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DESCRIPCION
Técnicas de ahorro de energia en dispositivos informaticos
Antecedentes
I. Campo de la divulgacion
La tecnologia de la divulgacion se refiere, en general, a técnicas de ahorro de energia en dispositivos informaticos.
II. Antecedentes

Los dispositivos informaticos son comunes en la sociedad moderna. Desde pequefios dispositivos informaticos
moviles, como un teléfono inteligente o tableta, hasta grandes granjas de servidores con numerosas placas y bancos
de memoria, se espera que estos dispositivos se comuniquen a través de una miriada de redes al tiempo que
proporcionan otras funciones basicas. Si bien los dispositivos y servidores de escritorio son en general inmunes a las
preocupaciones sobre el consumo de energia, los dispositivos moviles luchan constantemente por encontrar un
equilibrio adecuado entre las funciones disponibles y la duracién de la bateria. Es decir, a medida que se proporcionan
mas funciones, aumenta el consumo de energia y se acorta la vida util de la bateria. Los servidores pueden tener
asimismo problemas de consumo de energia cuando se ensamblan en grandes granjas de servidores.

Simultdneamente con los problemas de consumo de energia, las mejoras en las comunicaciones de red han
aumentado las velocidades de datos. Por ejemplo, los cables de cobre han sido reemplazados por cables de fibra
Optica de mayor ancho de banda, y las redes celulares han evolucionado desde los primeros protocolos de sistema
avanzados de telefonia movil (AMPS) y sistema global para comunicaciones méviles (GSM) hasta los protocolos 4G
y de evolucion a largo plazo (LTE) capaces de soportar velocidades de datos mucho mas altas. A medida que han
aumentado las velocidades de datos, también ha aumentado la necesidad de poder procesar estas velocidades de
datos aumentadas dentro de los dispositivos informaticos. Por tanto, los dispositivos informaticos méviles anteriores
pueden haber tenido buses internos formados de acuerdo con un estandar Inter-Chip de alta velocidad (HSIC), un
estandar de bus serie universal (USB) (y particularmente USB 2.0), o un estandar de receptor/transmisor asincrono
universal (UART). Sin embargo, estos buses no son compatibles con las velocidades de datos actuales.

En respuesta a la necesidad de buses internos mas rapidos, el estandar de interconexiéon de componentes periféricos
exprés (PCle), asi como las generaciones posteriores de USB (por ejemplo, USB 3.0 y versiones posteriores) se han
adoptado para algunos dispositivos informaticos moviles. Sin embargo, si bien PCle y USB 3.0 pueden manejar las
altas velocidades de datos que se utilizan actualmente, el uso de dichos buses tiene como resultado un consumo
excesivo de energia y afecta negativamente a la vida util de la bateria al acortar el tiempo entre los eventos de recarga.
El documento WO 2009/039034 describe técnicas de memoria intermedia para la gestion de energia

Sumario de la divulgacion

Un terminal mévil y método para controlar el consume de energia se describen de conformidad con las reivindicaciones
adjuntas que definen el alcance de proteccion. Se proporcionan aspectos adicionales, no cubiertos en las
reivindicaciones a modo de ejemplos para ayudar a entender la invencion.

En un aspecto alternativo, en lugar de iniciar la transferencia de datos basandose en la expiracién del temporizador
de enlace descendente (con o sin expiracién del temporizador de enlace ascendente), la transferencia de datos
acumulados puede iniciarse basandose en la expiraciéon de solo un temporizador de acumulacion de enlace
ascendente. El temporizador de acumulacion de enlace ascendente puede estar dentro de un anfitrion o de un
dispositivo asociado con el bus de interconectividad.

En otro aspecto alternativo, que no esta cubierto por las reivindicaciones, el inicio de la transferencia de datos puede
basarse en alcanzar un umbral predefinido para un contador de limite de acumulacién de bytes. El contador de limite
de acumulacién de bytes no es mutuamente exclusivo en relacién con los otros contadores y puede funcionar como
un mecanismo de anulacién para uno de los otros temporizadores de acumulacion. El uso de dicha anulacion puede
ser util en situaciones en las que llega una rafaga repentina de datos que excederia el espacio de la memoria
intermedia y/o el ancho de banda del bus. Del mismo modo, en lugar de un contador de bytes, se puede usar un
contador de tamafio de paquete o un contador de "nimero total de paquetes” para cubrir situaciones en las que la red
entrega numerosos paquetes o un paquete particularmente grande.

En otros aspectos de la presente divulgacion, los temporizadores pueden ser anulados por otros factores o parametros.
Se alude a tal anulacién mas arriba con los contadores de limite de acumulacién de bytes y el contador de nimero
total de paquetes, lo cual provoca transferencias de datos independientemente de los temporizadores. Otros
parametros también pueden anular los temporizadores, como la presencia de trafico de baja latencia (por ejemplo,
mensajes de control), la sincronizacion de las transferencias de datos de enlace ascendente y descendente, o los
requisitos de calidad de servicio de baja latencia. Cuando dicho trafico esta presente, se puede usar una interrupcion
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u otro comando para iniciar transferencias de datos antes de que expire un temporizador. Otros factores adicionales
pueden anular los temporizadores, como una indicacién de que un dispositivo o anfitrién no esta en un modo de sondeo
automatico.

A este respecto, en un aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un terminal movil. El terminal
movil comprende un temporizador del médem. El terminal mévil también comprende un procesador de moédem. El
procesador de médem esta configurado para retenerlos datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones
hasta que expire el temporizador del médem. El terminal movil también comprende un procesador de aplicaciones. El
terminal movil también comprende un bus de interconectividad que acopla comunicativamente el procesador de
aplicaciones al procesador de médem. El procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del
procesador de aplicaciones al procesador de médem hasta la recepcion de los datos del procesador de moédem al
procesador de aplicaciones desde el procesador de médem a través del bus de interconectividad, después de lo cual
los datos del procesador de aplicaciones al procesador de médem se envian al procesador de médem a través del
bus de interconexion.

En otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un procedimiento para controlar el consumo
de energia en un dispositivo informatico. El procedimiento comprende retener los datos recibidos por un procesador
de médem desde una red remota hasta la expiracion de un temporizador de enlace descendente. El procedimiento
también comprende pasar los datos recibidos por el procesador de médem a un procesador de aplicaciones a través
de un bus de interconectividad. El procedimiento también comprende retenerlos datos de la aplicacion generados por
una aplicacion asociada con el procesador de aplicaciones hasta la recepcion de los datos del procesador de médem
o la expiracion de un temporizador de enlace ascendente, lo que primero se produzca.

En otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un terminal mévil. El terminal movil
comprende un procesador de médem. El terminal mévil también comprende un temporizador de aplicaciones. El
terminal movil también comprende un procesador de aplicaciones. El procesador de aplicaciones esta configurado
para retener los datos del procesador de aplicaciones al procesador de médem hasta que expire el temporizador de
aplicaciones. El terminal mévil también comprende un bus de interconectividad que acopla comunicativamente el
procesador de aplicaciones al procesador de médem. El procesador de médem esta configurado para retener los datos
del procesador de médem al procesador de aplicaciones hasta la recepcion de los datos del procesador de
aplicaciones al procesador de moédem del procesador de aplicaciones a través del bus de interconectividad, después
de lo cual los datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones se envian al procesador de aplicaciones
a través del bus de interconectividad.

En otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un terminal mévil. El terminal movil
comprende un contador de limite de acumulaciéon de bytes de médem. El terminal mévil también comprende un
procesador de médem. El procesador de mdédem esta configurado para retener los datos del procesador de médem
al procesador de aplicaciones hasta que el contador de limite de acumulacién de bytes del médem haya alcanzado un
umbral predefinido de bytes. El terminal moévil también comprende un procesador de aplicaciones. El terminal movil
también comprende un bus de interconectividad que acopla comunicativamente el procesador de aplicaciones al
procesador de médem. El procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del procesador de
aplicaciones al procesador de moédem hasta la recepcion de los datos del procesador de médem al procesador de
aplicaciones desde el procesador de médem a través del bus de interconectividad, después de lo cual los datos del
procesador de aplicaciones al procesador de médem se envian al procesador de mdédem a través del bus de
interconexion.

Con respecto a otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un terminal moévil. El terminal
movil comprende un contador de paquetes de médem. El terminal mévil también comprende un procesador de médem.
El procesador de médem esta configurado para retener los datos del procesador de moédem al procesador de
aplicaciones hasta que el contador de paquetes del médem haya alcanzado un umbral predefinido de paquetes. El
terminal movil también comprende un procesador de aplicaciones. El terminal mévil también comprende un bus de
interconectividad que acopla comunicativamente el procesador de aplicaciones al procesador de modem. El
procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del procesador de aplicaciones al procesador de
modem hasta la recepcion de los datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones desde el procesador
de moédem a través del bus de interconectividad, después de lo cual los datos del procesador de aplicaciones al
procesador de médem se envian al procesador de médem a través del bus de interconexion.

En otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un terminal mévil. El terminal movil
comprende un procesador de médem. El terminal mévil también comprende un contador de bytes de aplicacion. El
terminal movil también comprende un procesador de aplicaciones. El procesador de aplicaciones esta configurado
para retener los datos del procesador de aplicaciones al procesador de médem hasta que el contador de bytes de la
aplicacion haya alcanzado un umbral predefinido de bytes. El terminal mdvil también comprende un bus de
interconectividad que acopla comunicativamente el procesador de aplicaciones al procesador de médem. El
procesador de modem esta configurado para retener los datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones
hasta la recepcion de los datos del procesador de aplicaciones al procesador de médem del procesador de
aplicaciones a través del bus de interconectividad, después de lo cual los datos del procesador de médem al
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procesador de aplicaciones se envian al procesador de aplicaciones a través del bus de interconectividad.

En otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un terminal mévil. El terminal movil
comprende un procesador de médem y un contador de paquetes de aplicaciones. El terminal mévil también comprende
un procesador de aplicaciones. El procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del procesador
de aplicaciones al procesador de médem hasta que el contador de paquetes de la aplicacién haya alcanzado un umbral
predefinido de paquetes. El terminal mévil comprende un bus de interconectividad que acopla comunicativamente el
procesador de aplicaciones al procesador de médem. El procesador de médem esta configurado para retener los datos
del procesador de mdédem al procesador de aplicaciones hasta la recepcion de los datos del procesador de
aplicaciones al procesador de médem del procesador de aplicaciones a través del bus de interconectividad, después
de lo cual los datos del procesador de moédem al procesador de aplicaciones se envian al procesador de aplicaciones
a través del bus de interconectividad.

Con respecto a otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un procedimiento. El
procedimiento comprende iniciar un temporizador de aplicaciones en un procesador de aplicaciones. El procedimiento
también comprende acumular datos en el procesador de aplicaciones hasta la expiracion del temporizador de
aplicaciones. El procedimiento comprende enviar los datos acumulados desde el procesador de aplicaciones a un
procesador de mdédem a través de un bus de interconectividad. El procedimiento comprende ademas retener los datos
del procesador de médem en el procesador de médem hasta la recepcion de los datos acumulados del procesador de
aplicaciones.

En otro aspecto, que no esta cubierto por las reivindicaciones, se divulga un terminal mévil. El terminal movil
comprende un temporizador del moédem. El terminal movil también comprende un procesador de mdédem. El
procesador de moédem esta configurado para retener los datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones
hasta que expire el temporizador del médem. El terminal movil también comprende un procesador de aplicaciones. El
terminal movil también comprende un bus de interconectividad que acopla comunicativamente el procesador de
aplicaciones al procesador de médem. El procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del
procesador de aplicaciones al procesador de médem hasta que el procesador de médem extraiga datos del procesador
de aplicaciones después de la transmision de los datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1A es una vista simplificada de un dispositivo informatico movil que funciona con redes remotas;

la Figura 1B es una vista simplificada de un terminal mévil que funciona con redes remotas;

la Figura 1C es una vista ampliada de un diagrama de bloques del terminal mévil de la Figura 1B con un bus de
interconectividad ilustrado;

la Figura 2 es un diagrama de bloques del terminal moévil de la Figura 1B;

la Figura 3 es un grafico a modo de ejemplo de tiempo con respecto a potencia de enlace en un dispositivo
informatico convencional;

la Figura 4 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo para lograr ahorros de energia en el terminal
movil de la Figura 1B;

la Figura 5 es un grafico a modo de ejemplo de tiempo con respecto a potencia de enlace en un dispositivo
informatico mavil que utiliza el proceso de la Figura 4;

la Figura 6 es un diagrama de flujo de otro proceso a modo de ejemplo para lograr ahorros de energia en el
dispositivo informatico movil;

la Figura 7 es un grafico a modo de ejemplo de tiempo con respecto a potencia de enlace en el dispositivo
informatico movil que utiliza el proceso de la Figura 6;

la Figura 8 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo que usa un contador de bytes para controlar
la acumulacion de datos;

la Figura 9 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo que usa un contador de paquetes para
controlar la acumulacion de datos;

la Figura 10 es un diagrama de flujo de un proceso de acumulacién consolidado con anulaciones ilustradas desde
una perspectiva de prioridad de enlace descendente;

la Figura 11 es una continuacion del diagrama de flujo de la Figura 10; y

la Figura 12 es un diagrama de flujo simplificado de un proceso de acumulacién consolidado con anulaciones
ilustradas desde una perspectiva de prioridad de enlace ascendente.

Descripcion detallada

A continuacién, con referencia a las figuras de los dibujos, se divulgan varios aspectos a modo de ejemplo de la
presente divulgacion. El término "a modo de ejemplo” se usa en el presente documento para significar que "sirve de
ejemplo, caso o ilustracion". Cualquier aspecto descrito en el presente documento como "a modo de ejemplo" no
necesariamente ha de interpretarse como preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos.

Los aspectos divulgados en la descripcion detallada incluyen técnicas de ahorro de energia en dispositivos
informaticos. En particular, cuando los datos son recibidos por un procesador de médem en un dispositivo informatico,
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los datos se retienen hasta la expiracion de un temporizador del médem. A continuacion, los datos se pasan a un
procesador de aplicaciones en el dispositivo informatico a través de un bus de interconectividad de interconexién de
componentes periféricos exprés (PCle). Al recibir los datos del procesador de médem, el procesador de aplicaciones
envia los datos retenidos por el procesador de aplicaciones al procesador de médem a través del bus de
interconectividad PCle. El procesador de aplicaciones también tiene un temporizador de enlace ascendente. Si no se
reciben datos del procesador de médem antes de la expiracion del temporizador del enlace ascendente, el procesador
de aplicaciones envia los datos recopilados al procesador de médem al expirar el temporizador del enlace ascendente.
Sin embargo, si se reciben datos del procesador de médem, el temporizador de enlace ascendente se reinicia. Al
retener o acumular los datos en un procesador fuente de esta manera, se reducen las transiciones innecesarias entre
los estados de baja potencia y los estados activos en el bus PCle y se conserva la energia.

En un aspecto alternativo, en lugar de iniciar la transferencia de datos basandose en la expiracién del temporizador
de enlace descendente (con o sin expiracién del temporizador de enlace ascendente), la transferencia de datos
acumulados puede iniciarse basandose en la expiracién de solo un temporizador de acumulacion de enlace
ascendente. El temporizador de acumulacién de enlace ascendente puede estar dentro de un anfitrién o un dispositivo
asociado con el bus de interconectividad.

En otro aspecto alternativo, que no esta cubierto por las reivindicaciones, el inicio de la transferencia de datos puede
basarse en alcanzar un umbral predefinido para un contador de limite de acumulacion de bytes. El contador de limite
de acumulacion de bytes no es mutuamente exclusivo en relacion con los otros contadores y puede funcionar como
un mecanismo de anulacién para uno de los otros temporizadores de acumulacion. El uso de dicha anulacion puede
ser util en situaciones en las que llega una rafaga repentina de datos que excederia el espacio de la memoria
intermedia y/o el ancho de banda del bus. Del mismo modo, en lugar de un contador de bytes, se puede usar un
contador de tamafio de paquete o un contador de "numero total de paquetes" para cubrir situaciones en las que la red
entrega numerosos paquetes o un paquete particularmente grande.

En otros aspectos de la presente divulgacion, los temporizadores pueden ser anulados por otros factores o parametros.
Se alude a tal anulacién mas arriba con los contadores de limite de acumulacién de bytes y el contador de nimero
total de paquetes, lo cual provoca transferencias de datos independientemente de los temporizadores. Otros
parametros también pueden anular los temporizadores, como la presencia de trafico de baja latencia (por ejemplo,
mensajes de control), la sincronizacion de las transferencias de datos de enlace ascendente y descendente, o los
requisitos de calidad de servicio de baja latencia. Cuando dicho trafico esta presente, se puede usar una interrupcion
u otro comando para iniciar transferencias de datos antes de que expire un temporizador. Otros factores adicionales
pueden anular los temporizadores, como una indicacién de que un dispositivo o anfitrién no esta en un modo de sondeo
automatico.

