 e -1. A polaridade é indicada em 408 para a
sequéncia de estados retratada.

[0056] Em qualquer estado de fase no exemplo de
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trés fios ilustrado, exatamente dois dos condutores 310a,
310b, 310c portam um sinal que é, de modo eficaz, um sinal
diferencial para esse estado de fase, enquanto o terceiro
condutor 310a, 310b ou 310c estd ndo acionado. O estado de
fase para cada condutor 310a, 310b, 310c pode ser
determinado por diferenca de tensdo entre o condutor 310a,
310b ou 310c e pelo menos um outro condutor 310a, 310b e/ou
310c, ou pela direcdo de fluxo de corrente, ou falta de
fluxo de corrente, no condutor 310a, 310b ou 310c. Conforme
mostrado no diagrama de transicdo de estado 450, trés
estados de fase (S;, S; e S3) sdo definidos. Um sinal pode
fluir no sentido horadrio de estado de fase S; para estado
de fase S,, estado de fase S, para estado de fase S3, e/ou
estado de fase S; para estado de fase S; e o sinal pode
fluir no sentido anti-hordrio de estado de fase S; para
estado de fase S;, estado de fase S3 para estado de fase Sy,
e/ou estado de fase S, para estado de fase S;. Para outros
valores de N, transicdes entre os N estados ©pode
opcionalmente ser definida de acordo com um diagrama de
estado correspondente ©para obter giro circular entre
transicdes de estado.

[0057] No exemplo de um enlace de comunicacdes
trifasico de 3 fios, giros no sentido horario (S; a S2), (S:
a S3), e/ou (S3 a S;) em uma transicdo de estado podem ser
usados para codificar wuma légica 1, enquanto giros no
sentido anti-hordrio (S; a S3), (S3 a Sy), e/ou (S, a Si) na
transicdo de estado podem ser usados para codificar uma
légica 0. Consequentemente um bit pode ser codificado em
cada transicdo controlando-se se o sinal "gira" no sentido

horadrio ou no sentido anti-horario. Por exemplo, uma ldbégica
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1 pode ser codificada quando os trés fios 310a, 310b, 310c
realizam transicdo de estado de fase S; para estado de fase
S, e uma ldégica 0 pode ser codificada quando os trés fios
310a, 310b, 310c realizam transicdo de estado de fase S
para estado de fase S;3. No exemplo de trés fios simples
retratado, a direcdo de giro pode ser facilmente
determinada com base em qual dos trés fios 310a, 310b, e
310c estd ndo acionado antes e depois da transicéo.

[0058] As informacdes podem também ser
codificadas na polaridade dos condutores acionados 310a,
310b, e 310c ou direcdo de fluxo atual entre dois
condutores 310a, 310b, e 310c. Os sinais 402, 404 e 40606
ilustram niveis de tensdo aplicados em condutores 310a,
310b e 310c, respectivamente em cada estado de fase em um
enlace trifasico de 3 fios. Em qualquer momento, um
primeiro condutor 310a, 310b, 310c é acoplado a uma tenséo
positiva (+V, por exemplo), um segundo condutor 310a, 310b,
310c é acoplado a uma tensdo negativa (-V, por exemplo),
enquanto o terceiro condutor 310a, 310b, 310c pode ter
circuito aberto ou de outro modo ser ndo acionado. Sendo
assim, um estado de codificacdo de polaridade pode ser
determinado pelo fluxo de corrente entre o primeiro e o
segundo condutores 310a, 310b, 310c ou as polaridades de
tensdo do primeiro e do segundo condutores 310a, 310b,
310c. Em algumas modalidades, dois bits de dados podem ser
codificados em cada transicdo de fase. Um decodificador
pode determinar a direcdo de giro de fase de sinal para
obter o primeiro bit, e o segundo bit pode ser determinado
com base na diferenca de polaridade entre dois dos sinais

402, 404 e 406. O decodificador que determinou a direcdo de
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giro pode determinar o estado de fase atual e a polaridade
da tensdo aplicada entre os dois condutores ativos 310a,
310b e/ou 310c, ou a direcdo de fluxo atual através dos
dois condutores ativos 310a, 310b e/ou 310c.

[0059] No exemplo do enlace trifasico de 3 fios
descrito no presente documento, um bit de dados pode ser
codificado no giro, ou uma mudanca de fase no enlace
trifdsico de trés fios, e um bit adicional pode ser
codificado na polaridade de dois fios acionados. Certas
modalidades codificam mais do que dois bits em cada
transicdo de um sistema de codificagdo trifdsico de 3 fios
permitindo-se uma transicdo para qualquer um dos estados
possiveis de um estado atual. Dadas trés fases de giro e
duas polaridades para cada fase, 6 estados sdo definidos,
de modo que 5 estados estejam disponiveis de qualqguer
estado atual. Consequentemente, pode haver 1log;(5)= 2,32
bits por simbolo (transicdo) e o mapeador pode aceitar uma
palavra de 16 bits e converter a mesma em 7 simbolos.

[0060] A Figura 5 é um diagrama de estado 500
que ilustra 6 estados e 30 transicdes de estado possiveis
no exemplo de um enlace de comunicacdo de trifasico de 3
fios. A Figura 5 se expande no diagrama de transicdo de
estado 450 na Figura 4 retratando-se todos os estados
possiveis 502, 504, 506, 512, 514 e 516. Esses estados 502,
504, 506, 512, 514 e 516 incluem versdes de polaridade
positiva e polaridade negativa dos estados de fase Si, S, e
S; ilustrados no diagrama de transicdo de fase 450 da
Figura 4. A titulo de clareza, o conjunto de estados de
fase/polaridade sdo rotulados de modo alfabético e inclui

{+x, -x, +y, -y, +z, -z} sendo que, por exemplo, +x e -Xx
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representam estados com o mesmo estado de fase, mas
polaridade diferente. Conforme mostrado no elemento de
estado modelo 520, cada estado 502, 504, 506, 512, 514 e
516 no diagrama de estado 500 inclui um campo de estados de
fio 522 que mostra o estado de tensdo de sinais 402, 404 e
406, q9que s&o transmitidos em fios 310a, 310b e 310c,
respectivamente. Por exemplo, em estado 502 (+x), sinal 402
= +1, sinal 404 = -1 e sinal 406 = 0. Também sdo mostrados
na Figura 5 os 5 caminhos de transicdo possiveis entre os
estados 502, 504, 506, 512, 514 e 516, inclusive, a titulo
de exemplo, o caminho de transicdo 524 entre estado -x 512
e estado -y 514.

[0061] A Figura 6 é um desenho de esquemdtica de
blocos 600 que ilustra um exemplo que mostra certos
componentes de camada fisica (PHY) em um receptor adaptado
para se conectar a uma interface trifédsica. Comparadores
602 e decodificador 604 s&o configurados para fornecer uma
representacdo digital do estado de cada uma das trés linhas
de transmissdo 612a, 612b e 612c, assim como a mudanga no
estado das trés linhas de transmissdo em comparagdo com O
estado transmitido no periodo de simbolo anterior. Conforme
pode ser visto do exemplo ilustrado, a tensdo de cada
condutor 612a, 612b ou 612c pode ser comparado as tensdes
dos outros dois condutores 612a, 612b e/ou 612c para
determinar o estado de cada condutor 612a, 612b ou 612c, de
modo que a ocorréncia de uma transicdo possa ser detectada
e decodificada pelo decodificador 604 com base nas emissdes
dos comparadores 602. Sete estados consecutivos @ sédo
montados por conversores de série/paralelo 606, que

produzem conjuntos de 7 simbolos a serem processados por um
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desmapeador 608 para obter 16 bits de dados que podem ser
colocados em armazenamento tempordrio no primeiro mddulo

primeiro a entrar primeiro a sair (FIFO) 610.

Amplitude de Saida Rx Saida Digital de
fio diferencial Receptor
E(szé A B C | a-B | B-C | C-A | Rx AB | Rx BC | Rx _CA

+x +V 0 +V/2 | +V | =V/2 | -V/2 1 0 0
-X 0 v [ +V/2 | =V | +V/2 | +V/2 0 1 1
+y | +V/2 | +v 0 -V/2 | 4V | -V/2 0 1 0
-y | +V/2 0 v [ +V/2 | =V | +V/2 1 0 1
+z 0 +V/2 +V | =V/2 | =V/2 +V 0 0 1
-z +V | +V/2 0 +V/2 | +V/2 -V 1 1 0

TABELA 1

[0062] Em referéncia também a Figura 5, a Tabela
1 ilustra as saidas dos receptores de diferencial 602 para
cada estado de fio 522 no sistema de codificacdo de
polaridade trifasico de 3 fios. No exemplo, os estados de
fio 522 podem ser codificados na amplitude de tensdo nos
trés fios 612a, 612b e 612c de modo que um estado +1 de um
fio seja representado como uma tensao +V volts, um estado -
1 do fio seja representado como 0 volts e o estado né&o
acionado seja representado ou aproximado como +V/2 volts.
Um receptor/decodificador pode ser configurado para emitir
um cédigo na saida digital do receptor para cada simbolo
decodificado.

[0063] A Figura 7 inclui um diagrama de
esquematica de blocos 700 gque ilustra certos aspectos de um
sistema de codificacdo de N fases e M fio e capacidades de
codificacdo de bit para varios valores de M e configuracgdes

do sistema de codificacdo de N fases e M fio. 0Os dados

Peticiio 870170101043, de 22/12/2017, pég. 52/126



31/71

recebidos em um transmissor podem ser mapeados para uma
quantidade de simbolos a ser sequencialmente transmitida
por um barramento de M fio 708. O esquema de mapeamento
pode determinar uma configuracdo para o barramento de M fio
708. Em um exemplo, uma pluralidade de conectores no
barramento de M fio 708 pode portar o mesmo sinal de N
fases, comutado por um &ngulo de fase predeterminado. Em
outro exemplo, o0 barramento de M fio 708 ©pode ser
subdividido em grupos de G fios, sendo que cada grupo porta
sinais de N fases diferentes. ©No ultimo exemplo, um
barramento de 9 fios 708 pode ser configurado com trés
segmentos diferentes de barramento de 3 fios. De acordo com
certos aspectos, o mapeador 704 pode ser adaptado para
definir dinamicamente o esquema de codificacdo, para
reconfigurar o barramento de M fio 708 e para controlar a
operacdo do acionador de N fases e M fio 706. Em um
exemplo, o mapeador 704 pode ser adaptado para reconfigurar
O sistema de codificacdo de N fases e M fio a fim de
fornecer uma largura de banda desejada e/ou para limitar
consumo de poténcia. Assim, o mapeador 704 pode habilitar e
desabilitar de modo seletivo porg¢gdes do barramento de M fio
708 quando uma demanda de largura de banda de dados ¢é
baixa, e o mapeador 704 pode habilitar porg¢des adicionais
do barramento de M fio 708 para obter largura de banda
aumentada.

