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METODO Y SISTEMA PARA COMUNICACION INALAMBRICA $
CIRCUITOS INTEGRADOS DE UNA TARJETA ELECTRONICA USA

’ Maxicano
de l2 Propiedad

) Industrial
5 CAMPO DE LA INVENCION.

La presente invencién se relaciona con métodos y sistemas de comunicacion entre
circuitos integrados electronicos, especificamente con sistemas de comunicacion
que utilizan sefales de luz para la transmisién y recepcién entre circuitos
integrados electronicos puestos en una misma tarjeta electronica.

10
ANTECEDENTES DE LA INVENCION.
Los circuitos integrados (Cl) funcionan internamente con sefales eléctricas. En
| ' una tarjeta electrdnica, la comunicacion entre los Cl se hace usando senales
eléctricas, las cuales viajan de un Cl a otro Cl a través de lineas y/o cables -
15 - * conductores de electricidad. | _ '

Es comln transferir sefales de un Cl a otro Cl en paralelo. Cuando varias sehales
son transferidas en paralelo, es necesario‘conectar_el mismo numero de lineas
conductivas de electricidad y de sefales. En sistemas con muchos- circuitos -
20 integrados, la comunicacion de sefiales a través de lineas conductivas consume
mucho espacio en la tarjeta elecirénica, haciendo necesaria su implementacion en
varios' niveles (layers), lo que también aumenta el tiempo de disefio del sistema y

complica su fabricacion.

25 El tamafo de los circuitos integrados se incrementa cuando se comunica usando
sefales eléctricas, puesto que es necesario colocar pines al chip suficientemente

grandes para conectarse a la tarjeta electronica.

En un sistema donde los circuitos integrados se comunican a traves de sefiales
30 eléctricas se tienen otros conflictos, como por ejemplo, presentan una emision alta
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Por lo anterror es necesario desarrollar sistemas que permltaraé.[mphﬁegéggﬂg
a

eficiencia de comunicacion entre los Cl, mejorando con ello los S!Smt;;al

eléctricos-electronicos en los cuales estos se encuentren.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.

Figura 1. Se muestra un diagrama de blogues del circuito integrado de la presente
invencion; . | | | -
Figura 2. Se muestra una vista superior de la organizacion mecénica prbpuesta
para los circuitos integrados de la presente invencién;

Figura 3. Se muestra una perspectiva convencional de la organizacién mecéanica
propuesta para los circuitos integrados de _‘ la presente invencion;

~ Figura 4. Se muestra un ejemplo de red de circuitos integrados que estan

construidos de acuerdo al sistema de la presente invencion, en donde estos
circuitos. se comunican siguiendo .los principios presentados en el método de la
invencion;

Figura 5. Se muestra un diagrama funcional de bloques‘ de la red del circuito
de la figura 4, en donde se ve a detalle cada uno de los ' componentes de. los
circuitos que estan construidos de acuerdo al sistema presentado en esta
invencion;

Figura 6. Se muestra una vista lateral del ejempto de la red de circuitos integrados
de la figura 4, colocados de manera vertical sobre una tarjeta electrénica impresa,
que a su vez esta contenida dentro de una caja;

Figura 7-A. Se muestra el tamafio de una tarjeta que no usa el método y sistema -
de la presente invencidn; y | |

Figura 7-B. Se muestra el tamafo de una tarjeta con funcionalidad igual a la tarjeta
de la figura 7-A pero implementada siguiendo el método y sistema de la presente

invencion.



OBJETIVOS DE LA INVENCION. _ :
Es uno de los objetivos de la presente inveneién proporcionar ur] ragpdossa

transferencia de informacién entre los circuitos integrados’ de unaiﬁéjfo
| .  Msxizano
1 electronica. - ' gy
, , de ls Propisdad
5 | | Industrial
; "~ Es ofro de los objetos de la presente invencidn proporcionar un método de
comunicacion inalambrica entre circuitos integrados usando las menos posibles

lineas conductivas entre circuitos integrados.