Si bien se contempla que las técnicas de ahorro de energia de la presente divulgacion se utilicen en terminales méviles,
como teléfonos inteligentes o tabletas, la presente divulgacion no esta limitada a ello. En consecuencia, las Figuras
1A y 1B ilustran dispositivos informaticos acoplados a redes remotas a través de médems que pueden implementar
aspectos a modo de ejemplo de las técnicas de ahorro de energia de la presente divulgacion. A este respecto, la
Figura 1A ilustra un dispositivo informatico 10 acoplado a una red 12, que, en un aspecto a modo de ejemplo, es
Internet. El dispositivo informatico 10 puede incluir una carcasa 14 con una unidad central de procesamiento (CPU)
(no ilustrada), en su interior. Un usuario puede interactuar con el dispositivo informatico 10 a través de una interfaz de
usuario formada a partir de elementos de entrada/salida, como un monitor 16 (a veces denominado pantalla), un
teclado 18 y/o un ratén 20. En algunos aspectos, el monitor 16 puede incorporarse en la carcasa 14. Mientras que un
teclado 18 y un ratén 20 son dispositivos de entrada ilustrados, el monitor 16 puede ser una pantalla tactil, que puede
complementar o reemplazar el teclado 18 y el ratén 20 como dispositivo de entrada. Como bien se entendera, otros
dispositivos de entrada/salida también pueden estar presentes en combinacion con los dispositivos informaticos de
escritorio o portatiles. Si bien no se ilustra en la Figura 1A, la carcasa 14 también puede incluir un médem en su interior.
El médem se puede colocar en una tarjeta de interfaz de red (NIC), como bien se entendera. Asimismo, un router y/o
un médem adicional pueden ser externos a la carcasa 14. Por ejemplo, el dispositivo informatico 10 puede acoplarse
ala red 12 a través de un router y un médem de cable, como bien se entendera. Sin embargo, incluso cuando tales
routers y médems externos estan presentes, es probable que el dispositivo informatico 10 tenga un médem interno
para efectuar la comunicacion con dichos routers y moédems externos.

Ademas del dispositivo informatico 10, los aspectos a modo de ejemplo de la presente divulgacion también pueden
implementarse en un terminal mévil, que es una forma de dispositivo informatico tal como se usa ese término en el
presente documento. A este respecto, en la Figura 1B se ilustra un aspecto a modo de ejemplo de un terminal movil
22. El terminal movil 22 puede ser un teléfono inteligente, como un SAMSUNG GALAXY™ o APPLE iPHONE®. En
lugar de un teléfono inteligente, el terminal mdvil 22 puede ser un teléfono celular, una tableta, un ordenador portatil u
otro dispositivo informatico movil. El terminal mévil 22 puede comunicarse con una antena remota 24 asociada con
una estacion base (BS) 26. La BS 26 puede comunicarse con la red movil terrestre publica (PLMN) 28, la red telefonica
publica conmutada (PSTN, no mostrada), o una red 12 (por ejemplo, Internet), similar a la red 12 en la Figura 1A.
También es posible que la PLMN 28 se comunique con Internet (por ejemplo, la red 12) ya sea directamente o a través
de una red intermedia (por ejemplo, la PSTN). Debe apreciarse que la mayoria de los terminales moviles
contemporaneos 22 permiten diversos tipos de comunicacion con elementos de la red 12. Por ejemplo, la transmisién
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de audio, transmision de video y/o navegacién web son funciones comunes en la mayoria de los terminales moviles
contemporaneos 22. Dichas funciones se habilitan a través de aplicaciones almacenadas en la memoria del terminal
movil 22 y usando el transceptor inaldmbrico del terminal mévil 22.

Para efectuar funciones, como la transmisién de video, los datos llegan desde la antena remota 24 a una antena 30
del terminal mévil 22, como se ilustra en la Figura 1C. Los datos se procesan inicialmente en un médem de dispositivo
movil (MDM) 32 del terminal mévil 22 y se pasan a un procesador de aplicaciones 34 mediante un bus de
interconectividad 36. En este contexto, el procesador de aplicaciones 34 puede ser un anfitrion y el MDM 32 puede
ser un dispositivo, ya que esos términos se usan en el estandar PCle. Si bien los aspectos a modo de ejemplo
contemplan operar en un bus de interconectividad 36 compatible con PCle, es posible que el bus de interconectividad
36 cumpla con la interconexiéon de alta velocidad (HSIC), el receptor/transmisor asincrono universal (UART), el bus
serie universal (USB) o similar.

Se proporciona una representacion mas detallada de los componentes del terminal mévil 22 con referencia a la Figura
2. A este respecto, se ilustra un diagrama de bloques de algunos de los elementos del terminal mévil 22 de la Figura
1B. El terminal movil 22 puede incluir una ruta de receptor 38, una ruta de transmisor 40, la antena 30 (mencionada
anteriormente con referencia a la Figura 1C), un interruptor 42, un procesador de médem 44 y el procesador de
aplicaciones 34 (también introducido anteriormente con referencia a Figura 1C). Opcionalmente, como bien se
entendera, también puede estar presente un sistema de control separado (no mostrado) con una CPU. El procesador
de aplicaciones 34 y el procesador de médem 44 estan conectados por el bus de interconectividad 36. El procesador
de aplicaciones 34 y/o el sistema de control (si estéd presente) pueden interoperar con una interfaz de usuario 46 y una
memoria 48 con el software 50 almacenado en el mismo.

La ruta del receptor 38 recibe informacion que lleva sefiales de radiofrecuencia (RF) de uno o mas transmisores
remotos proporcionados por una estacion base (por ejemplo, la BS 26 de la Figura 1B). Un amplificador de bajo ruido
(no se muestra) amplifica la sefial. Un filtro (no mostrado) minimiza la interferencia de banda ancha en la sefial recibida.
Los circuitos de conversion descendente y digitalizacion (no mostrados) convierten la sefial recibida filtrada en una
sefal de frecuencia de banda base o intermedia. La sefial de frecuencia de la banda base se digitaliza en uno o mas
flujos digitales. La ruta del receptor 38 normalmente usa una o mas frecuencias de mezcla generadas por el
sintetizador de frecuencia. El procesador de médem 44 puede incluir un procesador de banda base (BBP) (no
mostrado) que procesa la sefal recibida digitalizada para extraer la informacion o los bits de datos transportados en
la sefial. Como tal, el BBP normalmente se implementa en uno o mas procesadores de sefial digital (DSP) dentro del
procesador de médem 44 o como un circuito integrado (IC) separado segun se necesite o desee.

Aun con referencia a la Figura 2, en el lado de transmisidn, el procesador de médem 44 recibe datos digitalizados, que
pueden representar voz, datos o informacion de control, desde el procesador de aplicaciones 34, que codifica para la
transmision. Los datos codificados se generan como salida a la ruta del transmisor 40, donde los utiliza un modulador
(no mostrado) para modular una sefial portadora a una frecuencia de transmision deseada. Un amplificador de potencia
de RF (no mostrado) amplifica la sefial portadora modulada a un nivel apropiado para la transmision, y entrega la sefial
portadora amplificada y modulada a la antena 30 a través del interruptor 42. Colectivamente, el procesador de médem
44, la ruta del receptor 38 y la ruta del transmisor 40 forman el MDM 32 de la Figura 1C (a veces también denominado
mddem inalambrico). Mientras que el MDM 32 se describe especificamente con relacion a las sefiales de RF asociadas
con una sefal celular, la presente divulgacion no esta limitada en este sentido. Por ejemplo, un médem inalambrico
que usa otros protocolos inalambricos también puede beneficiarse de la inclusion de aspectos de la presente
divulgacion. Por lo tanto, los médems que funcionan de acuerdo con estandares como BLUETOOTH®, los diversos
estandares IEEE 802.11, el Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS), el Acceso a Paquetes de Alta
Velocidad (HSPA), la Evolucion a Largo Plazo (LTE) y otros protocolos inalambricos pueden usar aspectos de La
presente divulgacion.

Aun con referencia a la Figura 2, un usuario puede interactuar con el terminal mévil 22 a través de la interfaz de usuario
46, tal como un micréfono, un altavoz, un teclado y una pantalla. El BBP recupera la informacién de audio codificada
en la sefial recibida y la convierte en una sefal analdgica adecuada para controlar el altavoz. El teclado y la pantalla
permiten al usuario interactuar con el terminal mévil 22. Por ejemplo, el teclado y la pantalla pueden permitir al usuario
introducir nimeros para marcar, acceder a la informacién de la libreta de direcciones o similares, asi como supervisar
la informacion del progreso de la llamada. La memoria 48 puede tener el software 50 en la misma como se indico
anteriormente, lo cual puede efectuar aspectos a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