[0064] No receptor, os simbolos de N fases séo
recebidos e acumulados do barramento de M fio 708,
tipicamente através de uma pluralidade de ciclos de clock
de transmissdo. Os simbolos acumulados podem entdo ser

decodificados por um mapeador simbolo/bits 712. Clocks de
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transmissdo podem ser derivados de uma ou mais porg¢des do
barramento de M fio 708 e informagdes de configuracdo podem
ser comunicadas com o uso de um grupo designado de
condutores que fornecem um canal primario. No exemplo do
barramento de 9 fios 708 configurado com trés segmentos
diferentes de Dbarramento de 3 fios, um segmento de
barramento pode ser identificado como o canal primadrio com
um esquema de codificacdo padrdo para ser usado durante
energizacdo e sincronizacgéo. Os comandos comunicados
através do barramento pode fazer com que o transmissor e o
receptor entrem em um estdgio de hibernacdo em um ou mais
dos segmentos de 3 fios.

[0065] Uma transferéncia de dados de N fases
pode wusar mais do que trés fios de sinal ou outros
condutores fornecidos em um meio de comunicacdo. O uso de
fios de sinal adicionais que  podem ser acionados
simultaneamente fornece mais combinacdes de estados e
polaridades e ©permite que mais Dbits de dados sejam
codificados em cada transicdo entre estados. Isso pode
aprimorar significativamente o rendimento do sistema,
enquanto limita consumo de poténcia oposto aos enlaces de
comunicag¢des que usam multiplos pares de diferencial para
transmitir bits de dados, enquanto fornece largura de banda
aumentada. Consumo de poténcia pode ser adicionalmente
limitado configurando-se de modo dinamico a quantidade de
condutores ativos para cada transmissdo.

[0066] A Figura 8 é um desenho esquemdtico que
mostra um modelo de um codificador que transmite simbolos
com o uso de 6 fios com 2 pares de fios acionados para cada

estado. Os 6 fios podem ser rotulados A até F, de modo que
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em um estado, fios A e F sejam acionados positivos, fios B
e E negativos, e C e D ndo sejam acionados (ou ndo portem
corrente). No exemplo o sinal de N fases pode ter 3 fases.
Cada estado de fase pode ter uma polaridade positiva ou
negativa. No modelo ilustrativo, cada fio ©pode ser
conectado a uma fonte de corrente positiva, uma fonte de
corrente negativa, ou nenhuma fonte de corrente. A corrente
flui através de um fio que tem uma impedidncia Zy que é
tipicamente a impedancia caracteristica do fio de
transmissdo. Conforme mostrado na Figura 8, as correntes
positivas sdo canceladas por duas correntes negativas.
[0067] Para seis fios, pode haver:

(5—4)!~4!=15

C(6,4) =

[0068] combinacgdes possiveis de fios acionados

de modo ativo, com:
|

C(42) = (4— 25! 21

6

[0069] combinacgdes diferentes de polaridade para
cada estado de fase.
[0070] As 15 combinacdes diferentes de fios

acionados de modo ativo podem incluir:

ABCD ABCE ABCF ABDE ABDF
ABEF ACDE ACDF ACEF ADEF
BCDE BCDF BCEF BDEF CDEF

[0071] Dos 4 fios acionados, as combinacdes

possiveis de dois fios acionados positivos (e os outros
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dois precisam ser negativos). As combinac¢des de polaridade
podem incluir:

+ 4+ - +--+ +-+- -+-+ -+ +- --++

Consequentemente, a quantidade total de estados
diferentes pode ser calculada como 15 x 6 = 90. Para
garantir uma transicdo entre simbolos sucessivos, 89
estados estdo disponiveis para transicdo de qualquer estado
atual, e a quantidade de bits que pode ser codificado em
cada simbolo pode ser calculada como: 1log2(89) = 6,47 bits
por simbolo. Nesse exemplo, uma palavra de 32 bits pode ser
codificada pelo mapeador em 5 simbolos, dado que 5 x 6,47 =
32,35 bits.

[0072] A equacdo geral para a quantidade de
combinacdes de fios que podem ser acionados para um
barramento de qualquer tamanho, como uma funcdo da
quantidade de fios no barramento e a quantidade de fios
simultaneamente acionados:

C(Nwirem Nﬂr:’ven) =

Niyires!
(Nwire.i - Ndr[’uen}! ) Ndn’uen!

[0073] A equacgao para a quantidade de

combinacgdes de polaridade para os fios que sdo acionados é:

Ndr['uen) _ Ndriutrn!

C (Ndrivem 2 i
' ((Ndrmen) |)
7l !

[0074] A quantidade de bits por simbolo é:

. . Nari
Iﬂﬂz (L (Nwirep Ndrit:en) C (Narmena %) - 1]

[0075] A Figura 7 inclui wum grafico 720 que

mostra codificacdo de bit para varios valores de M (isto é,

Peticaio 870170101043, de 22/12/2017, pég. 56/126



35/71

quantidades de fios) e configuragcdes de fios e pares de
fios.

[0076] Em algumas modalidades, um codificador
pode ser configurado para aumentar a quantidade de fios
usados para codificacdo de N fases quando largura de banda
aumentada é exigida. A largura de banda pode mudar quando,
por exemplo, um clipe de video for exibido para um usuario
do aparelho 100, ou gquando uma rajada de dados for
transferida entre circuitos de processamento e/ou
dispositivos de membéria. Mudancas em largura de banda
também podem se corresponder ou relacionar com medidas de
controle de poténcia assim como necessidades especificas de
aplicacdo. Por exemplo, o aparelho da Figura 2 pode
reconfigurar de modo dinédmico os enlaces 220 para iniciar
medidas de economia de poténcia que pode conservar vida
util de bateria quando uma demanda por largura de banda é
reduzida.

[0077] Quando uma largura de banda aumentada ou
diminuida ¢é exigida ou solicitada, um codificador pode
aumentar ou diminuir a quantidade de condutores ativos para
ser usado para codificacdo de N fases. Tal codificacdo
adaptativa pode permitir a provisdo de economia de poténcia
de largura variavel. Em um exemplo, fios adicionais podem
ser adicionados em unidades atdmicas. Uma unidade atdmica
pode incluir trés fios que empregam codificacdo de
polaridade trifédsica (descrito no presente documento). Em
outro exemplo, estados de codificag¢do adicionais podem ser
definidos adicionando-se pares de fios em um barramento de
N fases e M fio. Em outro exemplo, estados de codificacéao

adicionais podem ser obtidos adicionando-se um unico fio,
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através do qual dois fios ndo sé&o acionados para cada
estado. A adigcdo de um fio n&o acionado pode aumentar
consumo de poténcia menos do que adicionar um par de fios
acionados.

[0078] A Figura 9 ilustra um modelo de um
circuito de codificacdo de polaridade trifasico de 3 fios.
Uma corrente é passada através de dois dentre trés fios de
sinal através de terminais correspondentes 902, 904 e/ou
906 que podem ser conectados a fios que tém uma impedancia
caracteristica (ZO). Em um aspecto, nenhuma corrente &
passada através do terceiro fio de sinal. No entanto, em
outros aspectos, uma corrente pode ser passada através do
terceiro fio de sinal. Conforme discutido no presente
documento, cada estado de fase pode ser definido de modo a
ter uma polaridade positiva ou uma polaridade negativa,
embora o exemplo na Figura 9 retrate apenas a condicdo de
polaridade positiva de cada estado de fase para simplificar
a descricdo. Para obter um estado "+x" 910, uma corrente é
passada 924, 926, 928 de terminal 902 para terminal 904.
Para obter um estado "+y" 930, uma corrente é passada 932,
934, 936 de terminal 904 para terminal 906. Para obter um
estado "+z" 940, uma corrente é passada 942, 944, 946 de
terminal 906 para terminal 902. O sinal ndo acionado pode
ser puxado em direg¢do a uma tensdo neutra por resistores de
terminacdo no receptor.

[0079] De acordo com certos aspectos revelados
no presente documento, uma interface de camada fisica de N
fases (PHY de N fases) e M fio é fornecida para suportar um
canal multifdsico. Referindo-se novamente a Figura 4, em um

exemplo um sinal trifédsico 402, 404, 406 fornecido em um
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fio 310a, 310b, 310c é definido por dois sinais ativos de
polaridade oposta e um sinal ndo acionado no qual nenhuma
corrente é transmitida e/ou o fio 310a, 310b, 310c tem
circuito aberto. Uma PHY trifasica pode codificar e
decodificar o sinal trifasico fazendo com que o sinal né&o
acionado realize transicdo para uma tensdo neutra (por
exemplo, 0 volts) em ambas as extremidades do circuito de
linha de transmissédo para impedir fluxo de corrente.

AMBIENTE OPERACIONAL EXEMPLIFICATIVO PARA ACIONAR
UM FIO DE SINAL EM UM ENLACE DE COMUNICACAO TRIFASICO

[0080] A Figura 10 dilustra um exemplo de uma
interface de linha 1000 gque pode ser usada para acionar um
fio de sinal em uma PHY trifdsica. Em um exemplo, um
transistor 1002 recebe um sinal pull-up e um transistor
1004 recebe um sinal pull-down. Quando o terminal de saida
1006 for acionado para um estado de sinalizacdo ativo (+1
ou -1), um dos transistores 1002 ou 1004 é 1ligado e o
terminal de saida 1006 é acionado de modo ativo para um
estado de sinalizacdo ou o outro. Quando o terminal de
saida 1006 for ndo acionado e em um estado de sinalizacéao
inativo (0), nem o controle pull-up nem o pull-down é ativo
e ambos os transistores 1002 e 1004 s&do desligados. O
terminal de saida 1006 se assenta tipicamente no nivel de
modo comum de linhas acionadas quando ambos os transistores
1002 e 1004 sdo desligados para obter um estado de
sinalizacéo inativo (0) . No entanto, o} tempo de
assentamento pode resultar em tempos de desvio gque nédo séo
mais para estados ndo acionados do que para estados que sdo
ativamente acionados por um transistor 1002 ou 1004. O

tempo de assentamento e o tempo de desvio correspondente
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podem ser aprimorados terminando-se a linha de transmisséo
ou o terminal 1006. Em um exemplo, um par de impedéncias,
que pode ser resistivo, ou outras <cargas podem ser
fornecidas no transmissor ou no receptor para fazer com que
um fio de sinal ou terminal 1006 adquira mais rapidamente
um nivel de tensdo neutra e para manter o fio de sinal ou
terminal 1006 na tensdo neutra.

[0081] Uma interface de série de alta
velocidade, tal como uma interface C-PHY (C-PHY), fornece
alto rendimento através de canais limitados de largura de
banda para se conectar a periféricos, inclusive visores e
cdmeras. C-PHY pode usar codificacdo trifdsica e transmite
simbolos através de faixas de trés fios (ou trios) para
render uma transferéncia eficaz de 2,28 bits por simbolo.
Em um trio de trés fios, dois dos trés fios podem ser
acionados para niveis opostos (por exemplo, nivel alto e
nivel baixo) enquanto um terceiro fio pode ser terminado em
um nivel médio (nivel de modo comum), e as tensdes nas
quais os fios sdo acionados muda em cada simbolo.

