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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Anwendungsgebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Feld digitaler Systeme, und insbesondere auf
Computersysteme, die primare und sekundare, oder
Master- und Slave-, Vorrichtungskonfigurationen nut-
zen.

2. Beschreibung verwandter Technik

[0002] Die parallele Verarbeitung wird oft verwen-
det, um innerhalb eines Computersystems eine Rei-
he gleichzeitiger Aufgaben zu erfillen. Spezielle Vor-
richtungen, wie beispielsweise mathematische Ko-
prozessoren, Audio- und Video-Koprozessoren und
dergleichen, werden haufig benutzt, um den Haupt-
prozessor von Aufgaben zu entlasten und fir die
Ausfiuhrung anderer Aufgaben freizustellen, wahrend
die verlagerten Aufgaben simultan von den speziel-
len Vorrichtungen ausgefihrt werden.

[0003] Eine haufig verlagerte Aufgabe ist das Co-
dieren und Decodieren von Audioinformationen mit-
tels eines Audio-Codec (COdierer-DECodierer), ver-
korpert beispielsweise durch eine Vorrichtung, die
der Spezifikation "Audio Codec '97 Rev 2.1" der Intel
Corporation (Reference 1) entspricht. Die fundamen-
tale Aufgabe eines Audio-Codec besteht darin, digital
codierte Informationen von einem Prozessor anzu-
nehmen und ein entsprechendes analoges Audiosig-
nal an einen Lautsprecher oder Kopfhorer weiterzu-
leiten, sowie analoge Audioinformationen von einem
Mikrofon anzunehmen und digital codierte Informati-
onen an das Verarbeitungssystem weiterzuleiten.

[0004] Aufgrund des steigenden Bedarfs an Multi-
mediafahigkeiten wird die Verwendung mehrerer Co-
decs innerhalb eines Computersystems in zuneh-
mendem Mafde Ublich. Die Architektur einer Mehr-
fach-Codec-Konfiguration in der erwahnten Spezifi-
kation AC '97 gleicht der, die fir andere Konfiguratio-
nen von Mehrfachinstanz-Vorrichtungen benutzt
wird. Zur Vereinfachung der Verbindungslogistik sind
die Mehrfach-Codecs so konfiguriert, dass sie paral-
lel miteinander arbeiten, wie in Fig. 1 dargestellt.
Fig. 1 veranschaulicht eine AC '97-kompatible digita-
le Steuereinheit 110 und drei Codecs 121-123.

[0005] Um die Synchronisierungs- und Steuerungs-
anforderungen an das Computersystem zu vereinfa-
chen, wird einer der Mehrfach-Codecs 121 als prima-
rer oder Master-Codec bezeichnet und die anderen
Codecs 122, 123 werden jeweils als sekundare oder
Slave-Codecs bezeichnet. Die eindeutige Identifikati-
on jedes Codecs 121-123 erfolgt Gber die mit den
Kennbits IDO und ID1 jedes Codecs verbundenen

Werte; mit zwei Kennbits lassen sich bis zu vier Co-
decs eindeutig identifizieren. Andere Mehrfachvor-
richtungssysteme verwenden unter Umstanden mehr
oder weniger Bits, um mehr oder weniger Mehr-
fachinstanzen aufzunehmen. In einer typischen AC
'97-Konfiguration sind die Codecs lber externe An-
schlussstifte, die mit einem Logisch-Null-Bus 140
oder einem Logisch-Eins-Bus 141 verbunden sind,
eindeutigen Identifizierern zugeordnet. Wie in Fig. 1
veranschaulicht, sind die Kennbits IDO und ID1 des
primaren Codecs 121 mit dem Logisch-Null-Bus 140
verbunden, und deshalb lautet die Identifikation oder
Adresse des primaren Codecs 121 "00". In dhnlicher
Form lauten die Adressen der Codecs 122 und 123
"01" bzw. "10". Wie bei dieser Technik Ublich, kann
die Polaritat der Kennbits auch umgekehrt werden;
die hier angegebenen spezifischen Werte dienen le-
diglich zur Veranschaulichung.