En terminales modviles convencionales que tienen un bus de interconectividad PCle (es decir, el bus de
interconectividad 36), el estandar PCle permite que el bus de interconectividad 36 se coloque en modo de suspension.
Si bien colocar el bus de interconectividad 36 en un modo de suspensién en general ahorra energia, tales modos de
suspensioén tienen el inconveniente de que consumen cantidades relativamente grandes de energia a medida que
salen del modo de suspension. Este consumo de energia se exacerba debido a la naturaleza asincronica del bus de
interconectividad PCle 36. Es decir, los primeros datos pueden llegar al procesador de médem 44 para su transmision
al procesador de aplicaciones 34 en un momento diferente de cuando los segundos datos estan listos para pasar del
procesador de aplicaciones 34 al procesador de médem 44. Este problema no es exclusivo del bus de interconectividad
PCle 36.
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La Figura 3 ilustra un grafico de tiempo frente a enlace de potencia 52 que destaca cémo los datos de enlace
descendente 54 pueden tener un tiempo de transmision diferente que los datos de enlace ascendente 56 dentro de
un intervalo de tiempo dado 58. En particular, el bus de interconectividad 36 (Figura 2) comienza en modo de
suspensién o de baja potencia y hace una transicion a un modo de potencia activa mediante la transiciéon 60 para que
los datos de enlace descendente 54 puedan transmitirse al procesador de aplicaciones 34. Sin embargo, los datos de
enlace descendente 54 pueden no ocupar la totalidad del intervalo de tiempo 58, y el bus de interconectividad 36
puede volver a un estado de baja potencia. Sin embargo, posteriormente, pero aun dentro del mismo intervalo de
tiempo 58, los datos de enlace ascendente 56 del procesador de aplicaciones 34 se envian al procesador de médem
44. En consecuencia, el bus de interconectividad 36 vuelve a hacer una transicién del estado de baja potencia al
estado de potencia activa mediante una segunda transicion 62. En un aspecto a modo de ejemplo, el intervalo de
tiempo 58 tiene aproximadamente un milisegundo de longitud. Por lo tanto, si se producen dos transiciones (es decir,
60, 62) de baja potencia a potencia activa cada intervalo de tiempo 58, entonces se producen miles de transiciones
60, 62 cada segundo. Miles de transiciones 60, 62 consumen cantidades sustanciales de energia y reducen la duracién
de la bateria del terminal movil 22.

Los aspectos a modo de ejemplo de la presente divulgacion reducen el niumero de transiciones (es decir, 60, 62) de
baja potencia a potencia activa sincronizando la transmisién de paquetes desde el procesador de médem 44 vy el
procesador de aplicaciones 34, lo cual a su vez permite que el enlace se mantenga en un modo de baja potencia mas
eficientemente ya que la comunicacion en el enlace se consolida para eliminar la segunda transicién del estado de
encendido. En un aspecto a modo de ejemplo, los datos (es decir, los datos del médem) del procesador de mdédem 44
se transmiten primero, y los datos (es decir, los datos de la aplicacion) del procesador de aplicaciones 34 se envian
después de la llegada de los datos del médem y antes de que el bus de interconectividad 36 pueda volver al estado
de baja potencia. La sincronizacion se realiza mediante el uso de temporizadores en el procesador de médem 44 y el
procesador de aplicaciones 34. Los temporizadores pueden ser mas largos que un intervalo de tiempo 58 del bus de
interconectividad 36.

En un primer aspecto a modo de ejemplo, el temporizador en el procesador de aplicaciones 34 es més largo que el
temporizador en el procesador de moédem 44. La acumulacion puede hacerse sobre la base de un canal légico. El
procesador de aplicaciones 34 puede configurar el temporizador utilizando un mecanismo adecuado para el bus de
interconectividad 36. Por ejemplo, en un dispositivo de fusion que utiliza una interfaz entre anfitrion y médem (MHI) a
través de PCle, el temporizador se mantiene para cada canal MHI entrante y el valor de tiempo utilizado por los
temporizadores se configurara mediante un mensaje de comando MHI o registro de configuracion del dispositivo de
entrada/salida mapeado en memoria PCle (MMIO) expuesto a través de un registro de direccion base (BAR). El BAR
es un mecanismo definido por PCle estandar por el cual un anfitrion mapea los registros de un dispositivo en su mapa
de direcciones virtuales. Para obtener mas informacién sobre MHI, se remite al lector interesado a la Solicitud de
Patente de Estados Unidos con numero de serie 14/163 846, presentada el 24 de enero de 2013, que se incorpora en
su totalidad en el presente documento por referencia. En otros aspectos a modo de ejemplo, el temporizador en el
procesador de médem 44 es mas largo que el temporizador en el procesador de aplicaciones 34. En otros aspectos
adicionales a modo de ejemplo, los contadores pueden usarse en lugar de temporizadores. Los contadores pueden
ser contadores de bits, contadores de paquetes, contadores de tamano de paquete o similares. En otros aspectos a
modo de ejemplo, el uso de dichos contadores alternativos puede combinarse con los temporizadores. En otros
aspectos a modo de ejemplo, otros criterios de anulacion pueden permitir que los datos se envien antes de la
expiracion del temporizador o del contador para reducir la latencia y/o satisfacer los requisitos de calidad del servicio.
La presente divulgacion pasa sucesivamente a través de cada uno de estos aspectos, comenzando con la situacion
en la que hay dos temporizadores, y el procesador de aplicaciones 34 tiene un temporizador que es mas largo que el
temporizador del procesador de moédem 44.

A este respecto, la Figura 4 ilustra un ejemplo de proceso de ahorro de energia 70. El proceso 70 comienza con el
bus de interconectividad 36 en un estado de baja potencia (bloque 72). Se inician el temporizador del médem vy el
temporizador de aplicaciones (bloque 74). Los temporizadores pueden ser almacenes de software en el procesador
de médem 44 y el procesador de aplicaciones 34 o pueden ser elementos fisicos, segun se desee. El procesador de
aplicaciones 34 genera datos y el procesador de médem 44 recibe datos de la red 12. Los datos de la aplicacion se
retienen en el procesador de aplicaciones 34 (bloque 76), y los datos del médem se retienen en el procesador de
mddem 44 (bloque 78) mientras los temporizadores estan funcionando. Como se sefial6 anteriormente, en un aspecto
a modo de ejemplo, el intervalo de tiempo 58 del bus de interconectividad 36 es de un milisegundo. En tal aspecto, el
temporizador del médem puede ser de aproximadamente de dos a seis milisegundos, y el temporizador de
aplicaciones es de tres a siete milisegundos, o al menos mas largo que el temporizador del médem. El temporizador
del médem expira (bloque 80). Si hay datos de mdédem presentes, el procesador de médem 44 libera los datos de
maddem a través del bus de interconectividad 36 al procesador de aplicaciones 34 (blogue 82).

El mecanismo para la transferencia de datos puede ser iniciado y controlado por el procesador de médem 44 (es decir,
el dispositivo). Por ejemplo, en un dispositivo de fusion que usa MHI a través de PCle, el procesador de médem 44
puede sondear (leer) el puntero de escritura de contexto del canal MHI para determinar las memorias intermedias de
datos donde se pueden transferir los paquetes de enlace descendente. El procesador de aplicaciones 34 actualiza el
campo del puntero de escritura de contexto de la estructura de datos de contexto del canal para apuntar a los
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descriptores de transferencia de datos sin hacer sonar un timbre de canal de entrada. El procesador de médem 44
puede buscar actualizaciones en el campo Puntero de escritura de contexto segun lo requiera el trafico de enlace
descendente. Cuando el procesador de médem 44 se queda sin memorias intermedias, es decir, un anillo de
transferencia esta vacio, y no hay memorias intermedias presentes para transferir datos de enlace descendente, el
procesador de médem 44 puede generar una notificacion de evento (por ejemplo, "sin memoria intermedia") al
procesador de aplicaciones 34, seguido de una interrupcién. Al recibir la notificacion de evento del procesador de
modem 44, el procesador de aplicaciones 34 proporcionara memorias intermedias de datos actualizando el puntero
de escritura de contexto del canal y sonara el timbre del canal de entrada.

Después de la llegada de los datos del médem al procesador de aplicaciones 34, el procesador de aplicaciones 34
libera cualquier dato de la aplicacion que se haya retenido en el procesador de aplicaciones 34 vy reinicia el
temporizador de aplicaciones (bloque 84). Cabe sefialar que el temporizador de aplicaciones puede ejecutarse en el
procesador de médem 44 o en el procesador de aplicaciones 34. Como alternativa, el procesador de médem 44 puede
continuar extrayendo los datos de enlace ascendente 56 del procesador de aplicaciones 34 hasta que no detecte mas
actividad de datos de enlace descendente 54. Es decir, el procesador de médem 44 puede intercalar la extraccion de
datos de enlace ascendente 56 mientras recibe los datos de enlace descendente 54. Sin embargo, si no hay datos de
moddem en el procesador de médem 44 cuando expira el temporizador del médem, el temporizador de aplicaciones
continta (es decir, otro milisegundo) (bloque 86). Al expirar el temporizador de aplicaciones, el procesador de
aplicaciones 34 envia cualquier dato retenido al procesador de médem 44 a través del bus de interconectividad 36
(blogue 88). A continuacion, el proceso se repite comenzando de nuevo (bloque 90).