10 Es ofro de los objetivos de la presente invencion presentar una interfase de
comunicacién para un Cl usando la menos posible area del chip. Ya que como se-
i explica mas adelante, el tamarno del chip esta en funcién directa del numero de

pines que posee.

| 15 Es otto de los objetivos de la presente invencion proporcionar medios de
| comunicacion entre circuitos eléctricos puestos en el mismo chip o en chips

diferentes.

Es otro de los objetivos de fa presenie invencion proporcionar medios precisos de

20  sincronizacion (reloj) en las tarjetas electrénicas usandose sefales de luz.

! Es otro de los objetivos de la presente invencion reducir la complejidad de prueba
de las tarjetas electrénicas al presentar menor nimero de pines para probar.

25 Es otro de los objetivos de la presente invencién reducir el tiempo y costo de
manufactura de las tarjetas electrénicas. Ya que el costo esta en funcion directa

del tamafio de la tarjeta asi como de su complejidad.

30
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION.
La presente invencidn proporciona un método altematlvo de com

los circuitos integrados de una tarjeta electrénica. Tamblen presenta un %ﬁgum

exXifano
que implementa dicho método. EI meiodo de la invencion esta @gggqg;gm@;jad
transferencia inalambrica de sefales de luz entre los circuitos integradtfidysdrial

forman parte de una tarjeta electrénica; con ello se evita la necesidad de lineas

* conductivas para intercomunicar los circuitos integrados en una tarjeta electrénica.

El uso de la luz en vez de electricidad, permite la reduccidn del tamano total de los
circuitos integrados, reduciendo el tiempo para su desarrollo, asi bomo la
complejidad y tama\ﬁo de la tarjeta electrénica, el tamafo de los circuitos
integradbs, el costo del sistema, y el consumo de potencia y la emisién de ruido
electromagnético. ‘ '

La invencién permite la transferencia de informacion entre varios circuitos
integrados usando sefiales de luz en lugar de sehales eléctricas. El sistema
incluye un emisor de luz dentro de un primer Cl y un detector de luz dentro de un
segundo Cl, donde el emisor del primer C| convierte sefiales eléctricas en sefales
de luz y el detector del segundo Cl detecta dicha luz y genera su correspondienie
sefal eléctrica. El primer Cl puede también contener un detector de luz asi como
el segundo Cl puede también contener un emisor de luz; de esta forma permite

.comunicacién bidireccional.

La invencidon permite la intercomunicacién entre un nimero variable de circuitos
integrados, ya sea en una red de dos circuitos integrados, o en una red de

cualquier nimero de circuitos integrados.

Mediante la invencion, es posible establecer varios canales de comunicaciéri"aL
mismo tiempo sf se establecen canales de luz en diferentes longitudes de onda,
también es posible si se establecen los canales en diferentes intensidades o si se
modula el baudraie. El tener varios canas de comunicacién permite ia



[8)

« /

124
3
c
—
(Wi
3
<
m
@®
o=
—+
=
D
(@}
O
w
e,
jsh}
=
493
w
= T
=
(€]
. =
@
=]
—
@D
wn
o
AD
Q.
-
9]
o
=
O
w
3
—
(49}
i)
=
O
o
(@]
1

gxicano
o ooiadad
5  circuitos integrados basados en nuestro método y sistema, por ejemplo, protofptbsstrial

de division de tiempo, de deteccidon de colisiones, etc.

Es posible establecer cualquier protocolo fisico de comunicacion eNR I8

q En general, el método de la invencién consiste en convertir las sehales eléctricas
gue normalmente viajan de un chip a otro a través de lineas conductivas, en
10 senales de luz que viajen a través del aire y lleguen a todos los circuitos de la
tarjeta, para lo cual se utiliza una superficie reflectiva que cubré el interior d'e la
caja donde esta contenida la tarjeta. Con ello se eliminan las lineas y pads
condugtivos dentro del chip y también las lineas conductivas impresas en la tarjeta
electrénica, agregando componentes de conversion de sefial eléctrica a sefal de

15  luz y viceversa.