[0006] Die digitale Steuereinheit 110 in Fig. 1 hat ei-
nen einzelnen Datenausgabeport SDATA_OUT 132,
der jedem der Codecs 121-123 parallel kommuni-
ziert wird. Die digitale Steuereinheit verwendet die
zuvor genannte eindeutige Adresse jedes Codecs,
um die jeweiligen Informationen, oder Datenrahmen,
zum entsprechenden Codec zu leiten. In Fig. 2 ist ein
Beispiel fir einen Codec 120 nach dem Stand der
Technik (von dem die Codecs 121-123 Instanzen
sind) dargestellt, der fiir den Betrieb in einer Mehr-
fach-Codec-Konfiguration konfiguriert ist. Veran-
schaulicht ist in Fig. 2 ein Eingangsrahmenpuffer-
speicher 210, der jeden Datenrahmen von der Steu-
ereinheit 110 (in Fig.2 nicht gezeigt) Uber
SDATA_OUT 132 empfangt. Jeder Datenrahmen be-
inhaltet ein Adressfeld 212 und ein Befehlsfeld 214,
die die Vorrichtung, fur die der Rahmen vorgesehen
ist, sowie die erforderliche Aktion der Vorrichtung
identifizieren. Nicht dargestellt ist, dass jeder Rah-
men Ublicherweise auch Datenbits und Hilfsbits ent-
halt, wie beispielsweise Steuerbits, Fehlerfeldbits,
Statusbits und dergleichen.

[0007] Der Codec 120 hat einen Adressdetektor
220, der bestimmt, ob es sich um den vorgesehenen
Empfanger des Datenrahmens handelt, indem er das
Adressfeld 212 des Rahmens mit den Logikwerten
vergleicht, die den Kennbits 1D0 200 und ID1 201 der
betreffenden Instanz des Codecs 120 zugeordnet
wurden. Wenn das Adressfeld 212 mit den Kennbits
200, 201 Ubereinstimmt, wird das Chip-Freigabesig-
nal (CS) 221 bestatigt. Nachdem das Chip-Freigabe-
signal 221 bestatigt wurde, verarbeitet der Befehls-
prozessor 230 den Befehl 214 und Ubermittelt die
entsprechenden Befehle und Parameter fir den Sig-
nalprozessor 240, um den Befehl 214 auszufihren.
Wenn das Chip-Freigabesignal 221 nicht bestatigt
wird, ignoriert der Befehlsprozessor den Befehl 214,
und der Signalprozessor 240 kann ohne Unterbre-
chung jeden verbleibenden Verarbeitungsvorgang
von friheren Befehlen verarbeiten, die an diesen Co-
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dec adressiert waren. Auf diese Weise erhalt jeder
Codec 121-123 Zeit, seine primare Signalverarbei-
tungsfunktion auszufihren, wahrend der Verarbei-
tung von unzusammenhangenden Datenrahmen, die
Uber den gemeinsamen Ausgang SDATA_OUT 132
empfangen werden, ein Minimum an Zeit gewidmet
wird.

[0008] In Fig. 2 ist eine Schlaf- oder Abschaltungs-
schaltung 290 dargestellt. Nach Empfang eines an
die jeweilige Vorrichtung 120 gerichteten Schlafbe-
fehls 214 wird die Vorrichtung 120 in einen Modus mit
minimaler Leistungsaufnahme versetzt. Bei Verwen-
dung technisch Ublicher Verfahren beinhaltet die
Schlafschaltung 290 die Steuerlogik, die erforderlich
ist um sicherzustellen, dass die Knotenpunkte in der
Vorrichtung 120 in einen Zustand mit geringer Leis-
tungsaufnahme versetzt werden, und, falls erforder-
lich, die Steuerlogik, die erforderlich ist, um samtliche
Daten zu speichern, die erhalten bleiben mussen, bis
die Vorrichtung 120 wieder in einen aktiven Modus
mit héherer Leistungsaufnahme gebracht wird. Typi-
scherweise ist das Abschalten einer Vorrichtung ein
mehrstufiger Vorgang; herkdmmlicherweise beinhal-
tet die Schlafschaltung 290 sequentielle Vorrichtun-
gen, fur die das Taktsignal 131 die erforderlichen
Taktsignale liefert, und es sind je nach Bedarf weitere
sequentielle Vorrichtungen innerhalb der Vorrichtung
120 vorhanden.

[0009] In einer typischen Master-Slave-Konfigurati-
on ist die Master-Vorrichtung haufig fir Aufgaben ver-
antwortlich, die fur alle Vorrichtungen gleich sind.
Eine Aufgabe eines typischen AC'97-Codecs besteht
beispielsweise darin, das Taktsignal BIT_CLK 131 flr
die Kommunikation mit der Steuereinheit 110 zu lie-
fern. In einer AC'97-Mehrfach-Codec-Konfiguration
hat der primare Codec 121 die Aufgabe, das Taktsig-
nal 131 als Ausgangssignal zu liefern, und jeder der
sekundaren Codecs 122-123 muss dieses Taktsignal
als Eingangssignal akzeptieren. Dieses gemeinsame
Taktsignal wird typischerweise verwendet, um die
Synchronisation einer Steuereinheit mit jeder der
Master- und Slave-Vorrichtungen sicherzustellen.