[0082] Topologias tradicionais de acionador de
C-PHY, ou ndo acionam a tensdo de nivel médio, ou incorrem
em penalidade de &rea e poténcia em acionar a tensdo de
nivel médio com o uso de segmentos de circuito adicionais
que continuam a consumir poténcia mesmo apds a tensdo de
nivel médio ser alcancada. Em um aspecto, um transmissor
trifdsico C-PHY pode exigir que um acionador possa acionar
uma tensdo de nivel alto, baixo ou médio (modo comum) sobre
o canal de transmissdo. Se o acionador ndo pode acionar a
tensdo de nivel médio (modo comum), as taxas de dados

alcancéaveis pelo acionador podem ser severamente limitadas.
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Ademais, o acionador pode ser tornado nédo usavel em
aplicacdes de poténcia menor que ndo usam terminacdo de
lado de receptor. No entanto, acionar a tensdo de nivel
médio pode introduzir um fardo adicional no projeto do
acionador e resulta em aumento de consumo de poténcia e
area do acionador. Para aplicacdes de menos poténcia e
desempenho, a poténcia adicional é indesejavel.
Consequentemente, para ajudar a aliviar esse fardo, a
presente revelacdo fornece novas topologias de acionador de
C-PHY que podem ser usadas com ou sem terminacdo de trio de
lado de receptor. Utilizar as novas topologias de acionador
de C-PHY com terminacdo de lado de receptor permite
aplicacdes de taxa de dados maior enquanto diminui poténcia
em comparacdo com abordagens tradicionais. Utilizar as
novas topologias de acionador de C-PHY sem terminacdo de
lado de receptor podem limitar taxas de dados, mas fornece
economias adicionais de poténcia.

[0083] A Figura 11 ilustra um primeiro exemplo
1100 de interfaces de linha usadas para acionar trés fios
de sinal em um sistema trifésico. A Figura 12 ilustra um
segundo exemplo 1200 de interfaces de linha wusadas para
acionar trés fios de sinal em um sistema trifdsico. No
primeiro exemplo 1100 da Figura 11, um acionador de modo de
tensdo (transmissor) 1120 wutiliza terminacdo de receptor
(RX), em que impedéncias podem ser fornecidas em um
receptor 1140 para fazer com que linhas de transmissdo 1130
ou terminais de saida 1122, 1124 e 1126 a adguirir mais
rapidamente uma tensdo de nivel médio e manter as linhas de
transmissdo 1130 ou os terminais de saida 1122, 1124, e

1126 na tensdo de nivel médio. Conforme mostrado na Figura
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11, as linhas de transmissdo 1130 podem ter impedancias
caracteristicas de 50 Ohms, e o receptor 1140 pode terminar
com as linhas de transmissdo 1130 com o uso de impedancias
de 50 Ohm. No entanto, a terminacdo no receptor 1140 n&o é
limitada ao uso de impedé&ncias de 50 Ohm visto que varios
outros valores de impeddncia podem ser usados em
concordéncia com a presente revelacgdo. O segundo exemplo
1200 da Figura 12 pode ter uma arquitetura gque é guase
idéntica a arquitetura do primeiro exemplo 1100 exceto que
o0 acionador de modo de tensdo (transmissor) 1120 né&o
utiliza terminacdo RX (denominada "ndo-terminacdo RX (RX-
untermination)"™ na Figura 12). Por isso, no segundo exemplo
1200, as 1impedéncias ndo sdo fornecidas em um lado de
receptor para fazer com que as linhas de transmissdo 1130
(ou os terminais de saida 1122, 1124, e 1126) adgquiram mais
rapidamente uma tensdo de nivel médio e/ou mantenham as
linhas de transmissdo 1130 (ou os terminais de saida 1122,
1124, e 1126) na tensdo de nivel médio.

[0084] Tanto para o primeiro exemplo 1100 (caso
de terminacdo RX) e o segundo exemplo 1200 (caso de néado-
terminacdo RX), as interfaces de linha que acionam os trés
fios de sinal (isto é, terminais de saida 1122, 1124, e
1126) operam em uma maneira similar. Portanto, a descricgdo
abaixo em relacdo ao acionamento dos terminais de saida
pelas interfaces de 1linha se aplica tanto ao primeiro
exemplo 1100 quanto ao segundo exemplo 1200.

[0085] Em um aspecto, o acionador de modo de
tensdo 1120 usa um segmento de pull-up (ou acionador) e um
segmento de pull-down (ou acionador) para acionar um

terminal de saida associado em direcdo a uma tensdo de

Peticiio 870170101043, de 22/12/2017, pég. 62/126



41/71

nivel alto e uma tensdo de nivel baixo. O acionador de modo
de tensdo 1120 adicionalmente usa segmentos adicionais (ou
acionadores) dedicados a acionar terminais de saida
associados em direcdo a uma tensdo de nivel médio. Os
segmentos adicionais puxam tensbdes para cima e/ou para
baixo entre um primeiro sinal de tensd&o usado para acionar
um primeiro terminal de saida que ndo seja um terminal de
saida associado em direcdo a uma tensdo de nivel alto/baixo
e um segundo sinal de tensdo usado para acionar um segundo
terminal de saida gque ndo seja o terminal de saida
associado em direcdo a uma tensdo de nivel alto/baixo.
[0086] O acionador de modo de tensdo 1120 pode
incluir um segmento (ou acionador) Al para acionar um
primeiro terminal de saida 1122 em direcgdo a uma tensdo de
nivel alto e uma tensdo de nivel baixo. O segmento Al
inclui um transistor pull-up 1102 configurado para receber
um primeiro sinal pull-up (Pu_a) e um transistor pull-down
1104 configurado para receber um primeiro sinal pull-down
(Pd_a). Quando o primeiro terminal de saida 1122 for
acionado em direcdo a tensdo de nivel alto (por exemplo,
estado de sinalizacdo +1), o segmento Al é configurado para
emitir um sinal de tensdo que corresponde a tensdo de nivel
alto ligando-se o transistor pull-up 1102 e desligando-se o
transistor pull-down 1104, e assim faz com que o primeiro
terminal de saida 1122 seja acionado de modo ativo em
direcdo a tensdo de nivel alto. Quando o primeiro terminal
de saida 1122 for acionado em direcdo a tensdo de nivel
baixo (por exemplo, estado de sinalizacdo -1), o segmento
Al é configurado para emitir um sinal de tensdo que

corresponde a tensdo de nivel baixo ligando-se o transistor
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pull-down 1104 e desligando-se o transistor pull-up 1102, e
assim faz com que o primeiro terminal de saida 1122 seja
acionado de modo ativo em direcdo a tensdo de nivel baixo.
Quando o primeiro terminal de saida 1122 for acionado em
direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo, estado de
sinalizacdo 0), tanto o transistor pull-up 1102 quanto o
transistor pull-down 1104 sado desligados.

[0087] O acionador de modo de tensdo 1120 pode
adicionalmente incluir um segmento (ou acionador) Bl para
acionar um segundo terminal de saida 1124 em direcdo a uma
tensdo de nivel alto e wuma tensdo de nivel baixo. O
segmento Bl inclui um transistor pull-up 1106 configurado
para receber um segundo sinal pull-up (Pu D) e um
transistor pull-down 1108 configurado para receber um
segundo sinal pull-down (Pd b). Quando o segundo terminal
de saida 1124 for acionado em direcdo a tensdo de nivel
alto (por exemplo, estado de sinalizacdo +1), o segmento Bl
é¢ configurado para emitir um sinal de tensdo que
corresponde a tensdo de nivel alto ligando-se o transistor
pull-up 1106 e desligando-se o transistor pull-down 1108, e
assim faz com que o segundo terminal de saida 1124 seja
acionado de modo ativo em direcdo a tensdo de nivel alto.
Quando o segundo terminal de saida 1124 for acionado em
direcdo a tensdo de nivel baixo (por exemplo, estado de
sinalizacdo -1), o segmento Bl é configurado para emitir um
sinal de tensdo que corresponde a tensdo de nivel baixo
ligando-se o transistor pull-down 1108 e desligando-se o
transistor pull-up 1106, e assim faz com que o segundo
terminal de saida 1124 seja acionado de modo ativo em

direcdo a tensdo de nivel baixo. Quando o segundo terminal
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de saida 1124 for acionado em direcdo a tensdo de nivel
médio (por exemplo, estado de sinalizacdo 0), tanto o
transistor pull-up 1106 quanto o transistor pull-down 1108
sdo desligados.

[0088] O acionador de modo de tensdo 1120 pode
também incluir um segmento (ou acionador) Cl para acionar
um terceiro terminal de saida 1126 em direcdo a uma tenséo
de nivel alto e uma tensdo de nivel baixo. O segmento Cl
inclui um transistor pull-up 1110 configurado para receber
um terceiro sinal pull-up (Pu c) e um transistor pull-down
1112 configurado para receber um terceiro sinal pull-down
(Pd _c). Quando o terceiro terminal de saida 1126 for
acionado em direcdo a tensdo de nivel alto (por exemplo,
estado de sinalizacgdo +1), o segmento Cl é configurado para
emitir um sinal de tensdo gque corresponde a tensdo de nivel
alto ligando-se o transistor pull-up 1110 e desligando-se o
transistor pull-down 1112, e assim faz com gque o terceiro
terminal de saida 1126 seja acionado de modo ativo em
direcdo a tensdo de nivel alto. Quando o terceiro terminal
de saida 1126 for acionado em direcdo a tensdo de nivel
baixo (por exemplo, estado de sinalizacdo -1), o segmento
Cl é configurado para emitir um sinal de tensdo que
corresponde a tensdo de nivel baixo ligando-se o transistor
pull-down 1112 e desligando-se o transistor pull-up 1110, e
assim faz com que o terceiro terminal de saida 1126 seja
acionado de modo ativo em direcdo a tensdo de nivel baixo.
Quando o terceiro terminal de saida 1126 for acionado em
direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo, estado de
sinalizag¢do 0), tanto o transistor pull-up 1110 gquanto o

transistor pull-down 1112 sdo desligados.
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[0089] O acionador de modo de tensdo 1120 pode
adicionalmente incluir segmentos adicionais (ou
acionadores) dedicados a acionar respectivos terminais de
saida em direcdo a tensdo de nivel médio. Por exemplo, O
segmento (ou acionador) A2 aciona o primeiro terminal de
saida 1122 em direcdo a tensdo de nivel médio, o segmento
(ou acionador) B2 aciona o segundo terminal de saida 1124
em direcdo a tensdo de nivel médio, e o segmento (ou
acionador) C2 aciona o terceiro terminal de saida 1126 em
direcdo a tensdo de nivel médio.

[0090] Como um exemplo, uma operacao para
acionar um terminal de saida em direcdo a tensdo de nivel
médio serd primeiro descrito em relacdo ao segmento B2
configurado para acionar o segundo terminal de saida 1124
em direcdo a tensdo de nivel médio. Notavelmente, a
operacdo para acionar o primeiro terminal de saida 1122 com
o uso do segmento A2 e a operacdo para acionar o terceiro
terminal de saida 1126 com o uso do segmento C2 é similar a
operacdo descrita para acionar o segundo terminal de saida
1124 com o uso do segmento B2.