Como se sefalo6 anteriormente, el temporizador de enlace ascendente (es decir, el temporizador de aplicaciones) esta,
en un aspecto a modo de ejemplo, disefiado para ser mas largo que el temporizador de enlace descendente (es decir,
el temporizador del médem) para aumentar la sincronizacion de enlace ascendente/enlace descendente cada vez que
expira el temporizador de enlace descendente. Si bien la retencién de datos durante un intervalo de tiempo adicional
agrega algo de latencia, la breve cantidad agregada es facilmente absorbida por el procesador de aplicaciones 34. Del
mismo modo, esta latencia se considera aceptable para el ahorro de energia. Por ejemplo, al hacer que el periodo del
temporizador del médem sea dos veces el periodo del intervalo de tiempo 58, el numero de transiciones de baja
potencia a potencia activa se puede reducir a la mitad. Del mismo modo, al hacer que el periodo del temporizador de
aplicaciones sea seis veces el periodo del intervalo de tiempo 58, aumenta la posibilidad de "sobreponerse" al estado
de potencia activa del bus de interconectividad 36 causado por los datos del médem, pero aun sigue siendo
suficientemente frecuente para que cualquier dato de enlace ascendente 56 se siga enviando de manera oportuna
incluso si no hay datos de enlace descendente 54 para activar la liberacion de los datos de enlace ascendente 56. Se
puede ampliar una légica similar para sincronizar el trafico de multiples procesadores a través del enlace de datos. En
un aspecto a modo de ejemplo, cada uno de los otros procesadores puede tener valores de temporizador mas altos
(es decir, mas largos) que los del temporizador de enlace descendente, y los procesadores pueden intercambiar su
informacién de disponibilidad de datos para que el trafico en un procesador pueda activar la transferencia de datos en
otros procesadores si hay datos disponibles para transferir.

La Figura 5 ilustra un grafico 100 donde los datos de enlace ascendente 56 siguen a los datos de enlace descendente
54 durante un periodo activo 102 del bus de interconectividad 36 (Figura 2). Como se ilustra, solo hay una transicién
104 de baja potencia a potencia activa por intervalo de tiempo 58. Por lo tanto, al consolidar los datos en un solo
periodo activo 102, el tiempo total que se emplea en baja potencia puede aumentarse, lo cual da como resultado
ahorros de energia. Ademas, la energia empleada en la transicion de un estado de baja potencia a potencia activa se
reduce mediante la eliminacion de la segunda transicion 62.

Si bien es concebible que los datos de enlace ascendente 56 puedan enviarse antes que los datos de enlace
descendente 54 (es decir, el temporizador de aplicaciones es mas corto que el temporizador del médem), en general
no se considera optimo porque habitualmente hay muchos mas paquetes de enlace descendente que paquetes de
enlace ascendente. Si se usa este aspecto, el procesador de aplicaciones 34 puede almacenar en memoria intermedia
los paquetes de datos de enlace ascendente en la memoria local antes de iniciar la transferencia al procesador de
modem 44. Estos paquetes acumulados se controlan a través de un temporizador de acumulacion de enlace
ascendente. Si hay varios canales, entonces se puede aplicar un temporizador a cada canal de forma independiente.
Cuando el procesador de aplicaciones 34 no puede usar o no tiene un temporizador de enlace ascendente, el
procesador de médem 44 puede ser capaz de crear una instancia de un temporizador de enlace ascendente, y al
expirar el temporizador de enlace ascendente, sondeara los datos del procesador de aplicaciones 34. Este aspecto a
modo de ejemplo se explica con mayor detalle a continuacion con referencia a las Figuras 6y 7.

A este respecto, la Figura 6 ilustra un ejemplo de proceso de ahorro de energia 110. El proceso 110 comienza con el
bus de interconectividad 36 en un estado de baja potencia (bloque 112). Se inician el temporizador del médem y el
temporizador de aplicaciones (bloque 114). Los temporizadores pueden ser software almacenado en el procesador de
modem 44 y el procesador de aplicaciones 34 o pueden ser elementos fisicos segun se desee. El procesador de
aplicaciones 34 genera datos y el procesador de médem 44 recibe datos de la red 12. Los datos de la aplicacién se
retienen en el procesador de aplicaciones 34 (bloque 116), y los datos del médem se retienen en el procesador de
maddem 44 (bloque 118) mientras los temporizadores estan funcionando. Como se sefiald anteriormente, en un aspecto
a modo de ejemplo, el intervalo de tiempo 58 del bus de interconectividad 36 es de un milisegundo. En tal aspecto, el
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temporizador de aplicaciones puede ser de aproximadamente dos milisegundos, y el temporizador del médem es de
tres milisegundos, o al menos de mayor duracién que el temporizador de aplicaciones. El temporizador de aplicaciones
expira (bloque 120). Si hay datos de la aplicacion presentes, el procesador de aplicaciones 34 libera los datos de la
aplicacion a través del bus de interconectividad 36 al procesador de médem 44 (bloque 122).

Después de la llegada de los datos de la aplicacion al procesador de médem 44, el procesador de médem 44 libera
cualquier dato de médem que se haya retenido en el procesador de médem 44 y reinicia el temporizador del médem
(bloque 124). Cabe sefalar que el temporizador de aplicaciones puede ejecutarse en el procesador de médem 44 o
en el procesador de aplicaciones 34. Del mismo modo, el temporizador del médem puede ejecutarse en el procesador
de moédem 44 o el procesador de aplicaciones 34.

Aun con referencia a la Figura 6, si no hay datos de aplicacion presentes en el procesador de aplicaciones 34, cuando
expira el temporizador de aplicaciones, el temporizador del médem contintia (es decir, otro milisegundo) (bloque 126).
Al expirar el temporizador del médem, el procesador de mdédem 44 envia cualquier dato retenido al procesador de
aplicaciones 34 a través del bus de interconectividad 36 (bloque 128). A continuacion, el proceso se repite comenzando
de nuevo (bloque 130).

Como se sefial6 anteriormente, en este aspecto a modo de ejemplo, el temporizador de enlace ascendente (es decir,
el temporizador de aplicaciones) esta, en un aspecto a modo de ejemplo, disefiado para ser mas corto que el
temporizador de enlace descendente (es decir, el temporizador del médem). Si bien la retenciéon de datos durante un
intervalo de tiempo adicional 58 agrega algo de latencia, la breve cantidad agregada es facilmente absorbida por el
procesador de aplicaciones 34. Del mismo modo, esta latencia se considera aceptable para el ahorro de energia. Por
ejemplo, al hacer que el periodo del temporizador de aplicaciones sea el doble del periodo del intervalo de tiempo 58,
se reduce el niumero de transiciones de baja potencia a potencia activa. Del mismo modo, al hacer que el periodo del
temporizador del médem sea seis veces el periodo del intervalo de tiempo 58, la posibilidad de poder "sobreponerse”
al estado de potencia activa del bus de interconectividad 36 causado por los datos de la aplicacién aumenta, pero aun
sigue siendo suficientemente frecuente para que cualquier dato de enlace descendente 54 se siga enviando de manera
oportuna incluso si no hay datos de enlace ascendente 56 para activar la liberacion de los datos de enlace descendente
54. Se puede ampliar una ldgica similar para sincronizar el trafico de multiples procesadores a través del enlace de
datos. En un aspecto a modo de ejemplo, cada uno de los otros procesadores puede tener valores de temporizador
mas altos (es decir, mas largos) que los del temporizador de enlace ascendente y los procesadores pueden
intercambiar su informaciéon de disponibilidad de datos para que el trafico en un procesador pueda activar la
transferencia de datos en otros procesadores si existe son datos disponibles para transferir.

La Figura 7 ilustra un grafico 140 donde los datos de enlace ascendente 56 preceden a los datos de enlace
descendente 54 durante un periodo activo 142 del bus de interconectividad 36. Como se ilustra, solo hay una transicién
144 de baja potencia a potencia activa por intervalo de tiempo 58. Por lo tanto, al consolidar los datos en un solo
periodo activo 142, el tiempo total que se pasa en baja potencia puede aumentarse, lo cual da como resultado ahorros
de energia. Ademas, la energia empleada en la transicion de un estado de baja potencia a potencia activa se reduce
mediante la eliminacion de la segunda transicion 62.

En un aspecto a modo de ejemplo, el procesador de médem 44 puede anular y elegir los minimos de todos los valores
configurados de cada uno de los parametros configurables (como temporizadores de acumulacion de enlace
descendente o ascendente, umbral de byte, umbral de niumero de paquetes, umbral del tamafio de paquete o similares)
o valores del temporizador de expiracién de acumulacién de enlace descendente (por ejemplo, de entre los diversos
canales) como el valor de expiraciéon efectivo del temporizador de acumulaciéon de enlace descendente. Los
procesadores de médem inteligentes 44 también pueden anular o alterar dindmicamente el valor del temporizador de
acumulacién de enlace descendente dependiendo del patron de trafico de enlace descendente, y/o pueden ajustar el
temporizador de acumulacion de enlace descendente para lograr una calidad de servicio (QoS) deseada para datos
y/o controlar el trafico. Un cambio de configuracidon puede también ser activado/controlado por el procesador de
aplicaciones 44 o cualquier otro procesador en el sistema, mediante control MHI o sefializacion QMI (como, por
ejemplo, para la sefalizacion entre procesos).