El sistema de la invencién esta compuesto de un procesador (que es la parte
central del chip), que para transmitir necesita una etapa de acondicionamiento que
puede ser de una complejidad variable. La parte transmisora también tiene un
20 componente que convierte las seﬁa_les eléctricas en sefiales de luz, cominmente
| llamados Light emition diodes, (LED). También puede haber un lente que evite la
dispersion desordenada de la luz, esto permite tener una mejor exactitud para ser
| detectada. El sistema tiene una parté receptora, la cual cuenta con un componente
| detector de luz (cominmente llamado fotodiodo), este componente convierte ia
25 senal Iumindsa en sehal eléctrica, esta sefal eléctrica es enviada a un segundo
componente para que sea acondicionada, este acondicionamiento también es de
complejidad variable; ya acondicionada la sefial eléctrica, esta es enviada a la
parte central del chip, el cual procesa o utiliza esta sefiales de manera
convencional. |
30




El circuito integrado 100 de la figura 1 muestra la organizacion de un {
siguiendo el método y sistema de la presentesinvencion. El circuito i

incluye al circuito 101, el cual procesa la informacién; el ciréuito 101 puede séﬂﬁ’wm

arreglo de memoria, un procesador de propdsito general, un procesac&zé flé‘#‘i%g{gggg

5 etc. Este procesador funciona internamente como es usual en la industria erdngsistrial

a senales eléctricas. El circuito 101 debe comunicarse con otro circuito en la
tarjeta, si esta comunicacién sera hecha siguiendo este método y sistema, es
necesario que las sefales eléctricas transmitidas por 101 sean primero
convertidas a sefiales luminosas y entonces sean tranémitidas a traves del aire;
10  Para esto 101 envia sus sefiales al circuito 103 a través de las lineas eléctricas
~102. El circuito 103 acondiciona las sefales eléciricas que vienen del circuito 101.
Ya acondicionadas las sefiales eléciricas, estas se envian al circuito 107 a traves -
de las lineas eléctricas 104. EI circuito 107 convierte las senales eléctricas en

seﬁéles,de luz 106 de cierta longitud de onda. Dicha luz 106 es enfocada al ser

15 pasada a traves del lente 105 al momento de ser emitida por 107. El circuito 110

* ~ detecta luz 108 de cierta longitud de onda, para esto se auxilia de un lente 109
que amplifica dicha luz, la luz es convertida a su correspondiente sefial etéctrica. |
Esta sefial eléctrica es enviada al circuito 112 a través de las lineas eléctricas 111.
El circuito 112 acondiciona la sefal recibida y la envia al circﬁito 101 a través de

20 las Iineas eléctricas 113. ' )

Las figuras 2 y 3 muestran la.propuesta mecanica de un circuito integrédo 100
construido de acuerdo a la presente invencion. Se muestra como es posible
colocar el Cl 100 en posicién veftica! puesto que no necesita conectar pines para -

25 transmision de datos. La pluralidad de pines 6 mostrados en las figuras 2 y 3 son.
‘necesarios para conectar a!_imentacién y reloj. ‘

-Es obvio que es posible comunicar algunas partes de un Cl 100 con otras partes
en otro Cl usando lineas conductivas sin afectar el hecho de que oiras partes sean
30 comunicadas como esta descrito en esta invencion.
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En el circuito 100, la parte 101 manda informacion a la parte 10% - o
sefales eléctricas a través de las lineas conductivas 102, La par;gﬁf@é;u;g
acondiciona las sefales eléctricas y las envia a la parte 107 a trave§0d a8 Tepipdad -
conductivas 104. La parte 107 convierte las sehales eléctricas en seﬁales’gg lI'uszI ﬁm
de cierta longit.ud de onda 1086, dicha luz pasa a través del lente 105 y es emitida a

través del aire.

