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DESCRIPCION

Dispositivo de comunicaciéon mévil que presenta
una memoria flash y una memoria SRAM incorpora-
das e integradas.

I. Campo de la invenciéon

La presente invencidn se refiere en general a los
dispositivos de comunicacién mévil, tales como los
teléfonos celulares, y en particular, a una memo-
ria flash y una memoria estéitica de acceso aleatorio
(SRAM) para ser utilizadas en éstos.

II. Descripcion de la técnica relacionada

Una memoria flash es un tipo de memoria no vo-
14til que conserva la informacién almacenada incluso
después de una desconexién de la alimentacién. Esto
contrasta con los dispositivos de memoria voldtil, ta-
les como los dispositivos de SRAM o RAM dindmica
(DRAM), que pierden los datos almacenados cuan-
do se desconecta la alimentacién. Ademds de ser no
volatil, la memoria flash puede borrarse y reprogra-
marse eléctricamente dentro del sistema en el cual
estd incorporada. Por el contrario, en otros disposi-
tivos de memoria no volatil, tales como los dispositi-
vos de memoria de sélo lectura, programable y borra-
ble (EPROM), se requieren unas tensiones especiales
para la reprogramacion y, por consiguiente, la memo-
ria s6lo suele ser reprogramable por el fabricante o el
personal de servicio especializado.

En consecuencia, la memoria flash se emplea ven-
tajosamente en los dispositivos que requieren memo-
ria no volatil que pueda ser borrada y reprograma-
da selectivamente. En particular, la memoria flash es
muy adecuada para ser utilizada en los ordenadores
personales de sobremesa, los ordenadores portétiles,
los cartuchos de videojuegos, las grabadoras digita-
les de voz, los asistentes personales digitales (PDA)
y los teléfonos celulares (u otras estaciones moviles
de los sistemas de comunicacién inaldmbrica). Ha-
bitualmente, dentro de dichos sistemas, la memoria
flash estd configurada como una udnica macro flash,
que puede ser leida o escrita, pero no ambas cosas,
en un momento determinado. Para la mayoria de los
dispositivos esto resulta suficiente. Por ejemplo, en la
mayoria de los dispositivos que contienen una memo-
ria flash, los datos que van a almacenarse en la memo-
ria flash se almacenan en memoria volatil hasta que
el dispositivo se desconecta y, a continuacidn, la me-
moria flash se reprograma con los datos durante una
operacién de apagado. Asi pues, es improbable que
el dispositivo necesite leer y escribir alguna vez en la
memoria flash al mismo tiempo. En un ejemplo, un
PC o un ordenador portétil puede almacenar los cam-
bios para un sistema basico de entrada-salida (BIOS)
en una memoria DRAM hasta que el ordenador deba
desconectarse, siendo transferidos, entonces, dichos
cambios para el BIOS a una memoria flash.

No obstante, la implementacién de la memoria
flash dentro de un teléfono celular presenta algunos
problemas. En los teléfonos celulares, tal vez sea ne-
cesario realizar con mayor frecuencia muchas opera-
ciones de lectura y de escritura en la memoria flash.
Los teléfonos celulares consumen una cantidad con-
siderable de energia durante su uso y, para resultar
comercialmente atractivos, deben ser capaces de fun-
cionar con eficacia durante largos periodos de tiempo
entre recargas. Por este motivo, los teléfonos celulares
suelen estar configurados de una forma que les per-
mita interrumpir la alimentacién de los componentes

2

10

15

20

25

30

35

40

45

55

60

65

internos tantas veces como sea posible. Muchos de
los componentes de los teléfonos celulares CDMA,
por ejemplo, son desactivados entre cada intervalo de
radiobtisqueda consecutivo del sistema CDMA. (Los
intervalos de radiobisqueda tienen lugar cada 30 mi-
lisegundos). En consecuencia, no es posible acumu-
lar operaciones de escritura pendientes dentro de una
memoria no volatil hasta que se realiza la operacién
final Unica de apagado. En su lugar, tal vez sea nece-
sario escribir puntualmente los datos en la memoria
flash antes de cada interrupcién de energia temporal
consecutiva. Por otra parte, la necesidad de reprogra-
mar con frecuencia la memoria flash suele ser muy
superior en un teléfono celular, particularmente en un
teléfono celular inteligente, es decir, un teléfono celu-
lar configurado con un PDA para proporcionar, de ese
modo, funciones de telefonia celular y funciones de
PDA. Por lo que a los ordenadores se refiere, tal vez
sélo sea necesario reprogramar las memorias flash en
caso de que se produzca algin cambio en el BIOS
u otros parametros de configuracién del sistema. En
los teléfonos celulares inteligentes, tal vez se necesi-
te reprogramar frecuentemente la memoria flash pa-
ra registrar nuevos nimeros de teléfonos, direcciones,
fechas de calendario, fechas de reuniones y similares.
En los teléfonos inteligentes configurados para regis-
trar notas de voz, es posible que la memoria flash de-
ba ser reprogramada cada vez que el teléfono se uti-
liza para registrar una nota de voz. En consecuencia,
tal vez sea necesario realizar operaciones de lectura
y escritura con mucha mayor frecuencia en relacién
con los teléfonos celulares y, entonces, el sistema de
memoria flash convencional, que no permite realizar
operaciones de lectura y escritura en la memoria flash
de forma simultdnea, puede resultar inadecuado.

Por otra parte, en las aplicaciones telefonicas ce-
lulares, puede que sea necesario acceder a la memoria
flash con mucha mas rapidez que en otras aplicacio-
nes. Esto es particularmente cierto en caso de que los
datos que se desean recuperar de la memoria flash de-
ban ser utilizados en conexién con cualquier funcién
en tiempo real del teléfono celular, tal como una lla-
mada telefénica de voz. Para dichas funciones, cual-
quier retardo en la lectura de la memoria flash, debido
a la necesidad de esperar a que finalice una operacién
de escritura previa, puede resultar significativo.

Ademds, aunque no sea necesario retardar una
operacion de lectura hasta que finalice una operacién
de escritura, los tiempos de lectura de las memorias
flash convencionales pueden ser bastante lentos. Las
memorias flash se degradan con el uso y, en conse-
cuencia, el tiempo de lectura para las celdas flash par-
ticulares que han sido reescritas con frecuencia resul-
ta lento en comparacién con otras celdas flash que no
han sido reescritas con frecuencia. Por ello, cuando
un dispositivo que contiene una memoria flash ha sido
utilizado durante cierto tiempo, algunas de sus celdas
flash presentardn unos tiempos de lectura mds lentos
que otras. Para tener en cuenta una posible degrada-
cién, los dispositivos que contienen celdas flash habi-
tualmente establecen un tiempo de lectura interno de
la memoria flash relativamente lento. En este sentido,
el sistema de bus conectado a la memoria flash dis-
puesto para recuperar los datos de la memoria flash se
preprograma con un nimero de estados de espera su-
ficiente para adaptarse a los tiempos de acceso poten-
cialmente lentos de las celdas que pueden degradarse.
Dicho de otro modo, el sistema de bus es preprogra-
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mado para adaptarse a la peor situacién hipotética por
lo que al tiempo de acceso a la memoria flash se re-
fiere. Por consiguiente, todos los accesos de lectura
seran relativamente lentos, incluso en las ubicaciones
de memoria flash que todavia no se han degradado.
En muchos dispositivos, el lento tiempo de lectura no
resulta problemadtico. No obstante, con respecto a los
teléfonos celulares, es mucho mas importante reducir
al minimo el tiempo necesario para cada acceso a la
memoria flash, particularmente, mientras el teléfono
celular estd realizando funciones en tiempo real. En
consecuencia, serd sumamente deseable proporcionar
un sistema de memoria flash mejorado, en particular,
para ser utilizado dentro de teléfonos celulares o dis-
positivos similares, que superen las desventajas indi-
cadas.