Ademas de, o en lugar de, temporizadores de enlace descendente y de enlace ascendente, el procesador de médem
44 también puede usar un contador de limite de acumulacién de bytes para el trafico de enlace descendente y el
procesador de aplicaciones 34 para el trafico de enlace ascendente. Este aspecto puede ser ventajoso en situaciones
donde hay una rafaga repentina de datos empujados por la red o la aplicacién. Cabe sefalar que este aspecto no es
mutuamente exclusivo y puede implementarse como un mecanismo de anulaciéon para los temporizadores de enlace
descendente o ascendente. Por ejemplo, si el temporizador de acumulaciéon de enlace descendente se pone
relativamente alto para conservar energia, una rafaga repentina de datos puede exceder la capacidad de memoria
intermedia del procesador de médem 44, o si se permite que se acumule en la memoria del procesador de médem 44,
esta rafaga de datos puede exceder las asignaciones de ancho de banda del bus en el procesador de aplicaciones
34. El procesador de aplicaciones 34 puede determinar y configurar el limite maximo de acumulacién de bytes
basandose en su estimacién de ancho de banda del bus y/o en el tamafio de la memoria intermedia reservado para la
transferencia de datos de enlace descendente. El procesador de médem 44 también puede elegir un limite interno de
acumulacion de bytes basado en el tamafo de la memoria intermedia de enlace descendente y/o en el rendimiento de
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datos de enlace de interconexién. Con los contadores de limite de acumulacion de bytes, el procesador de médem 44
puede iniciar la transferencia de datos de enlace descendente al procesador de aplicaciones 34 antes de que expire
el temporizador de acumulacién de enlace descendente, siempre y cuando el tamafo de los datos almacenados en
memoria intermedia exceda el contador de limite de acumulacién de bytes. Dado que tanto el procesador de médem
44 como el procesador de aplicaciones 34 pueden tener recomendaciones independientes para el contador del limite
de acumulacion de bytes, el procesador de médem 44 puede seleccionar los minimos de estos dos valores para que
sean el limite efectivo de acumulacién de bytes. Se pueden mantener parametros similares en el procesador de
aplicaciones 34 para activar la transferencia de datos de enlace ascendente 56 inmediatamente (es decir, anular el
temporizador de acumulacion de enlace ascendente).

En lugar de, o ademéas del contador de limite de acumulacién de bytes, se puede usar un contador de limite de numero
de paquetes. En un aspecto a modo de ejemplo, el contador de limite de nimero de paquetes puede tener un disefio
similar y puede emplearse para agregar limites de contador de numero de paquetes en lugar de limites de bytes para
cubrir casos en los que se entrega un gran numero de paquetes mediante la red o una aplicaciéon. De nuevo, dicho
contador de limite de paquetes también puede estar presente o asociado con el procesador de aplicaciones 34 o el
procesador de modem 44. Cabe sefialar que los temporizadores de acumulaciéon (enlace ascendente y/o enlace
descendente) y otros parametros de configuracion, como el umbral de nimero de paquetes acumulados, el umbral de
bytes acumulados y similares, pueden ser una funciéon de LTE, HSPA, GERAN o similares.

En otro aspecto a modo de ejemplo adicional, el procesador de médem 44 o el procesador de aplicaciones 34 pueden
deshabilitar la acumulacion de enlace descendente o ascendente en los casos en que sea necesario acelerar la
transferencia de mensajes, por ejemplo, mensajes de control (como control de flujo) o trafico de datos de alta QoS o
trafico de baja latencia, segun lo determinado por el procesador de médem 44 o el procesador de aplicaciones 34. La
latencia introducida por la acumulacién puede no ser tolerable para estas clases de trafico.

Volviendo a la acumulacion de datos basada en cantidades de datos en lugar de un proceso estricto, las Figuras 8 y
9 ilustran dos aspectos a modo de ejemplo. A este respecto, la Figura 8 ilustra un proceso 150 que ilustra un proceso
de contador de bytes. En particular, el proceso 150 comienza con el bus de interconectividad 36 en un estado de baja
potencia (bloque 152). El proceso 150 inicia un contador de bytes de médem y un contador de bytes de aplicacion
(bloque 154). Los datos se retienen en el procesador de aplicaciones 34 (bloque 156) y el procesador de médem 44
(bloque 158). Un sistema de control determina si el contador de bytes del médem ha excedido un umbral predefinido
(bloque 160) basandose en la cantidad de datos que se han retenido o acumulado en el procesador de médem 44.

Aun con referencia a la Figura 8, si la respuesta al bloque 160 es si, entonces los datos se envian desde el procesador
de modem 44 al procesador de aplicaciones 34 (bloque 162). Después de recibir los datos del procesador de médem
44, el procesador de aplicaciones 34 envia datos (si los hay) que se han acumulado en el procesador de aplicaciones
34 al procesador de moédem 44 (bloque 164). Después de borrar los datos acumulados tanto en el procesador de
mddem 44 como en el procesador de aplicaciones 34, el proceso comienza de nuevo (bloque 166).

Aun con referencia a la Figura 8, si la respuesta al bloque 160 es no, el sistema de control determina si los datos en
el contador de bytes de la aplicacién han excedido un umbral predefinido (bloque 168). Si la respuesta al bloque 168
es no, el proceso 150 vuelve al bloque 156 y los datos contindan retenidos hasta que se supera un umbral de contador
de bytes. Sin embargo, si la respuesta al bloque 168 es si, entonces los datos se envian desde el procesador de
aplicaciones 34 al procesador de médem 44 (bloque 170). Después de recibir los datos del procesador de aplicaciones
34, el procesador de médem 44 envia datos (si los hay) al procesador de aplicaciones 34 (bloque 172). Después de
borrar los datos acumulados tanto en el procesador de médem 44 como en el procesador de aplicaciones 34, el
proceso 150 comienza de nuevo (bloque 166).

Si bien un contador de bytes puede ser eficaz en la gestion de la latencia, otro aspecto a modo de ejemplo utiliza un
contador de paquetes. A este respecto, la Figura 9 ilustra un proceso 180 que ilustra un proceso de contador de bytes.
En particular, el proceso 180 comienza con el bus de interconectividad 36 en un estado de baja potencia (bloque 182).
El proceso 180 inicia un contador de paquetes de médem y un contador de paquetes de aplicacion (bloque 184). Los
datos se retienen en el procesador de aplicaciones 34 (bloque 186) y el procesador de médem 44 (bloque 188). Un
sistema de control determina si el contador de paquetes de médem ha excedido un umbral predefinido (bloque 190)
basandose en el numero de paquetes retenidos o acumulados en el procesador de médem 44.

Aun con referencia a la Figura 9, si la respuesta al bloque 190 es si, entonces los datos se envian desde el procesador
de mdédem 44 al procesador de aplicaciones 34 (bloque 192). Después de recibir los paquetes del procesador de
mddem 44, el procesador de aplicaciones 34 envia los datos (si los hay) que se han acumulado en el procesador de
aplicaciones 34 al procesador de médem 44 (bloque 194). Después de borrar los paquetes acumulados tanto en el
procesador de médem 44 como en el procesador de aplicaciones 34, el proceso 180 comienza de nuevo (bloque 196).

Aun con referencia a la Figura 9, si la respuesta al bloque 190 es no, el sistema de control determina si el numero de
paquetes en el contador de paquetes de la aplicaciéon ha excedido un umbral predefinido (bloque 198). Si la respuesta
al bloque 198 es no, el proceso 180 vuelve al bloque 186 y los datos contintdan retenidos hasta que se excede el
umbral del contador de paquetes. Sin embargo, si la respuesta al bloque 198 es si, entonces los datos se envian
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desde el procesador de aplicaciones 34 al procesador de médem 44 (bloque 200). Después de recibir los paquetes
del procesador de aplicaciones 34, el procesador de médem 44 envia datos (si los hay) al procesador de aplicaciones
34 (bloque 202). Después de borrar los paquetes acumulados tanto en el procesador de médem 44 como en el
procesador de aplicaciones 34, el proceso 180 comienza de nuevo (bloque 196).

Se puede utilizar un proceso similar, en el que, en lugar de determinar si se ha acumulado un nimero particular de
bytes o paquetes, el sistema de control evalua el tamafio de los paquetes o si el sistema se esta quedando sin memoria.
Del mismo modo, debe apreciarse que ciertos datos de prioridad (por ejemplo, una sefial de control u otros datos que
requieren baja latencia) pueden estar asociados con un indicador u otra indicacién que anula los temporizadores y/o
contadores de la presente divulgacion.