[0091] O segmento B2 é configurado para receber
um sinal pull-middle (Pm_b). O segmento B2 inclui um
transistor 1114 configurado para emitir um sinal de tensdo
com base em um sinal de tensdo recebido do segmento Al e um
transistor 1116 configurado para emitir um sinal de tensdo
com base em um sinal de tensdo recebido do segmento Cl.
Quando o segundo terminal de saida 1124 for acionado em
direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo, estado de
sinalizagcdo 0), o transistor 1114 recebe do segmento Al um

sinal de tensdo destinado a acionar o primeiro terminal de
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saida 1122 em direcdo ao nivel de tensdo alto ou nivel de
tensdo baixo. De modo concomitante, o transistor 1116
recebe do segmento Cl um sinal de tensdo destinado a
acionar o terceiro terminal de saida 1126 em direcdo ao
nivel de tensdo alto ou nivel de tensdo baixo. Mediante
recebimento dos sinais de tensdo do segmento Al e do
segmento Cl, o transistor 1114 e o transistor 1116 séo
respectivamente ativados (ligados) e Jjuntos acionam o
segundo terminal de saida 1124 em direcdo a um nivel de
tensdo em uma faixa de tensdo limitada pelo nivel de tenséo
alto (relacionado ao primeiro terminal de saida 1122 ou ao
terceiro terminal de saida 1126) e o nivel de tensdo baixo
(relacionado ao primeiro terminal de saida 1122 ou ao
terceiro terminal de saida 1126). Em um aspecto, o segmento
B2 é desligado gquando o segmento Bl aciona o segundo
terminal de saida 1124 em direcdo a um nivel de tensdo alto
ou um nivel de tensdo baixo.

[0092] O segmento A2 é configurado para receber
um sinal pull-middle (Pm_a). O segmento A2 inclui um
transistor 1154 configurado para emitir um sinal de tenséo
com base em um sinal de tensdo recebido do segmento Bl e um
transistor 1156 configurado para emitir um sinal de tensdo
com base em um sinal de tensdo recebido do segmento Cl.
Quando o primeiro terminal de saida 1122 for acionado em
direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo, estado de
sinalizagcdo 0), o transistor 1154 recebe do segmento Bl um
sinal de tensdo destinado a acionar o segundo terminal de
saida 1124 em direcdo ao nivel de tensdo alto ou nivel de
tensdo baixo. De modo concomitante, o transistor 1156

recebe do segmento Cl um sinal de tensdo destinado a
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acionar o terceiro terminal de saida 1126 em direcdo ao
nivel de tensdo alto ou nivel de tensdo baixo. Mediante
recebimento dos sinais de tensdo do segmento Bl e o
segmento Cl, o transistor 1154 e o transistor 1156 séao
respectivamente ativados (ligados) e Jjuntos acionam o
primeiro terminal de saida 1122 em direcdo a um nivel de
tensdo em uma faixa de tensdo limitada pelo nivel de tenséo
alto (relacionado ao segundo terminal de saida 1124 ou ao
terceiro terminal de saida 1126) e pelo nivel de tenséo
baixo (relacionado ao segundo terminal de saida 1124 ou ao
terceiro terminal de saida 1126). Em um aspecto, o segmento
A2 ¢é desligado guando o segmento Al aciona o primeiro
terminal de saida 1122 em direcdo a um nivel de tensdo alto
ou um nivel de tensdo baixo.

[0093] O segmento C2 é configurado para receber
um sinal pull-middle (Pm c). O segmento C2 inclui um
transistor 1164 configurado para emitir um sinal de tenséo
com base em um sinal de tensdo recebido do segmento Al e um
transistor 1166 configurado para emitir um sinal de tenséo
com base em um sinal de tensdo recebido do segmento BIl.
Quando o terceiro terminal de saida 1126 for acionado em
direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo, estado de
sinalizagcdo 0), o transistor 1164 recebe do segmento Al um
sinal de tensdo destinado a acionar o primeiro terminal de
saida 1122 em direcdo ao nivel de tensdo alto ou nivel de
tensdo baixo. De modo concomitante, o transistor 1166
recebe do segmento Bl um sinal de tensdo destinado a
acionar o segundo terminal de saida 1124 em direcdo ao
nivel de tensdo alto ou nivel de tensdo baixo. Mediante

recebimento dos sinais de tensdo do segmento Al e o
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segmento Bl, o transistor 1164 e o transistor 1166 sé&o
respectivamente ativados (ligados) e Jjuntos acionam o
terceiro terminal de saida 1126 em direcdo a um nivel de
tensdo em uma faixa de tensdo limitada pelo nivel de tenséo
alto (relacionado ao primeiro terminal de saida 1122 ou ao
segundo terminal de saida 1124) e pelo nivel de tenséo
baixo (relacionado ao primeiro terminal de saida 1122 ou ao
segundo terminal de saida 1124). Em um aspecto, o segmento
C2 é desligado gquando o segmento Cl aciona o terceiro
terminal de saida 1126 em direcdo a um nivel de tensdo alto
ou um nivel de tensdo baixo.

[0094] Em vista da revelacdo acima, pelo fato de
que uma resisténcia de origem é alcancada com o uso de uma
topologia de terminacdo de origem dividida, cada segmento
de acionador individual pode ter uma resisténcia maior o
que resulta em economias de area. Adicionalmente,
implantando-se a topologia de terminacdo de origem
dividida, e utilizando-se duas tensdes de nivel de fio de
saida para acionar um terminal de saida em direcdo a uma
tensdo de nivel médio (ao invés de um trilho de
fornecimento de tensdo), uma corrente média consumida pelo
acionador é reduzida, e assim fornece economias de
poténcia. Ademais, pelo fato de que a tensdo de nivel médio
também é criada em um modo comum de terminacd&o de receptor,
a corrente consumida para acionar o terminal de saida para
a tensdo de nivel médio diminui conforme uma tens&o de modo
comum estabiliza tanto no transmissor quanto no receptor.
Uma vantagem adicional do acionador de modo de tensdo
descrito acima é que uma tensdo de fornecimento maior pode

ser usada selecionando-se resisténcias pull-up e pull-down
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diferentes. Isso permite uma arquitetura que pode renunciar
a um regulador de perda tempordria de sinal baixo (LDO), e
assim fornece 4&rea e economias de poténcia adicionais.
Tipicamente, o regulador de LDO é usado para fornecer uma
fonte de tensdo de nivel Dbaixo (0,4) exigida para
sinalizacdo C-PHY. Poder wusar fontes de tensdo maiores
enquanto mantém as exigéncias de sinalizagdo alivia a
necessidade pelo regulador de LDO.

[0095] A Figura 13 ilustra um terceiro exemplo
1300 de interfaces de linha usadas para acionar trés fios
de sinal em um sistema trifédsico. A Figura 14 ilustra um
quarto exemplo 1400 de interfaces de 1linha usadas para
acionar trés fios de sinal em um sistema trifédsico. No
terceiro exemplo 1300 da Figura 13, um acionador de modo de
tensdo (transmissor) 1320 wutiliza terminacdo de receptor
(RX), em que 1impedéncias podem ser fornecidas em um
receptor 1340 para fazer com que linhas de transmissdo 1330
ou terminais de saida 1322, 1324, e 1326 adguiram mais
rapidamente uma tensdo de nivel médio e para manter as
linhas de transmissdo 1330 ou os terminais de saida 1322,
1324, e 1326 na tensdo de nivel médio. Conforme mostrado na
Figura 13, as linhas de transmissdo 1330 podem ter
impedéncias caracteristicas de 50 Ohms, e o receptor 1340
pode terminar com as linhas de transmissdo 1330 com o uso
de impedéncias de 50 Ohm. No entanto, a terminacdo no
receptor 1340 ndo é limitada ao uso de impedéncias de 50
Ohm visto que varios outros valores de impedédncia podem ser
usados em concordédncia com a presente revelacdo. O quarto
exemplo 1400 da Figura 14 pode ter uma arquitetura que é

quase idéntica a arquitetura do terceiro exemplo 1300
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exceto que o acionador de modo de tensdo (transmissor) 1320
ndo utiliza terminacdo RX (denominado "n&do-terminacdo RX"
na Figura 14). Por 1isso, no quarto exemplo 1400, as
impeddncias nédo sdo fornecidas em um lado de receptor para
fazer com gque as linhas de transmissdo 1330 (ou os
terminais de saida 1322, 1324, e 1326) adquiram mais
rapidamente uma tensdo de nivel médio e/ou mantenham as
linhas de transmissdo 1330 (ou os terminais de saida 1322,
1324, e 1326) na tensdo de nivel médio.

[0096] Tanto para o terceiro exemplo 1300 (caso
de terminacdo RX) e o quarto exemplo 1400 (caso de nado-
terminacdo RX), as interfaces de linha que acionam os trés
fios de sinal (isto é, terminais de saida 1322, 1324, e
13206) operam em uma maneira similar. Portanto, o
acionamento dos terminais de saida pelas interfaces de
linha serd descrito em relacdo ao terceiro exemplo 1300. No
entanto, a descricdo pode também se aplicar ao qguarto
exemplo 1400.

[0097] Em um aspecto, o acionador de modo de
tensdo 1320 usa um segmento de pull-up (ou acionador) e um
segmento de pull-down (ou acionador) para acionar um
terminal de saida associado em direcdo a uma tensdo de
nivel alto e uma tensdo de nivel baixo. O acionador de modo
de tensdo 1320 usa adicionalmente um segmento adicional (ou
acionador) dedicado a acionar o terminal de saida associado
em direcdo a uma tensdo de nivel médio. A tensdo de nivel
médio acionada pelo segmento adicional pode ser derivada de
um mesmo trilho de fornecimento de tensdo wusado pelo
segmento pull-up para acionar o terminal de saida associado

em direcdo a tensdo de nivel alto.
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[0098] O acionador de modo de tensdo 1320 pode
incluir um primeiro transistor pull-up 1302 para acionar um
primeiro terminal de saida 1322 em diregdo a uma tensdo de
nivel alto com base em um primeiro sinal pull-up recebido
(Pu_a) e um primeiro transistor pull-down 1304 para acionar
O primeiro terminal de saida 1322 em direcdo a uma tensdo
de nivel baixo com base em um primeiro sinal pull-down
recebido (Pd a). Quando o primeiro terminal de saida 1322
for acionado em direcdo a tensdo de nivel alto (por
exemplo, estado de sinalizacdo +1), o primeiro transistor
pull-up 1302 é 1ligado e o primeiro transistor pull-down
1304 é desligado, e assim faz com que o primeiro terminal
de saida 1322 seja ativado de modo ativo em direcdo a
tensdo de nivel alto. Quando o primeiro terminal de saida
1322 for acionado em direcdo a tensdo de nivel baixo (por
exemplo, estado de sinalizacdo -1), o© primeiro transistor
pull-down 1304 ¢é ligado e o primeiro transistor pull-up
1302 é desligado, e assim faz com que o primeiro terminal
de saida 1322 seja ativado de modo ativo em direcdo a
tensdo de nivel baixo. Quando o primeiro terminal de saida
1322 for acionado em direcdo a tensdo de nivel médio (por
exemplo, estado de sinalizacdo 0), tanto o primeiro
transistor pull-up 1302 quanto o primeiro transistor pull-
down 1304 sdo desligados.