Habitualmente, en los teléfonos celulares, se utili-
za una memoria flash, que permite el almacenamiento
no volatil, en conjuncién con una SRAM, que permite
el almacenamiento volatil. Tipicamente, los dispositi-
vos de memoria flash y SRAM estén separados entre
si y estdn montados también separados del ASIC prin-
cipal del teléfono celular que incluye el microprocesa-
dor y los diversos componentes periféricos que se en-
cargan de las funciones de telefonia celular. En dichas
implementaciones, debido a que la memoria flash y
la memoria SRAM son independientes del ASIC, el
tiempo necesario para acceder a la memoria flash y la
SRAM puede ser relativamente lento, entorpeciéndo-
se pues el rendimiento global del sistema. En conse-
cuencia, también es deseable proporcionar una arqui-
tectura de sistema mejorada para utilizar dentro de los
teléfonos celulares, que incluya una memoria flash,
una SRAM y un ASIC central que permita un acceso
agil a la memoria flash y SRAM.

Asimismo, puesto que tal vez sea necesario acce-
der con frecuencia a la memoria flash del teléfono ce-
lular, existe el riesgo de que se sobrescriban involun-
tariamente algunas partes de los datos almacenados
en la memoria flash. Esto es particularmente cierto en
los teléfonos celulares de tltima generacién que pue-
den incluir numerosos componentes de hardware, ca-
da uno de los cuales es capaz de reprogramar partes
de la memoria flash. Este problema se agrava debido
al hecho de que habitualmente es necesario disefiar y
comercializar con mucha rapidez el software que va
a ser utilizado dentro de los teléfonos celulares, pa-
ra adaptarlo a un mercado en constante cambio. Por
consiguiente, existe un riesgo bastante significativo de
que el software pueda provocar accidentalmente la re-
escritura o la supresion de algunas partes de los datos
de la memoria flash. Este problema es particularmente
serio cuando la parte de memoria flash borrada acci-
dentalmente contenia nimeros de teléfonos importan-
tes, tales como los teléfonos de la policia, los bom-
beros o similares, o contenia programas de software
importantes, tales como un cargador de arranque y si-
milares, necesarios para el funcionamiento del teléfo-
no. En consecuencia, serd sumamente deseable pro-
porcionar un sistema de memoria flash mejorado que
reduzca al minimo el riesgo de borrar accidentalmen-
te algunas partes de la memoria flash. El documento
de la técnica anterior W0O99/35650 da a conocer una
memoria flash con capacidad de lectura durante escri-
tura.

Sumario de la invencion

Segtin la presente invencién, se proporciona un

sistema de memoria flash segun la reivindicacién 1.
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Las celdas de la memoria flash se dividen en un
conjunto de macros flash, a las que se puede acceder
de forma independiente. Es posible realizar una ope-
racion de escritura en una de las macros flash mien-
tras se realiza una operacion de lectura en otra de las
macros flash. De esta manera, el tiempo de respues-
ta global del sistema se reduce, debido, en parte, a la
no necesidad de posponer las operaciones de lectu-
ra hasta la finalizacion de una operacion de escritura.
En realidad, puesto que las operaciones de escritura
de la memoria flash suelen llevar mucho més tiempo
que las operaciones de lectura de la memoria flash, es
posible realizar numerosas operaciones de lectura en
paralelo durante una sola operacién de escritura de la
memoria flash.

Segtin un aspecto de la presente invencion, se pro-
porciona un sistema de memoria flash con estados de
espera programables. En un ejemplo de forma de rea-
lizacion, las celdas de la memoria flash también se
disponen como un conjunto de macros flash. Un bus
de memoria flash interconecta las macros flash y un
controlador de memoria flash. El controlador de me-
moria flash incluye una unidad de registro de esta-
dos de espera para almacenar un nimero programa-
ble de estados de espera asociados a las macros flash,
presentando cada flash macro un nimero programa-
ble de estados de espera. Asimismo, el controlador de
memoria flash incluye una unidad de acceso a la ma-
cro flash para acceder a una macro flash seleccionada.
La unidad de acceso a la macro flash accede a la ma-
cro flash seleccionada mediante el programa del bus
de memoria flash con el nimero de estados de espe-
ra asociados a la macro flash seleccionada. Con esta
disposicion, es posible acceder a las partes de la me-
moria flash que son reprogramadas frecuentemente y
que, por lo tanto, estdn sujetas a la degradacidn, utili-
zando un ndmero de estados de espera superior al de
otras partes de la memoria flash. Como consecuencia
de lo anterior, el acceso a las partes de la memoria
flash que no son reprogramadas frecuentemente pue-
de tener lugar con mucha mads rapidez que en los sis-
temas en los que todas las operaciones de lectura de la
memoria flash son retrasadas un cierto numero de es-
tados de espera para adaptarse al peor caso de tiempo
de acceso a la memoria correspondiente al peor caso
de degradacion.

Segtin un aspecto de la presente invencion, se pro-
porciona un sistema de memoria flash con proteccién
por contrasefia. En un ejemplo de forma de realiza-
cion, el sistema de memoria flash incluye celdas de
memoria flash dispuestas como un conjunto de ma-
cros flash, junto con un controlador de memoria flash
que presenta unos medios para almacenar una contra-
sefla separada asociada a cada macro flash, siendo di-
chos medios, sensibles a la recepcion de una contrase-
fa valida desde una macro flash seleccionada, operati-
vos para habilitar la programacién de supresion de las
celdas flash de la macro flash seleccionada y, al mis-
mo tiempo, impedir la programacién de supresion de
las demids celdas flash. Con esta configuracion, se re-
duce en gran medida el riesgo de supresion accidental
de algunas partes de la memoria flash. Para poder rea-
lizar una operacion de supresion, debe proporcionarse
una contrasefia vélida. Por consiguiente, las operacio-
nes de supresion accidentales resultantes de errores
de software y similares se reducen mucho. Ademads,
proporcionando contrasefias diferentes para las partes
diferentes de la memoria flash, es posible restringir
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las operaciones de supresién de los programas infor-
maticos individuales o los componentes de hardware
periféricos individuales, de tal forma que s6lo sean
aplicables a partes particulares de la memoria flash.
De esta forma, los riesgos de supresion o reprograma-
cién accidental de grandes partes de la memoria flash
se reducen en gran medida. En una implementacion
especifica, una parte de la memoria flash contiene un
cargador de arranque que se utiliza para arrancar el
sistema en el que reside la memoria flash. Se propor-
ciona una contrasefia separada asociada al cargador de
arranque para reducir todavia mas el riesgo de repro-
gramar accidentalmente el cargador de arranque.