~ La parte 110 recibe la informacion en férma de sefiales de luz y la convierte en su

correspondiente sefal eléctrica. Esta sefial eléctrica es enviada a través de las
lineas conductivas 111 hacia la parie 112. La parte 112 recibe dicha sefial
eléctrica y la acondiciona. La parte 101 recibe dicha sefal acondicionada a través

de las lineas conductivas 113. Los circuitos y las lineas conductivas son

construidos de la forma usual en la industria semiconductora.:

La figura 4 presenta dos chips, 2 y 3, que contienen a los circuitos integrados 200
y 300, los cuales se comunican entre ellos de acuerdo a lo presentado en esta
invenciéon, los circuitos integrados 200 'y 300 a su vez co'mp‘renden
respectivamente, al circuito 201 que puede ser por ejemplo un microprocesador y
al circuito 301 una memoria, en este caso el microcontrolador necesita acceder a

- la memoria; esta comunicacion entre el microcontrolador y la memoria se haria

normalmente a través de lineas conductivas impresas sobre la tarjeta electronica,
pero en este caso, dicha comunicacién se hara siguiendo el método y sistema
especificados en la presente invencion. En la figura 4, el circuito 201 esta
integrado'dentro del chip 2, el circuito 301 esta integrado dentro del chip 3. Dichos
chips pueden ser puesios sobre la misma tarjeta electrénica o en diferentes pero

ambos deben ser colocados dentro de la misma caja.

Una pluralidad de pads 285 del chip 2 son usados como entradas y salidas de

30 ._ sefiales eléctricas del exterior al chip, la pluralidad de pads 285 se conectan al
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circuito 201 a través de lineas conductivas. De la misma manera, jf;"Z’.;ag
de pads 385 del chip 3 se usa para comunicar sefales eléctricas externas alsaptuto
3. Estas sefales pueden ser sefiales de alimentacion de’potencia ‘r g’ég gano

s P fales de al 1 de potencia pas ¢ 68 dad
pueden ser sefales de comunicacion, puesto que es posible comunicaizdissirial
diversos compdnentes del chip de acuerdo a diferentes métodos, como por |

ejemplo, el propuesto en la presente invencién a través de luz, o de la manera

tradicional, a través de sefales eléctricas.

El circuito 201 (microprocesador) esta integrado en el circuito 200, el circuito 301
(memoria) esta integrado en el circuito 300, los circuitos 201 y 301 se comunican
entre ellos de acuerdo a como esta descrito en la presente invencién. \

La figura 5 muestra el diagrama funcional del ejemplo de red de circuitos de la

figura 4. Los circuitos integrados 200 y 300 estan colocados dentro del chip 2 y el

chip 3 respectivamente. La figura 6 muestra una vista mecénica lateral del mismo
circuito. Los circuitos 201 {microprocesador) y 301 (memoria) se comunican entre. -
ellos usando senales de luz. La luz 206 es emitida por la parte 207 del circuito
integrado 200, dicha luz es reﬂejéda en la superficie reflectiva 80. La parte 310 del
circuito integrado 300 detecta dicha luz 206 y la convierte en sefal eléctrica. Dicha
sefial eléctrica es. aco'ndicionadaén la parte 312, después es procesada en el
circuito 301. De la misma manera, la luz 306 es emitida por la parte 307 del
circuito 300, dicha luz es detectada por la parte 210 y convertida a sefal eléctrica
en el misme circuito 210, dicha sefial eléctrica es acondicionada en la parte 212 y

‘procesada en el circuito 201.

Cuando se transmite informacién desde el circuito 201 al circuito 301, la parte 203
recibe la informacion en forma de sefales eléctricas a iravés de las lineas
conductivas '202, dichas sefales se acondicionan para que puedan ser convertidas
a sefiales de luz en Ié parte 207, la cual recibe dichas sefiales acondicionadas a
través de las lineas conductivas 204, la parte 207 modula la luz en cierta longitud
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de ohda que es 'elegida dependiendo de las caracteristicas del sis :
parte 207 convierte la sefal eléctrica recibida en sefial de luz tf‘-.s-aa-
emitida y refiejada en | riicie, de esta forma aicanza a lle nstituto
y jada en la superficie, de esta forma acanza. a.llegar a tﬁﬂ’@%iﬁno
lugares dentro de la caja. Dicha Iuz 206 es detectada por la parte 3de jacBrasirdad
a su correspondiente sefial eléctrica. La parte 312 acondiciona dicha Se%gﬁgggla'
que sea procesada en el circuito 301. La sefal viaja de 310.a 312 a través de las
lineas conductivas 311, y de 312 a 301 a través de las lineas conductivas 313.