Como se ha sefialado anteriormente, debe apreciarse que los aspectos de la presente divulgacién no son mutuamente
excluyentes y pueden combinarse. Las combinaciones son innumerables, ya que se puede usar un temporizador en
el procesador de aplicaciones 34 con un contador de bytes en el procesador de médem 44 (o viceversa), el procesador
de moédem 44 trabaja con un temporizador y un contador de bytes, mientras que el procesador de aplicaciones 34 solo
tiene un temporizador, y asi sucesivamente. A este respecto, se proporcionan las Figuras 10-12 que ilustran como los
temporizadores y los contadores de acumulacién de datos pueden interoperar. Es decir, las Figuras 10 y 11 ilustran
cémo se utiliza el temporizador de enlace descendente (ya sea en el procesador de médem 44 o en el procesador de
aplicaciones 34) como base para la transmision de datos (por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 4 y 5), se puede
combinar con los contadores de acumulacién de datos, y se modifica ain mas mediante una anulacién de datos de
alta prioridad. La Figura 12 ilustra un proceso simplificado en el que el temporizador de enlace ascendente combinado
con los contadores de acumulacién de datos se utiliza como base para la transmision de datos (por ejemplo, como se
ilustra en las Figuras 6 y 7), modificado por las anulaciones de datos.

A este respecto, las Figuras 10 y 11 ilustran un proceso combinado 210 que comienza en el inicio (bloque 212). El
proceso 210 continua con la llegada de datos de enlace descendente (DL) (por ejemplo, un paquete) (bloque 214). El
sistema de control evalla si hay algin dato de prioridad, mensaje de control y/u otros datos que requieran baja latencia
(blogue 216). Si la respuesta al bloque 216 es no, entonces el sistema de control determina si se ha cruzado un umbral
de bytes (es decir, si se supera el umbral de bytes en el acumulador) (bloque 218). Si la respuesta al bloque 218 es
no, entonces el sistema de control determina si se ha cruzado el umbral de numero de paquetes (es decir, se supera
el umbral de paquetes en el acumulador) (bloque 220). Si la respuesta al bloque 220 es no, entonces el sistema de
control determina si el sistema se esta quedando sin memoria (bloque 222). Si la respuesta al bloque 222 es no,
entonces el sistema de control comprueba si el temporizador de acumulacién de enlace descendente esta funcionando
(bloque 224). Si la respuesta al bloque 224 es si, entonces los datos del enlace descendente continian acumulandose
y no se inicia ninguna transferencia de datos a través del enlace (bloque 226).

Aun con referencia a la Figura 10, si, sin embargo, la respuesta al bloque 224 es no, el temporizador de enlace
descendente ha expirado, o si se ha respondido afirmativamente a alguna de las anulaciones del bloque 216, 218, 220
0 222, entonces el proceso 210 comienza la transferencia de los datos acumulados (incluyendo el paquete actual) a
través del enlace desde el procesador de médem 44 (a veces, también denominado médem (44) en las Figuras) al
procesador de aplicaciones 34 (a veces, también denominado AP (34) en las Figuras) (bloque 230). El sistema de
control inicia o reinicia el temporizador de acumulacion de enlace descendente y pone el temporizador de acumulacién
de enlace descendente en funcionamiento (bloque 232). El sistema de control determina si el procesador de médem
44 esta en un modo de sondeo de enlace ascendente (UL) (bloque 234). Si la respuesta al bloque 234 es no, entonces
no hay transferencia de enlace ascendente (bloque 236). Sin embargo, si el procesador de médem 44 esta sondeando
el dispositivo de enlace ascendente, entonces, basandose en ese sondeo, el sistema de control determina si hay datos
de enlace ascendente pendientes del procesador de aplicaciones 34 (bloque 238). Si hay datos pendientes (es decir,
la respuesta al bloque 238 es si), entonces el procesador de aplicaciones 34 comienza la transferencia de datos al
procesador de médem 44 (bloque 240). Una vez que ha finalizado la transferencia de datos, o si no habia datos en el
bloque 238, el sistema de control reinicia el temporizador de acumulaciéon de enlace ascendente (bloque 242) y el
proceso 210 vuelve al comienzo 212.

Aun con referencia a la Figura 10, después del bloque 226, el sistema de control determina si el temporizador de
enlace descendente ha expirado (bloque 244). Si la respuesta al bloque 244 es no, el sistema de control determina si
ha llegado un nuevo paquete (bloque 246). Si la respuesta al bloque 246 es no, entonces el proceso 210 vuelve al
bloque 244. Si ha llegado un nuevo paquete, el proceso 210 vuelve al inicio 212. Si la respuesta al bloque 244 es si,
el temporizador de enlace descendente ha expirado, el sistema de control sabe que el temporizador de acumulacién
de enlace descendente ha expirado (bloque 248). Al expirar el temporizador de enlace descendente, el sistema de
control determina si hay datos de enlace descendente acumulados pendientes (bloque 250). Si hay datos en el bloque
250, entonces los datos se transfieren en el bloque 230. Si no hay datos, entonces el temporizador de acumulacién
de enlace descendente se pone en modo "no funcionando" (bloque 252) y el proceso 210 va a la Figura 11, elemento
C. Debe apreciarse que los bloques 216, 218, 220 y 222 son opcionales.

Con referencia a la Figura 11, el proceso 210 puede continuar desde el bloque 252. En este punto, el temporizador de

acumulacién de enlace ascendente ha expirado (bloque 254). El temporizador de acumulacion de enlace ascendente
expirara si no hay datos de enlace descendente desde que se reinicid el temporizador de enlace ascendente. El
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sistema de control determina si hay datos de enlace ascendente pendientes del procesador de aplicaciones 34 (bloque
256). Si la respuesta al bloque 256 es si, entonces el procesador de aplicaciones 34 inicia la transferencia de datos a
través del enlace desde el procesador de aplicaciones 34 al procesador de médem 44 (bloque 258). El sistema de
control reinicia el temporizador de acumulacién de enlace ascendente (bloque 260). Sin embargo, si la respuesta al
bloque 256 es no, no hay datos, el sistema de control envia un evento al procesador de aplicaciones 34 que indica
que el procesador de moédem 44 espera un timbre/interrupcion para cualquier envio de paquete pendiente o
subsiguiente (bloque 262). Es decir, dado que no ha habido datos desde el procesador de aplicaciones 34 al
procesador de médem 44 desde el tiempo de sondeo anterior, entonces el procesador de médem 44 puede entrar en
un modo de interrupcién para datos de enlace ascendente y el procesador de moédem 44 esperara que el procesador
de aplicaciones 34 envie una interrupcién cuandoquiera que haya datos pendientes en el procesador de aplicaciones
34. El sistema de control luego cambia el estado internamente para reflejar lo mismo (bloque 264).

Aun con referencia a la Figura 11, el procesador de médem 44 recibe una interrupcién u otra indicacién del procesador
de aplicaciones 34 que indica datos pendientes en el anillo de transferencia (bloque 266). A continuacion, el sistema
de control reinicia el temporizador de acumulacion de enlace ascendente y cambia el estado para indicar el modo de
sondeo de enlace ascendente (bloque 268). Todos los datos del enlace ascendente se procesan (bloque 270) y el
proceso 210 comienza de nuevo.

En otro aspecto alternativo, puede haber situaciones en las que las memorias intermedias del procesador de
aplicaciones 34 pueden estar llenas y no hay espacio para datos del procesador de médem 44. En tal caso, el
procesador de aplicaciones 34 puede informar de ello al procesador de médem 44, y el procesador de médem 44
puede enviar un evento al procesador de aplicaciones 34 para proporcionar una sefial de interrupcién al procesador
de médem 44 cuando haya memorias intermedias libres.

La Figura 12 es similar a las Figuras 10 y 11, ya que ilustra como se pueden usar las anulaciones y los contadores de
datos junto con un temporizador de acumulacion, pero un proceso 280 de la Figura 12 supone que el temporizador de
enlace ascendente es mas corto que el temporizador de enlace descendente (por ejemplo, analogo al aspecto ilustrado
en las Figuras 6 y 7). El proceso 280 comienza en el inicio (bloque 282). El proceso 280 continta con la llegada de
datos de enlace ascendente (UL) (por ejemplo, un paquete) (bloque 284). El sistema de control evalia si hay algun
dato de prioridad, mensaje de control y/u otros datos que requieran baja latencia (bloque 286). Si la respuesta al bloque
286 es no, entonces el sistema de control determina si se ha cruzado un umbral de bytes (es decir, si se supera el
umbral de bytes en el acumulador) (bloque 288). Si la respuesta al bloque 288 es no, entonces el sistema de control
determina si se ha cruzado el umbral de nimero de paquetes (es decir, se supera el umbral de paquetes en el
acumulador) (bloque 290). Si la respuesta al bloque 290 es no, entonces el sistema de control determina si el sistema
se estd quedando sin memoria (bloque 292). Si la respuesta al bloque 292 es no, entonces el sistema de control
comprueba si el dispositivo esta en un modo de sondeo de enlace ascendente (bloque 294). Si la respuesta al bloque
294 es si, el dispositivo estd en el modo de sondeo, entonces el procesador de aplicaciones 34 actualiza la estructura
de datos interna/matriz de contexto con informacion del paquete de datos de enlace ascendente que el dispositivo
puede extraer y con la que puede actualizar los punteros de escritura en consecuencia (bloque 296).