Segtin un aspecto de la presente invencion, se pro-
porciona un sistema de memoria flash con un mapa de
memoria programable. El sistema de memoria flash
incluye celdas de memoria flash y un controlador de
memoria flash que estd provisto de medios para di-
vidir las celdas de memoria flash en posiciones altas
y posiciones bajas de la memoria. En las celdas de
memoria flash, se almacena un cargador de arranque
empezando por la direccién de memoria mds baja del
espacio de la memoria flash. Los medios para dividir
incluyen los medios para intercambiar las posiciones
altas y bajas de la memoria una vez que han finalizado
las operaciones realizadas por el cargador de arran-
que. Con esta disposicién, el cargador de arranque,
al cual se suele acceder s6lo durante la operacion de
encendido inicial, es traspasado a la memoria alta pa-
ra permitir que otros datos y programas a los cuales
tal vez sea necesario acceder con mds frecuencia sean
almacenados en la memoria baja, facilitando de ese
modo el acceso a los mismos.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la
presente invencién se pondrdn de manifiesto a partir
de la siguiente descripcion considerada conjuntamen-
te con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

LaFigura 1 es un diagrama de bloques de un ASIC
de médem de voz y datos que presenta un sistema de
memoria flash y SRAM incorporado e integrado para
ser utilizado en un teléfono mévil.

La Figura 2 es un diagrama de bloques del sistema
de memoria flash del ASIC de la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de bloques de una me-
moria de estados de espera para ser utilizada en el sis-
tema de memoria flash de la Figura 2.

La Figura 4 es un diagrama de bloques de una me-
moria de contrasefas para ser utilizada en el sistema
de memoria flash de la Figura 2.

La Figura 5 es un diagrama de bloques de un re-
gistro de estados de memoria flash para ser utilizado
con el sistema de memoria flash de la Figura 2.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un es-
pacio de memoria divisible de la memoria flash de la
Figura 2.

Descripcion detallada de aspectos de la invencion
ejemplares

Con referencia a las Figuras, se describirdn a con-
tinuacién algunos ejemplos de los aspectos de la pre-
sente invencioén. La presente invencién se describird
principalmente con referencia a un sistema de memo-
ria flash y SRAM incorporada e integrada para utilizar
con un ASIC de médem de voz y datos de un teléfo-
no celular CDMA. No obstante, los principios de la
presente invencidn son también aplicables a otros sis-
temas.

La Figura 1 ilustra un ASIC de mdédem de voz
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y datos 100 para ser utilizado en un dispositivo mé-
vil de comunicaciones inaldmbricas, tal como un te-
Iéfono celular configurado para funcionar dentro de
un sistema de comunicacion inaldmbrica CDMA. El
ASIC del médem de voz y datos incluye unos circui-
tos encargados de las funciones de telefonia del te-
1éfono celular. Aunque no se representan, el teléfono
celular puede incluir otros ASIC u otros circuitos inte-
grados configurados para realizar otras funciones. Por
ejemplo, si el teléfono celular esta configurado como
un teléfono inteligente para proporcionar tanto fun-
ciones de PDA como funciones de telefonia inaldm-
brica, puede proporcionarse un ASIC separado para
controlar las funciones de PDA. Como alternativa, to-
das las funciones pueden integrarse dentro de un solo
ASIC.

Para gestionar las funciones de telefonia inaldm-
brica del teléfono celular, el ASIC incluye un micro-
procesador 102 que controla las funciones del médem
de voz y datos. El microprocesador puede ser, por
ejemplo, un microprocesador de conjunto de instruc-
ciones reducido (RISC), tal como el microprocesador
ARM 7TDMI proporcionado por Arm, IncJ. ARM
7TDMI y Arm, Inc. son marcas registradas de Arm,
Inc. En otras implementaciones, se emplean otros mi-
croprocesadores que incluyen, por ejemplo, los mi-
croprocesadores de conjunto de instrucciones com-
plejo (CISC). Dentro del ASIC, se incluyen diversos
componentes periféricos, denotados de forma general
por 104, que realizan funciones de telefonia inaldm-
brica CDMA especificas.

Un bus del sistema 106 interconecta el micropro-
cesador y los diversos componentes CDMA periféri-
cos. En funcionamiento, el microprocesador controla
los diversos componentes CDMA periféricos, por me-
dio del bus del sistema, para realizar diversas funcio-
nes relacionadas con el procesamiento de las comuni-
caciones inalambricas CDMA, tales como la conver-
sién de las sefiales CDMA recibidas desde una esta-
cion base (no representada) en sefiales de voz para re-
producirlas a través de un altavoz del teléfono celular,
o la conversién de las sefiales de voz recibidas desde
el micréfono del teléfono celular en sefiales CDMA
para transmitirlas a la estacién base. Cuando se reali-
zan estas y otras funciones, el microprocesador y los
componentes periféricos almacenan datos u otro tipo
de informacion, ya sea en un sistema de memoria in-
terna 108 contenido en el ASIC, o bien en un sistema
de memoria externa 110 que puede comprender uno o
mas chips de memoria SRAM, DRAM o flash monta-
dos dentro del teléfono celular y fuera del ASIC. En
general, los datos u otro tipo de informacion a los que
es necesario acceder con rapidez, tales como los datos
utilizados con referencia al procesamiento en tiempo
real de las llamadas telefénicas y similares, se alma-
cenan dentro del sistema de memoria interna para fa-
cilitar el acceso. Los datos que no necesitan ser recu-
perados con tanta rapidez, tales como los datos que
se van a utilizar en funciones de tiempo no real, se
almacenan en el sistema de memoria externa.

El sistema de memoria interna incluye un sistema
de memoria flash 112 y una SRAM 113 integrada co-
mo un solo sistema de memoria. En el ejemplo de im-
plementacion de la Figura 1, los circuitos del sistema
de memoria tnico y los circuitos del microprocesa-
dor y los componentes CDMA periféricos estan inte-
grados en una sola plaqueta de silicio. En otras im-
plementaciones, los circuitos del sistema de memoria
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dnico se proporcionan en una plaqueta y el micropro-
cesador y los componentes CDMA periféricos se pro-
porcionan en otra plaqueta. Preferentemente, en esta
implementacion, las dos plaquetas de silicio separa-
das estdn integradas dentro de un solo chip. En cual-
quier caso, una unidad de interfaz de memoria interna
115 interconecta el sistema de memoria interna con el
microprocesador y los componentes CDMA periféri-
cos por medio del bus del sistema 106. Una unidad de
interfaz de memoria externa 117 interconecta el siste-
ma de memoria externa con el microprocesador y los
componentes CDMA periféricos a través del bus del
sistema 106 también.

La memoria flash del sistema de memoria flash
112 del sistema de memoria interna se utiliza princi-
palmente para almacenar el cédigo de software CD-
MA que va a ser utilizado por el microprocesador
0 los componentes CDMA periféricos. Habitualmen-
te, la memoria flash incluye también un cargador de
arranque que es recuperado y ejecutado por el micro-
procesador durante la operacion de encendido inicial.
El cargador de arranque incluye instrucciones para ac-
ceder a otros programas CDMA almacenados dentro
de la memoria flash, y ejecutarlos. La memoria flash
se emplea asimismo para permitir el almacenamien-
to no volatil de los datos utilizados en relacién con el
teléfono celular, tal como los nombres, los nimeros
de teléfono, las direcciones y similares. Si el teléfono
celular estd configurado como un teléfono inteligente
para realizar ademads las operaciones de un PDA, en-
tonces los datos utilizados por el PDA, tales como los
datos de fechas de reuniones, calendarios de trabajo,
horarios, notas de voz y similares se almacenan tam-
bién en la memoria flash. En general, cualquier tipo
de software o datos que sea necesario conservar aun
cuando el teléfono celular haya sido completamente
apagado se almacenard preferentemente en el siste-
ma de memoria flash incorporado en el ASIC o en el
sistema de memoria flash proporcionado dentro de la
memoria externa, si lo hubiera.