[0099] O acionador de modo de tensdo 1320 pode
também incluir um segundo transistor pull-up 1306 para
acionar um segundo terminal de saida 1324 em direcdo a uma
tensdo de nivel alto com base em um segundo sinal pull-up
recebido (Pu b) e um segundo transistor pull-down 1308 para

acionar o segundo terminal de saida 1324 em direcdo a uma
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tensdo de nivel baixo com base em um segundo sinal pull-
down recebido (Pd b). Quando o segundo terminal de saida
1324 for acionado em direcdo a tensdo de nivel alto (por
exemplo, estado de sinalizacd&o +1), o segundo transistor
pull-up 1306 é ligado e o segundo transistor pull-down 1308
é desligado, e assim faz com que o segundo terminal de
saida 1324 seja acionado de modo ativo em direcdo a tenséo
de nivel alto. Quando o segundo terminal de saida 1324 for
acionado em direcdo a tensdo de nivel baixo (por exemplo,
estado de sinalizacdo -1), o segundo transistor pull-down
1308 ¢é 1ligado e o segundo transistor pull-up 1306 &
desligado, e assim faz com que o segundo terminal de saida
1324 seja acionado de modo ativo em direcdo a tensdo de
nivel baixo. Quando o segundo terminal de saida 1324 for
acionado em direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo,
estado de sinalizacdo 0), tanto o segundo transistor pull-
up 1306 guanto o segundo transistor pull-down 1308 séo
desligados.

[0100] O acionador de modo de tensdo 1220 pode
adicionalmente incluir um terceiro transistor pull-up 1310
para acionar um terceiro terminal de saida 1326 em direcéo
a uma tensdo de nivel alto com base em um terceiro sinal
pull-up recebido (Pu c¢) e um terceiro transistor pull-down
1312 para acionar o terceiro terminal de saida 1326 em
direcdo a uma tensdo de nivel baixo com base em um terceiro
sinal pull-down recebido (Pd c). Quando o terceiro terminal
de saida 1326 for acionado em direcdo a tensdo de nivel
alto (por exemplo, estado de sinalizacdo +1), o terceiro
transistor pull-up 1310 é ligado e o terceiro transistor

pull-down 1312 é desligado, e assim faz com que o terceiro
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terminal de saida 1326 seja acionado de modo ativo em
direcdo a tensdo de nivel alto. Quando o terceiro terminal
de saida 1326 for acionado em direcdo a tensdo de nivel
baixo (por exemplo, estado de sinalizacdo -1), o terceiro
transistor pull-down 1312 é ligado e o terceiro transistor
pull-up 1310 é desligado, e assim faz com que o terceiro
terminal de saida 1326 seja acionado de modo ativo em
direcdo a tensdo de nivel baixo. Quando o terceiro terminal
de saida 1326 for acionado em direcdo a tensdo de nivel
médio (por exemplo, estado de sinalizacdo 0), tanto o
terceiro transistor pull-up 1310 quanto o terceiro
transistor pull-down 1312 sdo desligados.

[0101] O acionador de modo de tensdo 1320 pode
adicionalmente incluir segmentos adicionais (ou
acionadores) dedicados a acionar respectivos terminais de
saida em direcdo a tensdo de nivel médio. Por exemplo, um
primeiro transistor pull-middle 1314 aciona o primeiro
terminal de saida 1322 em direcdo a tensdo de nivel médio,
um segundo transistor pull-middle 1316 aciona o segundo
terminal de saida 1324 em direcdo a tensdo de nivel médio e
um terceiro transistor pull-middle 1318 aciona o terceiro
terminal de saida 1326 em direcdo a tensdo de nivel médio.

[0102] Como um exemplo, uma operacdo para
acionar um terminal de saida em direcdo a tensdo de nivel
médio serd primeiro descrita em relagcdo ao primeiro
transistor pull-middle 1314 configurado para acionar o
primeiro terminal de saida 1322 em direcdo a tensdo de
nivel médio. Notavelmente, a operacdo para acionar o
segundo terminal de saida 1324 com o wuso do segundo

transistor pull-middle 1316 e a operacdo para acionar o
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terceiro terminal de saida 1326 com o uso do terceiro
transistor pull-middle 1318 é similar a operacgdo descrita
para acionar o primeiro terminal de saida 1322 com o uso do
primeiro transistor pull-middle 1314.

[0103] O primeiro transistor pull-middle 1314 &
configurado para receber um primeiro sinal pull-middle
(Pm_a). Quando o primeiro terminal de saida 1322 for
acionado em direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo,
estado de sinalizacdo 0) com base no Pm a, o primeiro
transistor pull-middle 1314 ¢é ativado com o uso de uma
tensdo de fornecimento VM e aciona o primeiro terminal de
saida 1322 em direcdo a um nivel de tensdo em uma faixa de
tensdo limitada pelo nivel de tensdo alto e pelo nivel de
tensdo baixo. Em um aspecto, o primeiro transistor pull-
middle 1314 é desligado gquando o primeiro transistor pull-
up 1302 aciona o primeiro terminal de saida 1322 em direcéo
ao nivel de tensdo alto ou quando o primeiro transistor
pull-down 1304 aciona o primeiro terminal de saida 1322 em
direcdo ao nivel de tensdo baixo. Em um aspecto, a tenséao
de fornecimento VM usada para ativar o primeiro transistor
pull-middle 1314 é fornecida/derivada de um mesmo trilho de
fornecimento de tensdo que fornece uma tensdo VO usada para
ativar o primeiro transistor pull-up 1302. Por isso, um
regulador de tensdo que regula a tensdo VM fornecida para o
primeiro transistor pull-middle 1314 também regula a tenséo
VO fornecida para o primeiro transistor pull-up 1302.

[0104] O segundo transistor pull-middle 1316 é
configurado para receber um segundo sinal pull-middle
(Pm_b). Quando o segundo terminal de saida 1324 for

acionado em direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo,
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estado de sinalizacdao 0) com base no Pm b, o segundo
transistor pull-middle 1316 ¢é ativado com o uso de uma
tensdo de fornecimento VM e aciona o segundo terminal de
saida 1324 em direcdo a um nivel de tensdo em uma faixa de
tensdo limitada pelo nivel de tensdo alto e pelo nivel de
tensdo baixo. Em um aspecto, o segundo transistor pull-
middle 1316 é desligado quando o segundo transistor pull-up
1306 aciona o segundo terminal de saida 1324 em direcdo ao
nivel de tensdo alto ou gquando o segundo transistor pull-
down 1308 aciona o segundo terminal de saida 1324 em
direcdo ao nivel de tensdo baixo. Em um aspecto, a tenséo
de fornecimento VM usada para ativar o segundo transistor
pull-middle 1316 é fornecida/derivada de um mesmo trilho de
fornecimento de tensdo que fornece uma tensdo VO usada para
ativar o segundo transistor pull-up 1306. Por isso, um
regulador de tensdo que regula a tensdo VM fornecida para o
segundo transistor pull-middle 1316 também regula a tenséo
VO fornecida para o segundo transistor pull-up 1306.

[0105] O terceiro transistor pull-middle 1318 é
configurado para receber um terceiro sinal pull-middle
(Pm_c). Quando o terceiro terminal de saida 1326 for
acionado em direcdo a tensdo de nivel médio (por exemplo,
estado de sinalizacdao 0) com base no Pm c, o terceiro
transistor pull-middle 1318 é ativado com o uso de uma
tensdo de fornecimento VM e aciona o terceiro terminal de
saida 1326 em direcdo a um nivel de tensdo em uma faixa de
tensdo limitada pelo nivel de tensdo alto e pelo nivel de
tensdo baixo. Em um aspecto, o terceiro transistor pull-
middle 1318 é desligado quando o terceiro transistor pull-

up 1310 aciona o terceiro terminal de saida 1326 em direcédo
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ao nivel de tensdo alto ou quando o terceiro transistor
pull-down 1312 aciona o terceiro terminal de saida 1326 em
direcdo ao nivel de tensdo baixo. Em um aspecto, a tensdo
de fornecimento VM usada para ativar o terceiro transistor
pull-middle 1318 é fornecida/derivada de um mesmo trilho de
fornecimento de tensdo que fornece uma tensdo VO usada para
ativar o terceiro transistor pull-up 1310. Por isso, um
regulador de tensdo que regula a tensdo VM fornecida para o
terceiro transistor pull-middle 1318 também regula a tensdo
VO fornecida para o terceiro transistor pull-up 1310.

[0106] A Figura 15 ilustra um primeiro exemplo
1500 de um regulador de LDO em operagdo com um transistor
pull-up e um transistor pull-middle. A Figura 16 ilustra um
segundo exemplo 1600 de um regulador de LDO em operagdo com
o transistor pull-up e o transistor pull-middle. No
primeiro exemplo 1500, um regulador de LDO 1502 regula uma
tensdo fornecida para o primeiro transistor pull-up 1302,
mas ndo regula uma tensdo VM fornecida para o primeiro
transistor pull-middle 1314. De acordo com O primeiro
exemplo 1500, a tensdo VM fornecida para o primeiro
transistor pull-middle 1314 ¢é recebida por meio de uma
ramificacdo de fornecimento que é uma duplicacdo de uma
ramificacdo usada pelo regulador de LDO 1502 para regular a
tensdo fornecida para o primeiro transistor pull-up 1302.
No segundo exemplo 1600, um regulador de LDO 1602 regula
tanto a tensdo fornecida para tanto a tensdo fornecida para
0 primeiro transistor pull-up 1302 quanto a tensdo VM
fornecida para o primeiro transistor pull-middle 1314. De
acordo com o segundo exemplo 1600, a tensdo VM fornecida

para o primeiro transistor pull-middle 1314 é recebida por
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meio de uma mesma ramificacdo de fornecimento usada pelo
regulador de LDO 1602 para regular a tensdo fornecida para
O primeiro transistor pull-up 1302.

[0107] Em vista da revelacdo acima, uma tensédo
acionada por um segmento pull-middle (transistor/acionador)
é derivada de um mesmo trilho de fornecimento de tens&do que
fornece uma tensao usada por um segmento pull-up
(transistor/acionador) para acionar um terminal de saida em
direcdo a uma tensdo de nivel alto. Consequentemente, a
corrente consumida pelo acionador pull-middle diminui
conforme uma tensdo de modo comum e a tensdo de nivel médio
estabiliza no receptor e no transmissor, respectivamente.
Isso resulta em consumo de poténcia mais baixo sem
sacrificar beneficios de desempenho ganhos acionando-se a
tensdo de meio durante transigdes. Outra vantagem é que
quando a topologia descrita acima é utilizada sem
terminacdo de receptor, nenhum caminho de corrente continua
(CC) existe, e apenas corrente alternada (AC) para carregar
e descarregar uma capacitdncia de fio de saida é consumida.
Isso permite uma operacdo de poténcia muito baixa para
aplicacdes de taxa de dados baixa sem terminacdo de
receptor.

DISPOSITIVO EXEMPLIFICATIVO E METODOS PARA
ACIONAR UM FIO DE SINAL EM UM ENLACE DE COMUNICACAO
TRIFASICO

[0108] A Figura 17 é um diagrama de blocos que
ilustra componentes selecionados de um aparelho 1700 de
acordo com pelo menos um exemplo da revelacdo. O aparelho
1700 inclui uma interface de Dbarramento externo (ou

circuito de interface de comunicacdo) 1702, um meio de
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armazenamento 1704, uma interface de wusudrio 1706, um
dispositivo de memdéria 1708 e um circuito de processamento
1710. O circuito de processamento é acoplado a ou colocado
em comunicacdo elétrica com cada um dentre a interface de
barramento externo 1702, o meio de armazenamento 1704, a
interface de usuario 1706 e o dispositivo de memdbria 1708.