Aun con referencia a la Figura 12, si, sin embargo, la respuesta al bloque 294 es no, el dispositivo no esta en un modo
de sondeo de enlace ascendente, o si se ha respondido afirmativamente a alguna de las anulaciones de los bloques
286, 288, 290 o 292, entonces el procesador de aplicaciones 34 actualiza la estructura de datos interna/matriz de
contexto con informacion de paquete de datos de enlace ascendente que el dispositivo puede extraer y con la que
puede actualizar los punteros de escritura en consecuencia (bloque 298). A continuacion, el procesador de
aplicaciones 34 toca el timbre o interrumpe de otra forma el dispositivo para indicar la disponibilidad de datos de enlace
ascendente (bloque 300). A continuacién, el procesador de aplicaciones 34 pone el estado del dispositivo en el estado
de sondeo (no el modo de timbre/evento/interrupcion) (bloque 302), y el proceso se repite.

Debe apreciarse que se pueden realizar procesos similares cuando ambos temporizadores estan en el procesador de
aplicaciones 34 o el procesador de mdédem 44 o se dividen entre los procesadores respectivos 34, 44. Del mismo
modo, una vez que un temporizador ha expirado, los datos se pueden extraer o empujar a través del bus de
interconectividad 36 basandose en un sondeo, en configuracion de registros de timbre o en otra técnica.

Los expertos en la materia ademas apreciaran que los diversos bloques logicos, médulos, circuitos y algoritmos
ilustrativos descritos en conexion con los aspectos divulgados en el presente documento pueden implementarse como
hardware electrénico, instrucciones almacenadas en la memoria o en otro medio legible por ordenador y ser ejecutados
por un procesador u otro dispositivo de procesamiento, o combinaciones de ambos. Los dispositivos descritos en el
presente documento pueden emplearse en cualquier circuito, componente de hardware, IC o chip de IC, a modo de
ejemplos. La memoria divulgada en el presente documento puede ser una memoria de cualquier tipo y tamafo y se
puede configurar para almacenar cualquier tipo de informacion deseada. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad, anteriormente se han descrito en general diversos componentes, bloques, médulos, circuitos y
pasos ilustrativos, en términos de su funcionalidad. Como se implementa dicha funcionalidad depende de la aplicacion,
de las elecciones de disefio y/o de las restricciones de disefio particulares impuestas en el sistema general. Las
personas cualificadas en la materia pueden implementar la funcionalidad descrita de diferentes maneras para cada
aplicacion particular, pero no debe interpretarse que dichas decisiones de implementacidon suponen una desviacién
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del alcance de la presente divulgacion.

Los diversos bloques légicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos con relacion a los aspectos divulgados en el
presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador, un procesador de sefiales digitales (DSP),
un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz de puertas programables in situ (FPGA) u otro
dispositivo loégico programable, logica de transistores o de puertas discretas, componentes discretos de hardware o
cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un
procesador puede ser un microprocesador, pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador,
controlador, microcontrolador o maquina de estado convencional. Un procesador también puede implementarse como
una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

Los aspectos divulgados en el presente documento pueden realizarse en hardware y en instrucciones que estén
almacenadas en hardware, y pueden residir, por ejemplo, en una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), una memoria
flash, una Memoria de Solo Lectura (ROM), ROM Eléctricamente Programable (EPROM), una ROM Programable
Eléctricamente Borrable (EEPROM), en registros, en un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier
otra forma de medio legible por ordenador conocido en la materia. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo
esta acoplado al procesador de modo que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacion en, el medio
de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en una estacion remota.
Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en una
estacion remota, una estacion base o un servidor.

También se observa que los pasos operativos descritos en cualquiera de los aspectos a modo de ejemplo en el
presente documento estan descritos para proporcionar ejemplos y analisis. Las operaciones descritas se pueden
realizar en numerosas secuencias diferentes distintas de las secuencias ilustradas. Ademas, las operaciones descritas
en un unico paso operativo de hecho se pueden realizar en varios pasos diferentes. Adicionalmente, pueden
combinarse una o mas pasos operativos analizados en los aspectos a modo de ejemplo. Se entendera que los pasos
operativos ilustrados en los diagramas de flujo pueden ser objeto de numerosas modificaciones diferentes, como
resultara facilmente evidente para un experto en la materia. Los expertos en la materia también entenderan que la
informacién y las sefales se pueden representar usando cualquiera de entre una amplia variedad de distintas
tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacién, sefiales, bits, simbolos y
segmentos que se pueden haber mencionado a lo largo de la descripcidn anterior se pueden representar mediante
tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o
cualquier combinacion de los mismos.

La descripcién anterior de la divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la materia realice o use

la divulgacion. Para los expertos en la materia, diversas modificaciones en la divulgacion resultaran inmediatamente
evidentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un terminal movil que comprende:

un temporizador de médem y un temporizador de aplicaciones;

un procesador de médem (44), estando el procesador de médem configurado para retener los datos del procesador
de mdédem al procesador de aplicaciones hasta la expiracion del temporizador de médem;

un procesador de aplicaciones (34);

un bus de interconectividad (36) que acopla comunicativamente el procesador de aplicaciones al procesador de
modem, teniendo el bus de interconectividad periodos en modo activo y periodos en modo de baja potencia; y

el procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del procesador de aplicaciones al procesador
de médem hasta que se activa, por la llegada de los datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones
desde el procesador de médem a través del bus de interconectividad, para liberar los datos del procesador de
aplicaciones al procesador de médem hacia el procesador de médem a través del bus de interconectividad y
estando el procesador de aplicaciones ademas configurado para reiniciar el temporizador de aplicaciones;

en donde los datos del procesador de aplicaciones al procesador de moédem y los datos del procesador de médem
al procesador de aplicaciones se liberan durante un mismo periodo en modo activo (102).

2. El terminal mévil de la reivindicacion 1, en donde:

el bus de interconectividad comprende un bus compatible con interconexién de componentes periféricos (PCl); o
el bus de interconectividad comprende una PCI exprés, una PCle, un bus; o

el temporizador de aplicaciones tiene un periodo mas largo que un periodo del temporizador de médem, o

el temporizador de médem se implementa en software; o

el temporizador de médem tiene un periodo de aproximadamente seis, 6, milisegundos; o

el procesador de médem comprende el temporizador de médem; o

el procesador de aplicaciones comprende el temporizador de médem.

3. El terminal mévil de la reivindicacién 1, en donde el temporizador de aplicaciones tiene un periodo mas largo que
un periodo del temporizador de médem y el procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del
procesador de aplicaciones al procesador de médem hasta la llegada de los datos del procesador de modem al
procesador de aplicaciones desde el procesador de médem o hasta la expiraciéon del temporizador de aplicaciones, lo
que primero se produzca.

4. El terminal movil de la reivindicacion 1,
en donde el procesador de médem ademas esta configurado para instruir al procesador de aplicaciones para que
envie una interrupcion si no se reciben datos antes de la expiracién del temporizador de aplicaciones.

5. El terminal mévil de la reivindicacion 1, en donde:

el procesador de médem ademas esta configurado para determinar si los datos retenidos comprenden un paquete
de control y enviar dicho paquete de control antes de la expiracion del temporizador de médem; o

el bus de interconectividad comprende una PCI exprés, una PCle, un bus, y el procesador de médem ademas esta
configurado para extraer datos del procesador de aplicaciones a la llegada de los datos del procesador de médem
al procesador de aplicaciones o a la expiracion del temporizador de aplicaciones.

6. Un terminal mévil que comprende:

un temporizador de médem;

un procesador de médem (44), estando el procesador de médem configurado para retener datos del procesador
de mdédem al procesador de aplicaciones hasta la expiracién del temporizador de médem;

un temporizador de aplicaciones;

un procesador de aplicaciones (34);

un bus de interconectividad (36) que acopla comunicativamente el procesador de aplicaciones al procesador de
modem, teniendo el bus de interconectividad periodos en modo activo y periodos en modo de baja potencia; y

el procesador de aplicaciones esta configurado para retener los datos del procesador de aplicaciones al procesador
de médem hasta que se procesador de mdédem extrae los datos del procesador de aplicaciones a la llegada de los
datos del procesador de médem al procesador de aplicaciones desde el procesador de mdédem a través del bus
de interconectividad y el procesador de aplicaciones esta ademas configurado para reiniciar el temporizador de
aplicaciones;

en donde los datos del procesador de aplicaciones al procesador de mdédem y los datos del procesador de médem
al procesador de aplicaciones se liberan durante un mismo periodo en modo activo (102).

7. El terminal mévil de la reivindicacion 6, en donde el procesador de médem esta ademas configurado para instruir al

procesador de aplicaciones para que envie una interrupcion si no se reciben datos antes de la expiracion del
temporizador de aplicaciones.
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