La SRAM 113 incorporada permite el almacena-
miento volatil de otros tipos de datos o programas
de software empleados por el microprocesador o los
componentes periféricos en relacién con sus funcio-
nes. Por ejemplo, cuando se reciben sefiales CDMA
desde una estacion base durante una conversacion te-
lefénica celular, los diversos componentes periféricos
pueden almacenar las sefiales, o las versiones procesa-
das de éstas, dentro de la SRAM. En un ejemplo espe-
cifico, una vez que el decodificador de Viterbi ha pro-
cesado las sefales de entrada, los simbolos decodifi-
cados para la voz se almacenan dentro de la SRAM en
espera de ser procesados posteriormente por el voco-
dificador. La memoria externa puede emplearse tam-
bién como una memoria volatil para almacenar datos
y, particularmente, datos a los cuales no es necesario
acceder a altas velocidades.

A continuacién, haciendo referencia brevemente
a los componentes CDMA periféricos del ASIC 100,
para la transmision de las sefiales, se proporciona un
vocodificador 114 que puede incluir un DSP que con-
vierte las sefiales de voz recibidas a través de un mi-
créfono (no representado) en simbolos digitalizados
u otros paquetes de informacién. Un codificador CD-
MA 116 codifica los simbolos generados por el voco-
dificador para detectar y corregir los errores. Un inter-
calador CDMA 118 intercala las sefiales codificadas
para proporcionar diversidad en el tiempo y reducir,
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de esta manera, la potencia de transmisiéon. Un modu-
lador CDMA 120 modula las sefiales intercaladas que
van a ser transmitidas posteriormente por medio de
una antena (no representada). Para procesar las sefia-
les recibidas, un demodulador CDMA 122 demodu-
la las sefiales, un desintercalador 124 desintercala las
seflales para eliminar el efecto de cualquier intercala-
cién previa, y un decodificador CDMA 126 decodifi-
ca las sefiales para extraer las sefiales de voz o datos
codificadas en las mismas. En las comunicaciones de
voz, las sefiales de voz decodificadas se proporcionan
al usuario del teléfono a través de un altavoz (no re-
presentado). En las comunicaciones de datos, las se-
flales de datos decodificadas son sometidas por otros
componentes del teléfono a un procesamiento adicio-
nal, tal como, por ejemplo, un procesamiento para la
presentacion visual (en una pantalla no representada)
utilizando un programa de navegador web, un progra-
ma de correo electrénico o un programa similar.

Por lo tanto, la Figura 1, ilustra, entre otras carac-
teristicas, un ASIC que presenta una memoria flash y
una SRAM incorporadas. La incorporacién de la me-
moria flash y la SRAM en el ASIC permite el acer-
camiento fisico entre el microprocesador, la memo-
ria flash y la SRAM. En consecuencia, las sefiales del
bus de datos y de control que se desplazan desde el
microprocesador hasta la memoria, y viceversa, su-
fren menos retardos de encaminamiento y capacitan-
cia que en las placas de circuito impreso cuando se
utiliza memoria externa al chip. Esto reduce el tiem-
po global de acceso a la memoria y aumenta la ve-
locidad de procesamiento global. Asimismo, gracias
a la incorporacién de la memoria flash y SRAM en el
ASIC, es posible reducir el tamafio global de los com-
ponentes electrénicos del teléfono celular, en compa-
racién con los sistemas que requieren que toda la me-
moria sea externa al ASIC. Por lo tanto, el teléfono
celular puede configurarse utilizando un disefio de ta-
maiio y grosor reducidos. La incorporacién de la me-
moria flash y la SRAM en el ASIC permite también
ahorrar una cantidad significativa de energia. En parti-
cular, si la memoria flash y la SRAM se proporcionan
fuera del chip, se consume una cantidad considerable
de potencia y energia en la conmutacién de los di-
versos pins de entrada/salida necesarios para acceder
a la memoria flash y la SRAM vy a las pistas de se-
fial de la placa de circuito impreso. Por lo tanto, si se
almacenan los datos y los programas a los que se ne-
cesita acceder con frecuencia en la memoria flash y la
SRAM incorporadas, se conseguird reducir el consu-
mo de potencia y, con ello, el tiempo de espera del te-
1éfono celular, pudiendo entonces el cliente prolongar
el tiempo de utilizacion del teléfono antes de efectuar
una recarga del mismo. Ademads, el consumo global
de corriente mientras los dispositivos estdn activos es
menor y, por lo tanto, todavia se reduce mas el con-
sumo de energia. Preferentemente, el bus del sistema,
el microprocesador y el sistema de memoria interna
estan configurados para procesar trayectorias de da-
tos de 32 bits. Habitualmente, se accede a la memoria
flash y SRAM externas utilizando sélo una trayecto-
ria de datos de 8 bits. Por lo tanto, si se incorpora una
trayectoria de datos de 32 bits, los tiempos se redu-
cirdn todavia mds. Por otra parte, puesto que es posi-
ble procesar una mayor cantidad de datos durante ca-
da ciclo de reloj, las frecuencias de reloj globales de
los componentes del ASIC pueden reducirse, dismi-
nuyendo atn mds el consumo de potencia. En el caso
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de la memoria externa al chip, no es habitual utilizar
trayectorias de datos de 32 bits debido a limitaciones
de pins y de encaminamiento. Otra de las ventajas de
la provisién de la memoria flash y la SRAM incor-
poradas en el ASIC es que se reduce el nimero total
de chips necesarios en la placa madre del teléfono ce-
lular y, gracias a la simplificacién de los procesos de
fabricacion, se incrementa la fiabilidad.

Por lo tanto, el hecho de proporcionar una memo-
ria flash y una SRAM incorporadas en el ASIC 100
aporta numerosas ventajas. En lo sucesivo, se descri-
birdn en mayor detalle las caracteristicas especificas
de la memoria flash y la SRAM del sistema de me-
moria interna. Estas caracteristicas proporcionan, por
ejemplo, un menor tiempo de acceso, una mayor pro-
teccién contra las operaciones de reescritura acciden-
tales u otras ventajas similares.