[0109] A interface de Dbarramento externo 1702
fornece uma interface para os componentes do aparelho 1700
para um barramento externo 1712. A interface de barramento
externo 1702 pode incluir, por exemplo, um ou mais dentre:
circuitos de acionador de sinal, circuitos de receptor de
sinal, amplificadores, filtros de sinal, armazenamentos
tempordrios de sinal, ou outro conjunto de circuitos usado
para fazer interface com um barramento de sinalizagdo ou
outros tipos de meios de sinalizacéo.

[0110] O «circuito de processamento 1710 é
disposto para obter, processar e/ou enviar dados, acesso e
armazenamento de dados de controle, expedir comandos e
controlar outras operacdes desejadas. O circuito de
processamento 1710 pode incluir um conjunto de circuitos
adaptado para implantar uma programacdo desejada fornecida
por meios apropriados em pelo menos um exemplo. Em alguns
casos, O circuito de processamento 1710 pode incluir um
conjunto de circuitos adaptado para realizar uma funcéo
desejada, com ou sem implantar programacdo. A titulo de
exemplo, o circuito de ©processamento 1710 ©pode ser
implantado como um ou mals processadores, um oOu mais
controladores e/ou outra estrutura configurada para
executar programacdo executavel e/ou realizar uma funcéo

desejada. Exemplos do circuito de processamento 1710 pode
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incluir um processador de finalidade geral, um processador
de sinal digital (DSP), um circuito integrado especifico
para aplicativo (ASIC), uma matriz de porta programavel em
campo (FPGA) ou outro componente 1lbégico programavel, porta
ou lbégica de transistor distintas, componentes de hardware
distintos ou qualquer combinacdo dos mesmos projetada para
realizar as fungdes descritas no presente documento. Um
processador de finalidade geral pode incluir um
microprocessador, assim como qualquer processador,
controlador, microcontrolador ou maquindrio de estado
convencional. O circuito de processamento 1710 pode também
ser 1implantado como uma combinagdo de componentes de
computacdo, tal como uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, uma qgquantidade de processadores, um ou
mais microprocessadores em conjunto com um nucleo de DSP,
um ASIC e um microprocessador, ou qualquer outra quantidade
de configuracgdes variantes. Esses exemplos do circuito de
processamento 1710 sdo para ilustracéo e outras
configuracdes adequadas no escopo da revelacdo também sio
contempladas.

[0111] O circuito de processamento 1710 é
adaptado para processamento, inclusive a execucgdo de
programagao, que pode ser armazenada no meio de
armazenamento 1704. Conforme usado no presente documento,
os termos "programacao" ou "instrucdes" devem ser
interpretados de modo abrangente para incluir sem limitacéo
conjuntos de instrucdes, instrucdes, cddigo, segmentos de
cbébdigo, cbédigo de programa, programas, programacéao,
subprogramas, médulos de software, aplicativos, aplicativos

de software, pacotes de software, rotinas, sub-rotinas,
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objetos, executéveis, linhas de execucgdo, procedimentos,
funcoes, etc., sejam denominados software, firmware,
middleware, microcddigo, linguagem de descricgdao de
hardware, ou de outro maneira.

[0112] Em alguns casos, e} circuito de
processamento 1710 pode incluir um ou mais dentre: um
circuito/mbédulo de mapeamento de dados/simbolo 1714, um
circuito/mbédulo de codificacdo de simbolo/sinal 1716, um
circuito/médulo de obtencéo de sinal 1718, ou um
circuito/médulo de acionamento de terminal 1720.

[0113] O circuito/médulo de mapeamento de
dados/simbolo 1714 pode incluir conjunto de circuitos e/ou
instrucdes (por exemplo, instrucdes de mapeamento de
dados/simbolo 1722 armazenados no meio de armazenamento
1704) adaptados para mapear dados para uma sequéncia de
simbolos a ser transmitida em uma pluralidade de fios por
meio de uma pluralidade de terminais. Por exemplo, em
algumas implantacdes, os dados sdo primeiro recuperados do
dispositivo de membéria 1708 e entdo mapeados para a
sequéncia de simbolos pelo circuito/mdédulo de mapeamento de
dados/simbolo 1714. A sequéncia de simbolos sdo entédo
emitidas (por exemplo, armazenadas no dispositivo de
memdédria 1708 ou passadas para outro componente).

[0114] O circuito/médulo de codificacéao de
simbolo/sinal 1716 pode incluir conjunto de circuitos e/ou
instrucdes (por exemplo, 1instrucdes de codificagcdo de
simbolo/sinal 1724 armazenadas no meio de armazenamento
1704) adaptados para codificar a sequéncia de simbolos em
trés sinais, em que cada um dos trés sinais estd em uma das

trés fases para cada simbolo a ser transmitido, e em que 0OS
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trés sinais estdo em fases diferentes entre si durante a
transmissdo de cada simbolo. Por exemplo, em algumas
implantag¢des, a sequéncia de simbolos s&o primeiro obtidas
do dispositivo de memdéria 1708 ou do circuito/médulo de
mapeamento de dados/simbolo 1714 e entdo codificada em trés
sinais pelo circuito/mbédulo de codificacdo de simbolo/sinal
1716. Os sinais sdo entdo emitidos (por exemplo,
armazenados no dispositivo de memdéria 1708 ou passados para
outro componente) .

[0115] O circuito/médulo de obtencdo de sinal
1718 pode incluir conjunto de circuitos e/ou instrucdes
(por exemplo, instrucdes de obtencdo de sinal 1726
armazenadas no meio de armazenamento 1704) adaptados para
obter um sinal a ser transmitido por meio de um terminal
dentre a pluralidade de terminais, em que o sinal é um dos
trés sinais. Por exemplo, em algumas implantacdes, o sinal
é obtido do dispositivo de membéria 1708 ou do
circuito/médulo de codificacdo de simbolo/sinal 1716 pelo
circuito/mdédulo de obtencdo de sinal 1718.

[0116] Em um aspecto da revelacao, 0
circuito/médulo de acionamento de terminal 1720 pode
incluir conjunto de circuitos e/ou instrucdes (por exemplo,
instrucdes de acionamento de terminal 1728 armazenadas no
meio de armazenamento 1704) adaptados para acionar um
primeiro terminal emitindo-se um primeiro nivel de tenséo
de um primeiro acionador gquando o sinal esta em uma
primeira fase, acionar o primeiro terminal emitindo-se um
segundo nivel de tensdo do primeiro acionador gquando o
sinal estd em uma segunda fase, acionar o primeiro terminal

emitindo-se um terceiro nivel de tensdo de um segundo
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acionador quando o sinal estd em uma terceira fase, em que
0 terceiro nivel de tensdo é emitido com base em um quarto
nivel de tensdo para acionar um segundo terminal dentre a
pluralidade de terminais, e com base em um quinto nivel de
tensdo para acionar um terceiro terminal dentre a
pluralidade de terminais, acionar o segundo terminal
emitindo-se o quarto nivel de tensdo de um terceiro
acionador e acionar o terceiro terminal emitindo-se o
quinto nivel de tensdo de um quarto acionador. Em outro
aspecto da revelacdo, o circuito/médulo de acionamento de
terminal 1720 pode incluir conjunto de circuitos e/ou
instrucdes (por exemplo, 1instrucdes de acionamento de
terminal 1728 armazenadas no meio de armazenamento 1704)
adaptados para acionar o terminal ligando-se um primeiro
transistor quando o sinal estd em uma primeira fase, em que
o terminal é acionado em direcdo a um primeiro nivel de
tensdo quando o primeiro transistor é ligado, acionar o
terminal ligando-se um segundo transistor quando o sinal
estd em uma segunda fase, em que o terminal é acionado em
direcdo a um segundo nivel de tensdo gquando o segundo
transistor é 1ligado, e acionar o terminal ligando-se um
terceiro transistor gquando o sinal estd em uma terceira
fase, em que o terminal é acionado em diregdo a um terceiro
nivel de tensdo quando o terceiro transistor é ligado, e em
que o terceiro transistor é ligado com base em uma tensdo
fornecida de um regulador de tensdo que também regula uma
tensdo fornecida para o primeiro transistor.

[0117] O meio de armazenamento 1704 pode
representar um ou mais dispositivos legiveis por

processador para armazenar programag¢do, dados eletrdnicos,
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bancos de dados ou outras informacgdes digitais. O meio de
armazenamento 1704 também pode ser usado para armazenar
dados que sdo manipulados pelo circuito de processamento
1710 quando executa programacdo. O meio de armazenamento
1704 pode ser qualgquer midia disponivel que pode ser
acessada pelo circuito de processamento 1710, inclusive
dispositivos de armazenamento portateis ou fixos,
dispositivos de armazenamento 6ptico, e varios outros meios
com capacidade para armazenar, conter e/ou portar
programacdo. A titulo de exemplo e ndo limitacdo, o meio de
armazenamento 1704 pode incluir um meio de armazenamento
legivel ©por processador tal como um dispositivo de
armazenamento magnético (por exemplo, disco rigido,
disquete, fita magnética), um meio de armazenamento optico
(por exemplo, disco compacto (CD), disco versatil digital
(DVD) ), um cartdo inteligente, um dispositivo de memdria
flash (por exemplo, cartdo, pen drive, key drive), memdria
de acesso aleatdério (RAM), memdria somente de leitura
(ROM), ROM programavel (PROM), PROM apagavel (EPROM), PROM
eletricamente apagadvel (EEPROM), um registro, um disco
removivel, e/ou outros meios para armazenar programacao,
assim como qualgquer combinacdo dos mesmos. Assim, em
algumas implantacgdes, o meio de armazenamento pode ser um
meio de armazenamento ndo transitdrio (por exemplo,
tangivel) .

[0118] O meio de armazenamento 1704 pode ser
acoplado ao circuito de processamento 1710 de modo que o
circuito de processamento 1710 possa ler informacdes do
meio de armazenamento 1704 e gravar informacdes no mesmo.

Ou seja, o meio de armazenamento 1704 pode ser acoplado ao
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circuito de processamento 1710 de modo que o meio de
armazenamento 1704 seja pelo menos acessivel pelo circuito
de processamento 1710, inclusive exemplos em que o0 meio de
armazenamento 1704 é integro no circuito de processamento
1710 e/ou exemplos em que o meio de armazenamento 1704 ¢é
separado do circuito de processamento 1710.

[0119] Programacdo/instrucdes armazenadas pelo
meio de armazenamento 1704, quando executadas pelo circuito
de processamento 1710, faz com que e} circuito de
processamento 1710 realize um ou mais dentre as véarias
funcdes e/ou etapas de processo descritas no presente
documento. Por exemplo, o meio de armazenamento 1704 pode
incluir um ou mais dentre: as instrucdes de mapeamento de
dados/simbolo 1722, as instrucdes de codificacdo de
simbolo/sinal 1724, as instrucgdes de obtencdo de sinal
1726, ou as instrucgcdes de acionamento de terminal 1728.
Assim, de acordo com um ou mais aspectos da revelacdo, o
circuito de processamento 1710 é adaptado para realizar (em
conjunto com o meio de armazenamento 1704) todos ou
qualquer um dos processos, das fungdes, das etapas e/ou
rotinas para todos ou gqualgquer um dos aparelhos descritos
no presente documento. Conforme usado no presente
documento, o termo "adaptado"™ em relacdo ao circuito de
processamento 1710 pode se referir ao <circuito de
processamento 1710 que é um ou mais dentre configurado,
empregado, implantado e/ou programado (em conjunto com o
meio de armazenamento 1704) para realizar um processo, uma
funcdo, uma etapa e/ou rotina em particular de acordo com
varios recursos descritos no presente documento.