[0010] Weil das Taktsignal von Master-Vorrichtung
geliefert wird, beendet eine Abschaltung der Mas-
ter-Vorrichtung jedoch das Taktsignal zu jeder der
Slave-Vorrichtungen, wobei diese Beendigung insbe-
sondere dann eine nachteilige Auswirkung auf den
weiteren Betrieb der Slave-Vorrichtungen haben
kann, wenn die Slave-Vorrichtungen dynamische
Speicher enthalten, die periodisch aufgefrischt wer-
den missen, um ihren Zustand beizubehalten. Die
Beendigung des Taktsignals kann auch eine nachtei-
lige Auswirkung auf die Wirksamkeit des Abschal-
tungs- oder Schlafmodus haben, indem Knotenpunk-
te in potenziell Leistung aufnehmenden Zustanden
verbleiben.

[0011] Um eine kontrollierte Abschaltung nach Be-
endigung des Taktsignals zu bewirken, muss die Sla-
ve-Vorrichtung erkennen, dass das Taktsignal ge-
stoppt wurde, und daraufhin die geeigneten Aktionen
ausfihren, um alle erforderlichen Speicherinhalte zu
speichern und sicherzustellen, dass sich alle Knoten-
punkte in einem Zustand minimaler Leistungsaufnah-
me befinden. Fig. 2 veranschaulicht die herkdmmli-
che Verwendung eines Taktbeendigungsdetektors
260, um eine kontrollierte Abschaltung zu bewirken,
nachdem das Signal BIT_CLK 131 keine Ubergange
mehr ausfihrt. Im Taktbeendigungsdetektor 260 kon-
nen analoge Schaltungen, zum Beispiel eine
One-Shot-Zeitgeberschaltung, eingesetzt werden,
um nach einer vorgegebenen Zeitdauer die Abwe-
senheit des Taktsignals 131 festzustellen. Alternativ
ist haufig ein Hilfstaktgeber 250 zur Erzeugung eines
Hilfstaktsignals 231 vorgesehen, der eingesetzt wird,
um die Abwesenheit des Taktsignals 131 mittels digi-
taler Schaltungen festzustellen. Typischerweise ist
der Hilfstaktgeber 250 eine quarzgesteuerte Schal-
tung, die einen externen Quarz erfordert, wodurch die
Systemkosten und die Komplexitat steigen. Da das
Abschalten einer Vorrichtung normalerweise ein se-
quentieller Vorgang ist, wird das Hilfstaktsignal 231
auch benutzt, nachdem die Beendigung des gemein-
samen Taktsignals 131 festgestellt wurde, um das
Taktsignal fur die Durchfihrung des sequentiellen
Abschaltvorgangs zu liefern.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe,
die Kosten von Schaltungen zu reduzieren, die als
Slave-Vorrichtungen konfigurierbar sind, indem die
Ublicherweise zur Erkennung der Beendigung eines
gemeinsamen Taktsignals benutzten analogen
Schaltungen eliminiert werden. Die vorliegende Erfin-
dung hat weiterhin zur Aufgabe, die Kosten von
Schaltungen zu reduzieren, die als Slave-Vorrichtun-
gen konfigurierbar sind, indem die Notwendigkeit zur
Erzeugung eines Hilfstaktsignal zur Erkennung der
Beendigung eines gemeinsamen Taktsignals elimi-
niert wird. Die vorliegende Erfindung hat ferner zur
Aufgabe, die Kosten von Schaltungen zu reduzieren,
die als Slave-Vorrichtungen konfigurierbar sind, in-
dem die Notwendigkeit zur Erzeugung eines
Hilfstaktsignals eliminiert wird, das nach der Beendi-
gung eines gemeinsamen Taktsignals genutzt wird.
Die vorliegende Erfindung hat aulRerdem zur Aufga-
be, die Zuverlassigkeit und Robustheit dieser Vor-
richtungen zu verbessern. Die vorliegende Erfindung
hat weiterhin zur Aufgabe, einen AC'97-kompatiblen
Codec zu schaffen, der fur den Einsatz in einer Mehr-
fach-Codec-Konfiguration geeignet ist, die sich einfa-
cher herstellen und prifen lasst als herkdmmliche
AC'97-kompatible Codecs.