Con referencia a la Figura 2, el sistema de memo-
ria flash incorporada incluye una matriz de memoria
flash 130 y un controlador de memoria flash 132. La
matriz de memoria flash 130 incluye celdas de memo-
ria flash que definen hasta N macros flash diferentes a
las que es posible acceder independientemente como
se indicard mds adelante. Dicho de otro modo, en una
macro flash, puede realizarse una operacion de lectura
mientras se realiza una operacion de escritura en otra
de las macros flash. En un ejemplo concreto, N se es-
tablece en 4 y, entonces, la memoria flash puede sub-
dividirse en un total de cuatro macros flash separadas.
Un bus del sistema de memoria flash 134 interconec-
ta la matriz de memoria flash y el controlador flash,
y permite que el controlador flash acceda a la matriz
de memoria flash para realizar operaciones de lectura
o escritura. Preferentemente, los tres componentes se
configuran para adaptarse a trayectorias de datos de
32 bits. El controlador flash 132 incluye una unidad
de acceso a la macro flash 136 y diversos registros
de memoria, incluido un registro de estados de espera
programable 138, un registro de contrasefias progra-
mable 140 y un registro de estados 142. La unidad de
acceso a la memoria flash utiliza la informacién alma-
cenada en los diversos registros para controlar el ac-
ceso a las macros flash de la matriz de memoria flash.
Mais adelante, se describird con mayor detalle la in-
formacién almacenada en los registros y la manera en
que se utiliza dicha informacién.

La unidad de acceso a la memoria flash 136 inclu-
ye una unidad de lectura de memoria flash 144 y una
unidad de escritura de memoria flash 146. La unidad
de lectura se utiliza para leer los datos o los progra-
mas de software almacenados en la unidad de memo-
ria flash. La unidad de escritura se utiliza para repro-
gramar partes de la memoria flash para que almacenen
nuevos datos o nuevos programas. Las unidades de
lectura y escritura proporcionan conjuntamente unos
medios de lectura durante escritura que permiten rea-
lizar simultdneamente una operacién de lectura en una
de las macros flash y una operacidon de escritura en
otra de las macros flash. Por lo tanto, en un ejemplo
especifico, la unidad de lectura 144 puede realizar una
operacion de lectura en la macro flash n° 1, mientras la
unidad de escritura realiza una operacion de escritura
en la macro flash n° 2. En una operacién de lectura,
se envia, a la matriz de memoria flash 130, un man-
dato de lectura en el que se especifica una direccién
de memoria particular dentro del conjunto de la ma-
triz de memoria, a través del bus flash 134. En el caso
de una operacién de lectura de la macro flash n° 1,
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la direccidn indicard una direccion de memoria de 32
bits de los espacios de direcciéon de la macro flash n°®
1. Asimismo, en una operacién de escritura, se envia
un mandato de escritura a la memoria flash, a través
del bus flash. El mandato de escritura indica una di-
reccion de la macro flash y, ademds, indica los datos
que se van a almacenar en ésta. Para una implementa-
cion de trayectoria de datos de 32 bits, el mandato de
escritura proporcionard 32 bits de datos junto con la
direccion de memoria. Ademas, como se describird a
continuacidn, las operaciones de escritura sélo se lle-
van a cabo si se recibe una contrasefia correcta desde
el microprocesador o un componente periférico, co-
mo una parte del mandato de escritura.

Las operaciones de escritura de la memoria flash
llevan una cantidad de tiempo sustancialmente supe-
rior a la de las operaciones de lectura de la memoria
flash. Las operaciones de lectura, por ejemplo, pueden
realizarse en un solo ciclo de reloj. Las operaciones
de escritura pueden precisar centenares de ciclos de
reloj. En consecuencia, es posible realizar una canti-
dad muy elevada de operaciones de lectura individua-
les mientras se realiza una sola operacion de escritura.
Las operaciones de lectura se realizan en una macro
cualquiera que no sea la macro sometida a la opera-
cién de escritura. Si se recibe, desde el microproce-
sador, una peticién de lectura en la que se especifica
una direcciéon de la macro flash que actualmente esti
siendo sometida a una operacién de escritura, la uni-
dad de acceso a la macro flash pospone la operacién
de lectura hasta que finalice la operacién de escritu-
ra. Ademas, la unidad de acceso a la memoria flash
envia, al microprocesador que controla el procesador,
una sefial para que se suspenda la operacion hasta que
finalice la operacién de escritura. Esto puede realizar-
se utilizando una sefial de interrupcién u otra técnica
convencional. En otras implementaciones, tales como
las implementaciones en las que se emplea un micro-
procesador capaz de llevar a cabo un procesamiento
especulativo, tal vez sea deseable permitir que el mi-
croprocesador continte funcionando mientras se estd
realizando la operacién de escritura.

Por consiguiente, se proporciona un mecanismo
de lectura durante escritura. El mecanismo de lectu-
ra durante escritura proporciona tiempos de acceso de
lectura mds rapidos, por término medio, debido a que
no es necesario posponer las operaciones de lectura
hasta que finalice una operacién de escritura pendien-
te, a menos que la peticién de lectura especifique la
misma macro flash. Asi pues, el sistema global gana-
rd en eficacia, puesto que serd capaz de realizar mas
operaciones dentro de un periodo de tiempo determi-
nado y podré ser ejecutado a una frecuencia de reloj
que generalmente serd mas baja, reduciéndose de ese
modo el consumo de energia.

La unidad de acceso a la memoria flash incluye
ademds una unidad de supresién 147 para suprimir
partes de la memoria flash. La unidad de supresion
recibe, desde el microprocesador u otro componen-
te, un mandato de supresion en el que se indica una
direccién de partida y la cantidad de datos que de-
ben suprimirse. El mandato de supresién puede in-
dicar la supresion de una sola palabra (32 bits), una
pagina entera o toda la matriz de memoria flash. Co-
mo en las operaciones de escritura, las operaciones
de lectura sélo se realizan si se recibe una contrasefia
correcta desde el microprocesador o un componente
periférico, como una parte del mandato de supresion.
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Durante una operacion de supresion de toda la matriz
de memoria flash, denominada operacién de “supre-
sién masiva” en la presente memoria, las demads pe-
ticiones de lectura o escritura para la memoria flash
se bloquean hasta que finaliza la operacién de supre-
sién masiva. En el ejemplo de implementacion, tam-
bién se bloquean todas las operaciones de memoria
flash cuando se suprime una pédgina de la memoria
flash, aunque la operacion vaya a realizarse en una
macro flash distinta de la macro flash que esté siendo
sometida a la supresién de una pégina. En otras im-
plementaciones, se permiten operaciones de memoria
flash en otras macros flash que no estin afectadas por
la supresion de la pagina. Asimismo, dependiendo de
la implementacién particular de la memoria flash, tal
vez sea necesario realizar una operacién de supresion
antes de cualquier operacién (o programa) de escri-
tura. Mds particularmente, si la memoria flash esta
configurada para que una operacion de escritura s6-
lo pueda provocar el cambio de un bit “uno” por un
bit “cero”, entonces serd necesario realizar una opera-
cién de supresion en la palabra o las palabras donde
se va a escribir antes de realizar la operacion de escri-
tura concreta. La operacién de supresion convierte to-
dos los bits programados previamente como “cero” en
bits “uno”, de tal forma que la subsiguiente operacién
de escritura puede reprogramar los bits seleccionados
de la palabra como bits “cero”. En dicha implemen-
tacién, por lo tanto, cuando la unidad de escritura de
memoria flash 146 recibe un mandato de escritura, la
unidad controla en primer lugar la unidad de supre-
sién 147 para suprimir la palabra o las palabras so-
metidas a la operacién de escritura antes de realizar
la operacién de escritura. Otra posibilidad, es que la
unidad de escritura 146 no realice de forma automati-
ca una operacién de supresion antes de una operacion
de escritura. En dicha implementacion, los disefiado-
res de software deberan asegurarse de que el software
que accede a la memoria flash realice las operaciones
de supresién antes de las operaciones de escritura.