[0120] O dispositivo de membria 1708 pode
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representar um ou mais dispositivos de membdéria e pode
compreender qualquer uma das tecnologias de memdria
listadas acima ou qualquer outra tecnologia de membria
adequada. O dispositivo de memdéria 1708 pode armazenar
informacdes referentes a atraso, juntamente com outras
informagcdes usadas por um ou mais dos componentes do
aparelho 1700. O dispositivo de memdéria 1708 também pode
ser usado para armazenar dados gque sdo manipulados pelo
circuito de processamento 1710 ou algum outro componente do
aparelho 1700. Em algumas implantacdes, o dispositivo de
meméria 1708 e o meio de armazenamento 1704 s&o implantados
como um componente de memdria em comum.

[0121] A interface de usuario 1706 inclui
funcionalidade que permite qgue um usudrio interaja com o
aparelho 1700. Por exemplo, a interface de usuario 1706
pode fazer interface com um ou mais dispositivos de saida
de usuario (por exemplo, um dispositivo de exibicgdo, etc.)
e um ou mais dispositivos de entrada de usuario (por
exemplo, um teclado, um dispositivo de entrada téatil,
etc.).

[0122] Tendo em mente o que foi posto acima,
exemplos de operacdes referentes a sinalizacdo de maltiplos
fios de acordo com a revelacdo serdo descritos em mais
detalhes em conjunto com os fluxogramas das Figuras 18 e
19. A titulo de conveniéncia, as operacdes das Figuras 18 e
19 (ou quaisquer outras operagdes discutidas ou ensinadas
no presente documento) podem ser descritas como sendo
realizadas por componentes especificos. Deve ser apreciado,
no entanto, que em varias implantacdes essas operacdes

podem ser realizadas por outros tipos de componentes e
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podem ser realizadas com o uso de uma quantidade diferente
de componentes. Também deve ser apreciado que uma ou mais
das operacgdes descritas no presente documento pode nédo ser
empregada em uma dada implantacédo.

[0123] A Figura 18 é um fluxograma que ilustra
um método de transferéncia de dados. O método de
transferéncia de dados pode envolver transmissdo de uma
pluralidade de simbolos em sinais multifédsicos. Cada
simbolo pode definir um estado de fase para cada sinal e
polaridade para certos pares de sinais. O método pode ser
realizado por um transmissor (por exemplo, acionador de
modo de tensdo 1120 ou aparelho 1700).

[0124] O transmissor pode mapear dados para uma
sequéncia de simbolos a ser transmitida em uma pluralidade
de fios por meio de uma pluralidade de terminais 1802. O
transmissor pode adicionalmente codificar a sequéncia de
simbolos em trés sinais 1804. Cada um dos trés sinais pode
estar em uma de trés fases para cada simbolo a ser
transmitido. Os trés sinais podem estar em fases diferentes
entre si durante a transmissdo de cada simbolo.

[0125] O transmissor pode obter 1806 um sinal a
ser transmitido por meio de um primeiro terminal (por
exemplo, terminal de saida 1124) dentre a pluralidade de
terminais (por exemplo, terminais de saida 1122, 1124,
1126) . O sinal pode ser um dos trés sinais.

[0126] O transmissor pode acionar o primeiro
terminal (por exemplo, terminal de saida 1124) emitindo-se
um primeiro nivel de tensdo (por exemplo, que corresponde a
uma tens&o de nivel alto) de um primeiro acionador (por

exemplo, acionador Bl) quando o sinal estd em uma primeira
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fase 1808.

[0127] O transmissor pode acionar o primeiro
terminal (por exemplo, terminal de saida 1124) emitindo-se
um segundo nivel de tensdo (por exemplo, que corresponde a
uma tensdo de nivel Dbaixo) do primeiro acionador (por
exemplo, acionador Bl) quando o sinal estd em uma segunda
fase 1810.

[0128] O transmissor pode acionar um segundo
terminal (por exemplo, terminal de saida 1122) da
pluralidade de terminais emitindo-se um gquarto nivel de
tensdo (por exemplo, que corresponde a uma tensdo de nivel
alto ou uma tensdo de nivel baixo) de um terceiro acionador
(por exemplo, acionador Al) e acionar um terceiro terminal
(por exemplo, terminal de saida 1126) da pluralidade de
terminais emitindo-se um quinto nivel de tensdo (por
exemplo, que corresponde a uma tensdo de nivel alto ou uma
tensdo de nivel baixo) de um quarto acionador (por exemplo,
acionador Cl) 1812.

[0129] O transmissor pode acionar o primeiro
terminal (por exemplo, terminal de saida 1124) emitindo-se
um terceiro nivel de tensdo (por exemplo, que corresponde a
uma tens&o de nivel médio) de um segundo acionador (por
exemplo, acionador B2) quando o sinal estd em uma terceira
fase 1814. O terceiro nivel de tensdo é emitido com base em
a emissdo de quarto nivel de tensdo do terceiro acionador
(por exemplo, acionador Al) para acionar o segundo terminal
(por exemplo, terminal de saida 1122), e com base em a
emissdo de quinto nivel de tensdo do quarto acionador (por
exemplo, acionador Cl) para acionar o terceiro terminal

(por exemplo, terminal de saida 1126). Ademais, o terceiro
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nivel de tensdo estd em uma faixa limitada pelo primeiro
nivel de tensdo e pelo segundo nivel de tensé&o.

[0130] De acordo com certos aspectos revelados
no presente documento, o primeiro acionador (por exemplo,
acionador Bl) inclui um primeiro transistor (por exemplo,
transistor pull-up 1106) e um segundo transistor (por
exemplo, transistor pull-down 1108) . Por isso, o
transmissor pode emitir o primeiro nivel de tensdo do
primeiro acionador ligando-se o ©primeiro transistor e
desligando-se o segundo transistor para emitir o primeiro
nivel de tensdo quando o sinal estd na primeira fase. O
primeiro terminal (por exemplo, terminal de saida 1124) ¢é
acionado em direcdo ao primeiro nivel de tensdo (por
exemplo, tensdo de nivel alto) gquando o primeiro nivel de
tensdo é emitido. Ademais, o transmissor pode emitir o
segundo nivel de tensdo do primeiro acionador ligando-se o
segundo transistor e desligar o primeiro transistor para
emitir o segundo nivel de tensdo quando o sinal estd na
segunda fase. O primeiro terminal (por exemplo, terminal de
saida 1124) é acionado em direcdo ao segundo nivel de
tensdo (por exemplo, nivel de tensdo baixo) gquando o
segundo nivel de tensdo é emitido. O primeiro transistor
(por exemplo, transistor pull-up 1106) e o segundo
transistor (por exemplo, transistor pull-down 1108) sdo
desligados quando o sinal estd na terceira fase.

[0131] De acordo com certos aspectos revelados
no presente documento, o segundo acionador (por exemplo,
acionador BZ2) inclui um terceiro transistor (por exemplo,
transistor 1114) e um quarto transistor (por exemplo,

transistor 1116). Por 1isso, o transmissor pode emitir o
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terceiro nivel de tensdo do segundo acionador gquando O
sinal estd na terceira fase recebendo-se a emissdo de
quarto nivel de tensdo do terceiro acionador (por exemplo,
acionador Al) e a emissdo de quinto nivel de tensdo do
quarto acionador (por exemplo, acionador Cl), e ligar o
terceiro transistor (por exemplo, transistor 1114) e o
quarto transistor (por exemplo, transistor 1116) do segundo
acionador (por exemplo, acionador B2) de acordo com O
quarto nivel de tensdo recebido e o quinto nivel de tensdo
recebido para emitir o terceiro nivel de tensdo. O primeiro
terminal (por exemplo, terminal de saida 1124) é acionado
em direcdo ao terceiro nivel de tensdo (por exemplo, tenséo
de nivel médio) quando o terceiro nivel de tensdo ¢é
emitido. Em um aspecto da revelacdo, o terceiro nivel de
tensdo (por exemplo, tensdo de nivel médio) estd em uma
faixa de tensdo limitada pelo primeiro nivel de tensédo (por
exemplo, tensdo de nivel alto) e o segundo nivel de tenséao
(por exemplo, tensdo de nivel baixo). Ademais, o terceiro
transistor (por exemplo, transistor 1114) e o quarto
transistor (por exemplo, transistor 1116) s&do desligados
quando o sinal estd na primeira fase ou na segunda fase.

[0132] A Figura 19 é um fluxograma que ilustra
um método de transferéncia de dados. O método de
transferéncia de dados pode envolver transmissdo de uma
pluralidade de simbolos em sinais multifdsicos. Cada
simbolo pode definir um estado de fase para cada sinal e
polaridade para certos pares de sinais. O método pode ser
realizado por um transmissor (por exemplo, acionador de
modo de tensdo 1320 ou aparelho 1700).

[0133] O transmissor pode mapear dados para uma
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sequéncia de simbolos a ser transmitida em uma pluralidade
de fios por meio de uma pluralidade de terminais 1902. O
transmissor pode adicionalmente codificar a sequéncia de
simbolos em trés sinais 1904. Cada um dos trés sinais pode
estar em uma de trés fases para cada simbolo a ser
transmitido. Os trés sinais podem estar em fases diferentes
entre si durante a transmissdo de cada simbolo.

[0134] O transmissor pode obter 1906 um sinal a
ser transmitido por meio de um terminal (por exemplo,
terminal de saida 1322, 1324, ou 1326) dentre a pluralidade
de terminais. O sinal pode ser um dos trés sinais.

[0135] O transmissor pode acionar o terminal
ligando-se um primeiro transistor (por exemplo, transistor
pull-up 1302, 1306 ou 1310) e desligando-se um segundo
transistor (por exemplo, transistor pull-down 1304, 1308 ou
1312) quando o primeiro sinal estd em uma primeira fase
1908. O terminal é acionado em diregdo a um primeiro nivel
de tensdo (por exemplo, tensdo de nivel alto) gquando o
primeiro transistor é ligado.

[0136] O transmissor pode acionar o terminal
ligando-se o segundo transistor (por exemplo, transistor
pull-down 1304, 1308 ou 1312) e desligando-se o primeiro
transistor (por exemplo, transistor pull-up 1302, 1306 ou
1310) quando o primeiro sinal estd em uma segunda fase
1910. O terminal é acionado em direcdo a um segundo nivel
de tensdo (por exemplo, tensdo de nivel Dbaixo) quando o
segundo transistor é ligado.

[0137] O transmissor pode acionar o terminal
ligando-se um terceiro transistor (por exemplo, transistor

pull-middle 1314, 1316 ou 1318) quando o primeiro sinal
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estd em uma terceira fase. O terminal é acionado em direcédo
a um terceiro nivel de tensdo (por exemplo, tensdo de nivel
médio) quando o terceiro transistor é ligado. Em um aspecto
da revelacdo, o terceiro nivel de tensdo estd em uma faixa
de tensdo limitada pelo primeiro nivel de tensdo (por
exemplo, tensdo de nivel alto) e o segundo nivel de tenséao
(por exemplo, tensdo de nivel baixo). Em um aspecto
adicional da revelagdo, o terceiro transistor (por exemplo,
transistor pull-middle 1314, 1316 ou 1318) ¢é 1ligado com
base em uma tensdo (por exemplo, tensdo VM) fornecida de um
regulador de tensdo (por exemplo, LDO 1602) gque também
regula uma tensdo (por exemplo, tensdo VO) fornecida para o
primeiro transistor (por exemplo, transistor pull-up 1302,
1306 ou 1310).