El acondicionamiento de las sefiales eléctricas en las partes 203 y 303 consiste en
general pulsos eléctricos codificados a partir de las sefales que le envian 201 y
301 respectivamente. Esta codificacién de pulsos puede correspdnder a cualquier

protocolo de comunicaciones. El acondicionamiento de las sefales eléctricas en

~las partes 212 y 312 consiste en decodificar la informacion de acuerdo al protocolo

establecido, y organizar [as sefiales de manera que los circuitos 201 y 301 puedan
recibir correctamente las sefiales, ésto puede incluir la conversién de serial a
paralelo. El acondicionamiento -puede inciuir algin control de errores de
transmision, etc. '

La parte emisora 207 del circuito 201 convierte la sefial eléctrica que viene de la

parte 203 en luz 206 modulada en una longitud de onda elegida para la aplicacion.
La luz 206 se hace llegar a todos los circuitos integrados dentro de la caja usando
un lente 205 en la parte emisora y cubriendo el interior de la caja con ia superficie
reflectiva 80 |

El método y sistema presentado en esta invenciéh, evita la necesidad de pads
dentro del paquete del chip, y evita la necesidad de lineas conductivas dentro del
paguete del chip. Esto permite reducir el tamafio del chip, y en consecuencia
direéta, réducir el famario de la tarjeta electrénica sobre la que se colocara el chip.

Al transmitir informacion de acuerdo a la presente invencién, se permite una
colocacion vertical del circuito integrado dentro del chip, tal como se muestra en al
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figura 3. Esta colocacion permite aun ma&s reduccién en el tama

electrénica. ' 5 ‘ 5
_ . Ingtituto
o dexicano
Para tener una transferencia correcta de sefiales de luz entrefi®ba Hrspbsdad
. - ' . 5 i '
integrados, chips 2 y 3 deben de colocarse de forma que la luz emitida por Ilalrif’)jaur?e:%"a

transmisora del chip 2 sea detectada por‘l‘a- pa_rté receptora del chip 3 y viceversa.
Es obvio que existen multiples mecanismos para tener esta transferencia correcta
de sefales de luz, por ejemplo, pueden colocarse frenie a frente, o usando la-
superficie reflejante. | “

La invencién puede ser utilizada en una gama amplia de productos basados en
tarjetas electrénicas, principalmente productos‘ pequenos y portatiles. Es posible
convertir tarjetas actuales que estén construidas de la manera tradicional y
convertirlas utilizando el método propuesto para lograr ahorros substanciales de
espaéio, potencia, y costo de manufactura. |
Oftras tarjetas que aunqgue no tengan que ser portétilés y que se desee que sean
baratas al momento de la manufactura, pueden construirsé {0 convertirse) usand‘o\

el método propuesto en la presente invencion. Las aplicaciones de la présente
invencién incluyen tarjetas para productos que controlen motores, impfesoras,
manegjadoras de papéi, palmtops, PDAs, grabadoras, televisiones, o bien. en

general para cualquier tarjeta electrénica.
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REIVINDICACIONES.
1. Método para comunicacion inalémbrica éﬂtre los circuitos integ
tarjeta electronica, de los del tipo que la comunicacién se realiza a traddexicano
senales de luz, y que se caracteriza porque se comprende de 188 L@gﬁ%%?é

11

S ato

pasos:

2)

b)

integrar dentro de una misma caja con interior revestido de una superficie
reflectiva una pluralidad de circuitos integrados de los del tipo que se
comprenden de una unidad procesadora, un emisor y un receptor, quedando
dispuestos dichos circuitos integrados verticalmente sobre una o varias
tarj'etas electronicas; , ,

adaptar al elenﬁento emisor de cada circuito integrado un lente de luz que evite
la dispersion desordenada de la misma;

modular la longitud de onda de cada séﬁal, para establecer ios canales de -
comunicacién que permitan la transferencia en paralelo de un primer circuito
integrado con un segundo circuito integrado o bien la comunicacion simultanea
entre dos pares diferentes de circuitos integrados;

dirigir la sefal proveniente de la unidad procesadora previamente _modulada y
convertida a sefial de luz a través del lente del slemento emisor de cada