La unidad de acceso a la memoria flash incluye
también una unidad de intercambio de memoria 149
para intercambiar las partes de memoria alta y baja
del espacio de direccién de la memoria global de la
matriz de memoria 130. La operacién de la unidad de
intercambio de memoria se describird en mayor deta-
lle con referencia a la Figura 5.

La Figura 3 ilustra el registro de memoria de esta-
dos de espera 138 para los estados de espera del bus
flash, dispuesto para ser utilizado con diferentes par-
tes de la matriz de la memoria flash. El registro de
memoria de estados de espera incluye M registros de
memoria separados para almacenar los valores de es-
tado de espera asociados a M partes separadas de la
matriz de memoria flash. En una implementacién, M
se establece en N, de tal forma que sélo existe un re-
gistro de estados de espera separado para cada ma-
cro flash. En otras implementaciones, pueden existir
varios registros de estados de espera por cada macro
flash o varias macros flash por cada registro de esta-
dos de espera. En una implementacion especifica, N
se establece en cuatro y M se establece en 16. Cada
registro de estados de espera contiene un valor de es-
tados de espera para utilizar durante las operaciones
de lectura en cualquier direccién de memoria de una
correspondiente parte de la matriz de memoria. El va-
lor de estados de espera indica el nimero de ciclos
del bus de la memoria flash que la unidad de acceso a
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la memoria flash debe esperar hasta que se recuperan
los datos por medio de una operacion de lectura. Si el
valor de estados de espera se establece en cero, la uni-
dad de acceso a la memoria flash accede al bus flash
durante el ciclo de reloj inmediatamente posterior al
ciclo de reloj en el que se ha validado una operacién
de lectura para la matriz flash. Si el valor de estados
de espera se establece en 3, entonces la unidad de ac-
ceso a la memoria flash espera tres ciclos de reloj tras
la asercion de una operacién de lectura.

Las diferentes partes de la matriz de la memoria
flash pueden presentar diferentes valores de estados
de espera para adaptarse a los diferentes grados de
degradacion de las matrices de memoria flash. De ma-
nera esquemdtica, cudnto mas a menudo se escriba en
una celda flash, mds lentamente responderd la celda
flash a las subsiguientes operaciones de lectura. Debi-
do a que en las diferentes partes de la memoria flash
se almacenan tipos de datos o programas diferentes,
se producirdn diferentes grados de degradacion del
tiempo de lectura. M4s particularmente, las partes de
la memoria flash que se reescriben con frecuencia, ta-
les como las partes utilizadas para almacenar notas
de voz, estdn sometidas a una mayor cantidad de de-
gradacion que las partes de la memoria flash que se
reescriben con poca frecuencia, tales como las partes
en las que se almacena el cargador de arranque. (En
una implementacién descrita mas adelante, el carga-
dor de arranque se introduce y retira de la memoria
alta dando por resultado cierto grado de degradacién
en las celdas de memoria utilizadas para almacenar el
cargador de arranque.)

Por lo tanto, se almacena un valor de estados de
espera separado en el registro de estados de espera de
cada parte de la memoria, que depende del grado de
degradacion esperado de dicha memoria. Para aque-
llas partes de la memoria cuya reprogramacion se pre-
ve que ocurra sélo de vez en cuando, se preprograma
un estado de espera de cero dentro del correspondien-
te registro de la memoria de estados de espera. Pa-
ra aquellas partes de la matriz cuya reprogramacién
se preve que ocurra con frecuencia, se preprograma
un valor de estados de espera de 3, preferentemente.
La cantidad de reprogramacién esperada se determi-
na de antemano, basandose en el diseflo de hardware
y software global del sistema. Por lo tanto, si ciertos
componentes de hardware y software que realizan fre-
cuentes operaciones de escritura en la memoria flash,
tales como los componentes de notas de voz, estdn di-
sefiados para utilizar s6lo la macro flash n° 3, enton-
ces el valor de estados de espera para la macro flash
n°® 3 se preestablece en 3. Otra posibilidad es que se
preestablezca un valor de estados de espera 0 para la
macro flash n° 1, un valor de estados de espera 1 pa-
ra la macro flash n° 2, un valor de estados de espera
2 para la macro flash n°® 3, y asi sucesivamente. Los
disefiadores de software y hardware pueden disefiar
los sistemas para que éstos realicen las operaciones
de escritura en las macros flash segtn la frecuencia
de escritura esperada. Los disefiadores que crean un
tipo de hardware o software que realiza frecuentes es-
crituras en la memoria flash configurardn los sistemas
para que éstos escriban en la macro flash n® 4. Los
disenadores que crean un tipo de hardware o software
que s6lo escribe en la memoria flash de vez en cuando
configuraran los sistemas para que éstos escriban en
la macro flash n° 1. Otra posibilidad es que la unidad
de acceso a la memoria flash esté configurada para

7



13 ES 2269213 T3 14

realizar el seguimiento del nimero de operaciones de
escritura llevadas a cabo en cada macro flash, y para
incrementar selectivamente el nimero de estados de
espera asociados, en la medida que corresponda. Los
registros de estados de espera se preestablecen todos
en cero en el momento de la fabricacion del teléfo-
no celular. Mas adelante, dependiendo del grado de
reescritura al que son sometidas las diferentes macros
flash durante la utilizacidn del teléfono celular, los va-
lores individuales almacenados dentro de los registros
de estados de espera se pueden restablecer selectiva-
mente en 1, luego en 2 tal vez y, finalmente, en 3 o
un valor superior. Dependiendo de la memoria flash
particular utilizada, y del uso que se hace del teléfono
celular, los registros de estados de espera tal vez no se
restablezcan del valor cero al valor uno hasta al cabo
de un afio o dos o tal vez no alcancen nunca el va-
lor 3. En otros casos, quizd sea necesario restablecer
los valores con més frecuencia. En otras implementa-
ciones, se proporciona un nimero ain mayor de va-
lores de estados de espera, incluidos, por ejemplo, los
valores de estados de espera de cero a 10. EI nime-
ro total de valores de estados de espera y el nimero
de operaciones de reprogramacion realizadas antes de
incrementar el nimero de estados de espera depende
en gran medida de la matriz de memoria flash, el bus
flash y el controlador flash particulares, asi como de
la frecuencia global del reloj utilizado para controlar
los diversos componentes. No obstante, con cada se-
leccién de componentes y cada seleccion de sefial de
reloj, pueden realizarse experimentos rutinarios para
determinar los valores aceptables u 6ptimos de los va-
lores de estados de espera, y para determinar con qué
frecuencia es necesario incrementar los valores de es-
tados de espera. En cualquier caso, proporcionando
valores de estados de espera programables, es posible
reducir los tiempos medios de acceso a la memoria,
e incrementar de ese modo todavia mds la velocidad
de procesamiento o utilizar un reloj mds lento para
conseguir velocidades de procesamiento similares.
La Figura 4 ilustra el registro de contrasefas de la
memoria flash 140 en el que se almacenar las contra-
seflas asociadas a las diferentes partes de la matriz de
memoria flash. En el registro de contrasefias de la me-
moria flash, se almacenan P contrasefias, cada una de
las cuales estd asociada a una correspondiente parte
de la matriz de memoria flash. En un ejemplo, P se es-
tablece en 16. Para facilitar la programacion, P puede
establecerse en el mismo valor de M. En cada registro
de contrasefia particular, se almacena una contrasefia
exclusiva necesaria para poder realizar una operacién
de escritura o supresion en la parte correspondiente
de la matriz de memoria. Por lo tanto, cada mandato
de escritura recibido desde el microprocesador u otro
componente del ASIC especifica una contrasefia, jun-
to con una direccién de memoria y los datos que se
van a escribir en esa direccion. Cada mandato de su-
presion indica también una contrasefa, junto con las
direcciones de memoria que deben suprimirse. Cuan-
do se recibe un mandato de escritura, la unidad de
escritura 146 (Figura 2) compara la contrasefia recibi-
da dentro del mandato de escritura con la contrasefia
almacenada en el registro de contrasefia de la direc-
cién de memoria indicada en el mandato de escritura.
Si las contrasefias coinciden, la unidad de escritura
procede a realizar el mandato de escritura enviando
la operacién de escritura a la memoria flash. Si las
contrasefas no coinciden, la unidad de escritura envia
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una seflal de error al componente que emite el manda-
to de escritura, en el que se le indica que el mandato
de escritura no ha podido ser realizado debido a una
contrasefa incorrecta. Los mandatos de supresion son
tratados de la misma manera.