[0138] De acordo com aspectos revelados no
presente documento, acionar o terminal gquando o primeiro
sinal estd na terceira fase pode incluir o transmissor
desligar o primeiro transistor (por exemplo, transistor
pull-up 1302, 1306 ou 1310) e o segundo transistor (por
exemplo, transistor pull-down 1304, 1308 ou 1312). Ademais,
acionar o terminal quando o primeiro sinal estd na primeira
fase ou na segunda fase pode incluir o transmissor pode
desligar o terceiro transistor (por exemplo, transistor
pull-middle 1314, 1316 ou 1318).

[0139] E entendido que a ordem ou hierarquia
especifica de etapas nos ©processos revelados é uma
ilustracdo de abordagens exemplificativas. A ordem ou
hierarquia especifica de etapas nos processos pode ser
rearranjada com base em preferéncias de projeto. As

reivindicacdes de método anexadas apresentam elementos das
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varias etapas em uma ordem de amostra, e ndo se destinam a
ser limitadas a ordem ou hierarquia especifica apresentada.

[0140] A descrigdo anterior ¢é fornecida para
habilitar qualquer pessoa versada na técnica para praticar
0s varios aspectos descritos no presente documento. Varias
modificacdes a esses aspectos serdo prontamente evidentes
para aqueles versados na técnica, e o0s principios genéricos
definidos no presente documento podem ser aplicados a
outros aspectos. Assim, as reivindicacdes ndo sdo
destinadas a serem limitadas aos aspectos mostrados no
presente documento, mas devem estar de acordo com O e€scCoOpo
total consistente com as reivindicagdes de linguagem, em
que a referéncia a um elemento no singular ndo é destinada
a significar “um e somente um” a menos que especificamente
declarado, mas, preferencialmente “um ou mais”. A menos que
estabelecido de outra maneira, o termo “algum” se refere a
um ou mais. Todos os equivalentes estruturais e funcionais
dos elementos dos diversos aspectos descritos ao longo
desta revelacdo, que sdo conhecidos ou virdo a ser
conhecidos posteriormente por aqueles de habilidade comum
na técnica, se encontram expressamente incorporados ao
presente documento a titulo de referéncia e se destinam a
ser abrangidos pelas reivindicag¢des. Ademais, nada revelado
no presente documento estd destinado a ser dedicado ao
publico, independentemente se tal revelacéo é
explicitamente citada nas reivindicag¢des. Nenhum elemento
reivindicatério deve ser interpretado como um meio mais
funcdo a ndo ser que o elemento seja expressamente citado

com o uso do sintagma "meios para".
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REIVINDICACOES

1. Método de transferéncia de dados caracterizado
por compreender:

mapear (1802) dados para uma sequéncia de
simbolos a ser transmitida em uma pluralidade de fios por
meio de uma pluralidade de terminais;

codificar (1804) a sequéncia de simbolos em trés
sinais, em que cada um dos trés sinais estd em uma das trés
fases para cada simbolo a ser transmitido, e em que os trés
sinais estdo em fases diferentes entre si durante a
transmissdo de cada simbolo;

obter (1806) um sinal a ser transmitido por meio
de um primeiro terminal (1124) dentre a pluralidade de
terminais (1122, 1124, 1126), em que o sinal é um dos trés
sinais;

acionar (1808) o primeiro terminal (1124)
emitindo-se um primeiro nivel de tensdo de um primeiro
acionador quando o sinal estd em uma primeira fase;

acionar (1810) o primeiro terminal (1124)
emitindo-se um segundo nivel de tensdo do primeiro
acionador quando o sinal estd em uma segunda fase; e

acionar (1814) o primeiro terminal emitindo-se um
terceiro nivel de tensdo de um segundo acionador qguando o
sinal estd em uma terceira fase, em que o terceiro nivel de
tensdo é emitido com base em um quarto nivel de tensdo para
acionar um segundo terminal (1122) dentre a pluralidade de
terminais e com base em um quinto nivel de tensdo para
acionar um terceiro terminal (1126) dentre a pluralidade de
terminais.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
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caracterizado pelo terceiro nivel de tensdo estar em uma
faixa de tensdo limitada pelo primeiro nivel de tensido e
pelo segundo nivel de tenséo.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo primeiro acionador incluir um primeiro
transistor (1106) e um segundo transistor (1108), e

em que a emissdo do primeiro nivel de tensdo do
primeiro acionador inclui ligar o ©primeiro transistor
(1106) e desligar o segundo transistor (1108) para emitir o
primeiro nivel de tensdo quando o sinal estd na primeira
fase, em que o primeiro terminal (1124) ¢é acionado em
direcdo ao primeiro nivel de tensdo quando o primeiro nivel
de tensado é emitido.

4., Método, de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizado pela emissdo do segundo nivel de tensdo do
primeiro acionador incluir ligar o segundo transistor
(1108) e desligar o primeiro transistor (1106) para emitir
o segundo nivel de tensdo quando o sinal estd na segunda
fase, em que o primeiro terminal (1124) ¢é acionado em
direcdo ao segundo nivel de tensdo quando o segundo nivel
de tensao é emitido.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizado pelo primeiro transistor (1106) e o segundo
transistor (1108) serem desligados quando o sinal estd na
terceira fase.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por incluir adicionalmente:

acionar o segundo terminal (1122) emitindo-se o
quarto nivel de tensdo de um terceiro acionador; e

acionar o terceiro terminal (1126) emitindo-se o
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quinto nivel de tensdo de um quarto acionador.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizado pelo segundo acionador incluir um terceiro
transistor (1114) e um quarto transistor (1116), e a
emissdo do terceiro nivel de tensdo do segundo acionador
quando o sinal estd na terceira fase inclui:

receber a emissdo de quarto nivel de tensdo do
terceiro acionador e a emissdo de quinto nivel de tensdo do
quarto acionador; e

ligar o terceiro transistor (1114) e o quarto
transistor (1116) do segundo acionador de acordo com O
quarto nivel de tensdo recebido e o gquinto nivel de tenséo
recebido para emitir o terceiro nivel de tensdo, em que o
primeiro terminal é acionado em direcdo ao terceiro nivel
de tensdo quando o terceiro nivel de tensdo é emitido e
opcionalmente em gque o terceiro transistor (1114) e o
quarto transistor (1116) sado desligados quando o sinal esté
na primeira fase ou na segunda fase.

8. Transmissor (1120, 1700) caracterizado por
compreender:

uma pluralidade de terminais (1122, 1124, 1126,
1802) acionados pelos acionadores de linha;

um circuito de processamento configurado para:

mapear (1802) dados para uma sequéncia de
simbolos a ser transmitida em uma pluralidade de fios por
meio da pluralidade de terminais,

codificar (1804) a sequéncia de simbolos em trés
sinais, em que cada um dos trés sinais estd em uma das trés
fases para cada simbolo a ser transmitido, e em que os trés

sinais estdo em fases diferentes entre si durante a

Peticao 870200153532, de 07/12/2020, pag. 7/12



4/6

transmissdo de cada simbolo, e

obter (1806) um sinal a ser transmitido por meio
de um primeiro terminal dentre a pluralidade de terminais,
em que o sinal é um dos trés sinais;

um primeiro acionador de linha configurado para:

acionar (1808) o) primeiro terminal (1124)
emitindo-se um primeiro nivel de tensdo quando o sinal esté
em uma primeira fase, e

acionar (1810) o primeiro terminal (1124)
emitindo-se um segundo nivel de tensdo quando o sinal estéa
em uma segunda fase; e

um segundo acionador de linha configurado para
acionar (1814) o primeiro terminal (1124) emitindo-se um
terceiro nivel de tensdo quando o sinal estd em uma
terceira fase, em que o terceiro nivel de tensdo é emitido
com base em um gquarto nivel de tensdo para acionar um
segundo terminal (1122) dentre a pluralidade de terminais e
com base em um gquinto nivel de tensdo para acionar um
terceiro terminal (1126) dentre a pluralidade de terminais.

9. Transmissor, de acordo com a reivindicacéao 8,
caracterizado pelo terceiro nivel de tensdo estar em uma
faixa de tensdo limitada pelo primeiro nivel de tensédo e
pelo segundo nivel de tenséo.

10. Transmissor, de acordo com a reivindicacéao 8,
caracterizado pelo primeiro acionador de linha incluir um
primeiro transistor (1106) e um segundo transistor (1108),
e

em que o primeiro acionador de linha é
configurado para ligar o primeiro transistor (1106) e

desligar o segundo transistor (1108) para emitir o primeiro
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nivel de tensdo quando o sinal estd na primeira fase, em
que o primeiro terminal é acionado em direcdo ao primeiro
nivel de tensdo quando o primeiro nivel de tensdo ¢é
emitido.

11. Transmissor, de acordo com a reivindicacéao
10, caracterizado pelo primeiro acionador de 1linha ser
configurado para ligar o segundo transistor (1108) e
desligar o primeiro transistor (1106) para emitir o segundo
nivel de tensdo quando o sinal estd na segunda fase, em que
o0 primeiro terminal é acionado em direg¢do ao segundo nivel
de tensdo quando o segundo nivel de tensédo é emitido.

12. Transmissor, de acordo com a reivindicacéao
10, caracterizado pelo primeiro acionador de linha ser
configurado para desligar o primeiro transistor (1106) e o
segundo transistor (1108) quando o sinal estd na terceira
fase.

13. Transmissor, de acordo com a reivindicacédo 8,
caracterizado por incluir adicionalmente:

um terceiro acionador de linha configurado para
acionar o segundo terminal (1122) emitindo-se o dguarto
nivel de tensdo; e

um quarto acionador de 1linha configurado para
acionar o terceiro terminal (1126) emitindo-se o quinto
nivel de tenséo.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado pelo segundo acionador incluir um terceiro
transistor (1114) e um quarto transistor (1116), e em gque o
segundo acionador de 1linha configurado para emitir o
terceiro nivel de tensdo quando o sinal estd na terceira

fase é configurado para:

Peticao 870200153532, de 07/12/2020, pag. 9/12



6/6

receber a emissdo de quarto nivel de tensdo do
terceiro acionador de linha e a emissdo de quinto nivel de
tensdao do quarto acionador de linha; e

ligar o terceiro transistor (1114) e o quarto
transistor (1116) do segundo acionador de linha de acordo
com o quarto nivel de tensdo recebido e o quinto nivel de
tensdo recebido para emitir o terceiro nivel de tensio, em
que o primeiro terminal é acionado em diregdo ao terceiro
nivel de tensdo quando o terceiro nivel de tensdo ¢é
emitido.

15. Transmissor, de acordo com a reivindicacéo
14, caracterizado pelo segundo acionador de 1linha ser
configurado para desligar o terceiro transistor (1114) e o
quarto transistor (1116) quando o sinal estd na primeira

fase ou na segunda fase.
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primeiro terminal dentre a pluralidade de
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