~ circuito integrado a cualquier parte de la superficie reflectiva de la caja que

f)

contiene los circuitos integrados;

esperar que la superhcne reflectiva de la caja dlstnbuya las senales de luz a
todos los elementos receptores de los circuitos integrados y de acuerdo con la
modulacién de cada sefial, captar aquella que haya sido configurada para una
aplicacién especifica; y ‘
convertir la seAal de luz recibida desde otro circuito integrado a una sefal
eléctrica y enviarla a la unidad procesadora del mismo circuito integrado del
receptor que la capta para el procesamiento respectivo.

2. Sistema para comunicacién inaldmbrica entre los circuitos integrados de una

tarjeta electrénica, de los del tipo que permiten la transferencia de informacion

dad -
gtnal



10

15

20

25

12

entre los circuitos integrados de la tarjeta a través de sefales de 0z, © .
cada circuito integrado est4 compuesto de una unidad procesadofa que eseino
principal del circuito integrado, un emisor que envia las’ seﬁefleﬁ@l@tﬁg%ﬁ?@éj?d
procesador previo tralamiento de dichas sefiales eléctricas para su conveg‘?iériiil %Eﬂal
seﬁales‘ de luz y un receptor que recibe las sefales de luz provenientes de un
segundo emisor,l y que previo tratamiento de estas sefales de luz para su
conversidn a senales eléctricas las envia al procesador, caracterizado porque los.
circuitos integrados de la tarjeta electronica se disponen de manera vertical dentro

de una caja cuyo interior se encuentra. revestido de una superficie reflectiva, de tal
manera que, a {ravéé. de esta superficie reflectiva la sefial de luz previamente
modulada que se envia a través de un lente de luz dispuesto en el emisor de un
primer circuito infegrado, lléga a todos los circuitos integrados que se disponen
dentro de la caja.

3. Sistema para comunicacion inalambrica entre los circu'itoé integrados de una
tarjeta electrénica, de acuerdo con ias reivindicacién 2, caracterizado porque &l
lente de iuz que se dispone en el emisor de cada uno de los circuitos integrados
gue forman él sistema, evita la dispersién desordenada de luz.

4. Sistema para comunicacién inalambrica entre los circuitos integrados de una
tarjeta electronica, de acuerdo con las reivindicacion 2, caracterizado porgue la

parte receptora de cada circuito integrado esta configurada para detectar la luz de

' longitud de onda reflejada ‘por la superficie reflectiva elegida pararcada aplicacion.

5. Sistema para comunicacion inaldmbrica entre los circuitos integrados de una
tarjeta electronica, de acuerdo con las reivindicacion 2, caracterizado porque la
comunicacién inalambrica puede existir aln entre circuios integrados qUe se
encuentren dispuesios en diferentes tarjetas electronicas, siempre que dichas

tarjetas electronicas se encuentren comprendidas dentro de la misma caja.
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RESUMEN.

La presente invencidn describe un método y sistema de comunicacion inalémtgigaug .
entre los circuitos elec_:trc’)nicos integrados en una misma *tarjetéag?gggggég%gg .
integrado contiene circuiteria extra que le permite transmitir y recibir senalemg s
dentro del sistema. Una parte de un primer circuito integrado (Cl) codifica la
informacién de sehales eléctricas mientras que otra parte del mismo ClI convierte
dichas sefiales eléctricas en sefales de luz. Asi mismo, en un segundo Cl hay
una parte que detecta dicha luz ‘y la convierte én su correspondiente sefal
eléctrica. Los circuitos integrados de la tarjeta electrénica se disponen dentro de

una caja cuyo interior se encuentra revestido de una superficie reflectiva, de tal

“manera que, a través de esta superficie reflectiva la sefial de luz llega a todos los

circuitos integrados que se disponen dentro de la caja. Con el sistema de la
presente invencién, se hace mucho mas eficiente la comunicacion entre circuitos

electrdnicos y el funcionamiento de los sistemas que los contengan.
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