De esta forma, pues, es como se proporciona la
proteccion por contrasefia. La proteccioén por contra-
sefla estd destinada, en parte, a impedir la supresion o
reprogramacion accidental de algunas dreas de la me-
moria flash, que podria producirse quizds como con-
secuencia de un error de software o similar. En este
sentido, es bastante improbable que un mandato de
escritura o supresion accidental incluya la contrase-
fia correcta. Asimismo, si el conjunto del sistema es-
t4 configurado para que los diferentes componentes
periféricos lean y escriban en partes diferentes de la
memoria flash, entonces la proteccidn por contrasefia
impide también que un componente periférico escriba
accidentalmente en un drea de la memoria reservada a
otro componente. Por ejemplo, el vocodificador puede
leer o escribir s6lo en la memoria flash n® 2. Como al-
ternativa, se pueden proporcionar otros protocolos de
contrasefia. Por ejemplo, en lugar de asociar una con-
trasefa diferente a cada parte diferente de la memoria,
es posible asociar directamente contrasefias diferentes
a distintos componentes emisores. Por ello, serd posi-
ble, por ejemplo, asociar una primera contrasefia a los
mandatos recibidos desde el microprocesador y una
segunda contrasefia a los mandatos recibidos desde el
vocodificador. A pesar de que en esta implementacién
cada dispositivo puede leer o escribir potencialmente
en cualquiera de las macros flash, el riesgo de rea-
lizar operaciones de escritura accidentales se reduce
al minimo. Cada contrasefia puede ser, por ejemplo,
una secuencia binaria exclusiva de 16 bits. Median-
te la proteccién por contrasefia, se evita la pérdida de
datos importantes, tales como los nimeros de teléfo-
no de la policia, los bomberos o similares. Asimismo,
se reduce el riesgo de que se alteren partes del codigo
CDMA almacenado en la memoria flash. En un caso
extremo, la alteracién de uno o varios de los progra-
mas CDMA almacenados en la memoria flash podria
provocar el fallo de todo el teléfono celular, hecho que
obligaria al cliente a devolver el teléfono celular al
fabricante para su reemplazo o reparacién. En otras
implementaciones, el usuario puede tener capacidad
para registrar contrasefias particulares que serdn utili-
zadas con los datos almacenados por el usuario. Por
ejemplo, si una de las macros flash se utiliza exclusi-
vamente para almacenar notas de voz, el usuario pue-
de introducir una contrasefia exclusiva, por medio del
teclado del teléfono celular, impidiendo de ese mo-
do el acceso no autorizado a la nota de voz por otro
usuario del teléfono. Asimismo, las partes particula-
res de la memoria destinadas a almacenar nimeros de
teléfono, direcciones y similares pueden tener asocia-
da, también, una contrasefia introducida por el usua-
rio para impedir el acceso no autorizado. Como puede
apreciarse, existe una amplia diversidad de contextos
diferentes para la utilizacién de contrasefias.

Como se ha indicado, una parte de la matriz de
memoria flash puede ser empleada para almacenar
un cargador de arranque. Se dispone de un registro
de contrasefia adicional e independiente 150 para la
parte de memoria en la que se almacena el cargador
de arranque. En consecuencia, no se ejecutard nin-
glin mandato de escritura o supresién que afecte a la
parte de la memoria en la que se almacena el carga-
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dor de arranque, a menos que el mandato proporcio-
ne ademds la contrasefia independiente del cargador
de arranque. De esta forma, pues, se proporciona un
nivel adicional de proteccién mediante contrasefia al
cargador de arranque, que es un elemento crucial, y
se reduce al minimo el riesgo de que el cargador de
arranque sea alterado por error.

La Figura 5 ilustra el registro de estados de la me-
moria flash 142, en el que se almacena el estado de
las macros flash de la matriz de memoria flash. El re-
gistro de estados incluye N elementos de memoria in-
dividuales en los que se almacena por separado el es-
tado de cada una de las N macros flash. Cada registro
de estado indica, entre otras caracteristicas posibles,
si la macro flash correspondiente estd siendo someti-
da actualmente a una operacién de lectura o escritura
pendiente. Ademads, el registro de estado puede indi-
car también la entidad software o hardware que reali-
za la operacion de lectura o escritura. Si se almacena
la identidad del dispositivo a partir del cual se deriva
la operacion de lectura o escritura, el microprocesador
podra determinar, mediante unas tablas de asignacién
de prioridades adecuadas mantenidas por el micropro-
cesador, si una operacién de memoria flash recién so-
licitada es de prioridad mas alta y, de ser asi, el micro-
procesador podra detener el controlador flash y hacer
que éste cancele la operacién de lectura o escritura
para permitir que la operacién de memoria flash de
prioridad mds alta sea realizada de inmediato.

Ademds, en los registros de estados, puede alma-
cenarse, asimismo, cualquier indicacién del estado de
una operacion de lectura o escritura actual. Por ejem-
plo, en el registro de estados, se puede registrar la ho-
ra a la que el mandato de lectura o escritura ha sido
enviado a la matriz de memoria flash. Por lo tanto,
el microprocesador puede acceder al valor de la hora
y determinar cuando se preve que haya finalizado el
mandato. Basdndose en el hecho de que una operacién
de escritura habitualmente lleva 100 ciclos de reloj, el
microprocesador determina si el mandato de escritu-
ra pendiente ha sido emitido recientemente o estd a
punto de finalizar. El microprocesador podra decidir,
entonces, si interrumpe o no al controlador flash para
realizar una operacién de escritura de prioridad mas
alta. Por lo que a las operaciones de lectura respecta,
el registro de estados puede indicar el nimero de ci-
clos de espera utilizados en relacién con la operacién
de lectura particular. Como puede apreciarse, es po-
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sible almacenar una gran variedad de informaci6n de
estado dentro de un registro de estados, dependiendo
de la preprogramacidn del sistema. En general, la in-
formacion de estado se proporciona para mejorar la
eficacia global del sistema y permitir la realizacién de
un ndmero mayor de operaciones dentro de un perio-
do de tiempo determinado, o utilizar una frecuencia
de reloj inferior y realizar el mismo nimero de opera-
ciones por segundo.

La Figura 6 ilustra el funcionamiento de la uni-
dad de intercambio de memoria 149 (Figura 2) que
es operativa para intercambiar partes de memoria alta
y baja de un espacio de direcciéon de memoria glo-
bal 152 de la matriz de memoria 130 (Figura 2). En
funcionamiento, el cargador de arranque estd almace-
nado inicialmente en una direccién de memoria mds
baja del espacio de la memoria (por ejemplo, la direc-
ci6én 0 x 00). Los programas de software principales se
almacenan empezando por una direccién de memoria
alta, tal como la direccién 0 x 05800000. El cargador
de arranque incluye mandatos que especifican cual de
los programas de software principales de la memoria
flash debe ser ejecutado como una parte de una ope-
racién de encendido o de reposicién. Una vez que el
cargador de arranque ha finalizado sus operaciones,
la unidad de intercambio de memoria intercambia la
memoria alta y la memoria baja. Por lo tanto, después
de la operacién de intercambio, los programas de soft-
ware flash principales se almacenan empezando por la
posicién de memoria 0 x 0. El cargador de arranque
se almacena en una direccion de memoria alta, tal co-
mo la direccién 0 x 05800000. Por consiguiente, un
salto a la memoria baja permite, entonces, entrar en
el software principal de las macros flash. El acceso al
software flash principal resultard mas fécil de esta for-
ma. Si a continuacién se apaga y vuelve a encender el
teléfono celular o si se realiza alguna operacidn de re-
posicion, las direcciones de memoria se intercambian
de nuevo y, entonces, el cargador de arranque residi-
rd en la direccién de memoria mds baja para permitir
que éste empiece a funcionar correctamente.

La descripcién anterior hace referencia a algunos
ejemplos de los aspectos de un sistema de micropro-
cesador basado en la tecnologia CDMA, que presenta
una memoria flash y una memoria SRAM incorpora-
das. Los principios de la presente invencién son apli-
cables también a otros sistemas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de memoria flash (112) que compren-
de:

unas celdas de memoria flash dispuestas como un
conjunto de macros flash (130), y

unos medios de lectura durante escritura (144,
146) para escribir en una de dichas macros flash,
mientras se lee simultdneamente en otra de dichas ma-
cros flash; en el que el sistema estd conectado a un
microprocesador (102) y en el que dichos medios de
lectura durante escritura (144, 146) incluyen:

unos medios de escritura (146) para escribir las se-
fiales recibidas desde el microprocesador a una macro
seleccionada de dichas macros flash (130); y

caracterizado porque dichos medios de lectura
durante escritura incluyen ademds unos medios de
suspension, sensibles a la recepcién de un mandato
de lectura del microprocesador dirigido a dicha macro
seleccionada de dichas macros flash, para suspender
la operacion del microprocesador hasta que los me-
dios de escritura (146) hayan finalizado su operacion,
y para ejecutar el mandato de lectura.

2. Sistema segtn la reivindicacién 1, que inclu-
ye ademads unos medios de almacenamiento (142) pa-
ra almacenar un valor representativo del estado actual
de los medios de lectura durante escritura (144, 146),
siendo dicho valor accesible por el microprocesador.

3. Sistema segtin la reivindicacién 1, que com-
prende ademas:

un controlador de memoria flash (132);

un bus de memoria flash (134) que interconecta las
macros de memoria flash y el controlador de memoria
flash;

en el que dicho controlador de memoria flash
(132) incluye:

unos medios de almacenamiento (138) para alma-
cenar un nimero programable de estados de espera
asociados a las macros flash, correspondiendo un ni-
mero programable de estados de espera a cada macro
flash, y

unos medios de acceso para acceder a una macro
flash seleccionada, que comprenden dichos medios de
lectura durante escritura, accediendo dichos medios
de acceso a la macro flash seleccionada utilizando el
bus de memoria flash programado con el nimero de
estados de espera asociado a la macro flash seleccio-
nada.

4. Sistema segun la reivindicacién 3, en el que di-
chos medios de almacenamiento incluyen unas unida-
des de registro de estados de espera, siendo programa-
ble cada una de dichas unidades de registro de estados
de espera para representar cualquier nimero entero de
estados de espera.

5. Sistema segtin la reivindicacién 1, que com-
prende ademas:

un controlador de memoria flash (132) que inclu-
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unos medios de almacenamiento (140) para alma-
cenar una contrasefia separada asociada a cada macro
flash, y

unos medios de habilitacion, sensibles a la recep-
cién de una contrasefia valida para una macro selec-
cionada de dichas macros flash, para habilitar la pro-
gramacion o la supresion de celdas flash de dicha ma-
cro flash seleccionada mientras se impide, de forma
simultdnea, la programacion o la supresién de todas
las demas celdas flash.

6. Sistema de memoria flash segtn la reivindica-
cion 5, en el que el software del cargador de arranque
se almacena en una parte de las celdas flash de una de
dichas macros flash.

7. Sistema de memoria flash segtin la reivindica-
cion 6, que incluye ademas:

unos medios de almacenamiento para almacenar
una contrasefia asociada al cargador de arranque;

unos medios de habilitacion, sensibles a la recep-
cién de una contrasefia valida para el cargador de
arranque, para habilitar la programacién o la supre-
sion de dichas celdas flash de dicho cargador de arran-
que.
8. Sistema de memoria flash segun la reivindica-
cidén 6, que incluye ademds unos medios de supresion
(147) para suprimir unas celdas flash seleccionadas
de las macros flash, realizando dichos medios de su-
presion selectivamente una operacion de supresion de
palabra, una operacién de supresién de pigina o una
operacion de supresion masiva.

9. Sistema de memoria flash segtin la reivindica-
cién 6, en el que los medios de almacenamiento (140)
para almacenar una contrasefia separada asociada a
cada macro flash almacenan las contrasefias en una
memoria de cableado.

10. Sistema segun la reivindicacién 1, que com-
prende ademads:

un controlador de memoria flash (132) que inclu-
ye unos medios de divisién para dividir dichas celdas
de memoria flash en posiciones altas y bajas de me-
moria;

en el que, en dichas celdas de memoria flash, se
almacena un cargador de arranque empezando por la
direccién de memoria mds baja del espacio de la me-
moria flash y

en el que dichos medios de division incluyen unos
medios de intercambio (149) para intercambiar las po-
siciones altas y bajas de memoria, una vez que las
operaciones realizadas por el cargador de arranque
han finalizado.

11. Sistema segun la reivindicacién 1, que com-
prende ademds una unidad de acceso a la memoria
flash (136) que presenta dichos medios de lectura du-
rante escritura (144, 146) para escribir en una de di-
chas macros flash mientras se lee, simultineamente,
otra de dichas macros flash.
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CONTRASENA DE

MACRO FLASH CARGADOR DE

ARRANQUE
FLASH N° 1 OPERADOR DE LECTURA
MACRO FLASH N N CURSO
MACRO FLASH N° 2 NO UTILIZADO \\
REGISTRO DE
ESTADOS
MACRO FLASH N° 3 NO UTILIZADO
OPERACION DE ESCRI 142
o .
MACRO FLASH N° 4 TURA EN CURSO

MACRO FLASH N° N NO UTILIZADO

FIG. 5
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