[0013] Diese sowie weitere Aufgaben werden durch
die Schaffung von Mitteln erflllt, um die Beendigung
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des Taktsignals vorherzusehen und dadurch die Not-
wendigkeit zu eliminieren, die Beendigung des Takt-
signals explizit zu detektieren, wie in den Ansprichen
1 und 5 dargelegt. Nachdem die Beendigung des
Taktsignals vorhergesehen wurde, wird das verblei-
bende Taktsignal vor der Beendigung nach Bedarf
genutzt, um eine kontrollierte Abschaltung der Sla-
ve-Vorrichtung zu bewirken. Durch Eliminieren der
Notwendigkeit eines analogen Taktbeendigungsde-
tektors lassen sich die mit analogen Schaltungen ver-
bundenen Prozesstoleranzbeschrankungen vermei-
den, die Zuverlassigkeit und Robustheit des Entwurfs
wird verbessert und die erforderliche Prifung verein-
facht, was die Kosten der Vorrichtung reduziert. Auf
ahnliche Weise werden durch die Eliminierung eines
Hilfstaktsignals die Systemkosten und die Komplexi-
tat der Vorrichtung reduziert und die Zuverlassigkeit
und Prifbarkeit des Systems und der Vorrichtung ins-
gesamt verbessert. Gemaly dieser Erfindung wird
das Vorhersehen der Taktsignalbeendigung erreicht,
indem die Kommunikation unter den Vorrichtungen in
Bezug auf Befehle Uberwacht wird, die die Erzeu-
gung des Taktsignals voraussichtlich beeintrachtigen
kénnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Beispielen ausfuhrlicher beschrieben, wobei auf die
begleitenden Zeichnungen Bezug genommen wird.
Es zeigen:

[0015] Fig.1 ein Beispiel fir eine Master-Sla-
ve-Konfiguration nach dem Stand der Technik.

[0016] Fig. 2 ein Beispiel fir eine Slave-Vorrichtung
mit einem Taktbeendigungsdetektor nach dem Stand
der Technik.

[0017] Fig. 3 ein Beispiel fir eine Slave-Vorrichtung
mit einem Taktbeendigungsvorhersager gemaf die-
ser Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0018] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Be-
obachtung, dass man die kontrollierte Beendigung ei-
nes Taktsignals vorhersehen kann, indem man die
Befehle beobachtet oder "ausspioniert", die die Er-
zeugung des Taktsignals beeinflussen.

[0019] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fur ein Blockschalt-
bild eines AC'97-kompatiblen Codecs 320, der sich
fur die Verwendung in der als Beispiel bezeigten
Mehrfach-Codec-Konfiguration aus Fig. 1 eignet. In
Fig. 3 haben Elemente mit demselben Bezugszei-
chen wie in den Fig. 1 und 2 dieselbe Funktion wie
oben unter Bezugnahme auf diese Figuren beschrie-
ben. Zum besseren Verstandnis dient das Beispiel fur

eine Mehrfach-Codec-Anwendung hier als Muster-
beispiel fur typische Master-Slave-Konfigurationen.
Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezugnah-
me auf die Verwendung eines AC'97-Mehrfach-Co-
dec-Beispiels dargelegt wird, wird der Fachmann er-
kennen, dass die hier dargestellten Prinzipien auf
ahnlich konfigurierte Master-Slave-Vorrichtungen an-
wendbar sind. Zu beachten ist auch, dass die Be-
zeichnungen "Master" und "Slave" hier in einem all-
gemeinen Sinn verwendet werden: die Master-Vor-
richtung ist eine Vorrichtung, die Taktsignale liefert,
und die Slave-Vorrichtung ist eine Vorrichtung, die
Taktsignale von der Master-Vorrichtung empfangt.

[0020] Im Beispiel-Codec 320 aus Fig. 3 wird ein
Taktbeendigungsvorhersager 360 benutzt, um Be-
fehle zu erkennen, die erwartungsgemal zu einer
Beendigung des Taktsignals 131 fiihren kénnen. Im
Beispiel eines AC'97-kompatiblen primaren Codecs
erfordert beispielsweise ein Befehl, der das Bit "PR4"
des "Abschaltregisters" (Bit 12 des Registers '26H)
des adressierten Codecs setzt, dass der adressierte
Codec den "Audio-Codec-Link" (AC-Verbindung)
zwischen der Steuereinheit 110 und der adressierten
Vorrichtung beendet und dessen externen Takt ab-
schaltet. Ahnlich ist beim AC'97-kompatiblen prima-
ren Modem-Codec das Setzen des Bits "MLNK" des
"Miscellaneous Modem AFE Status and Control Re-
gister" (Bit 12 des Registers '56H) ebenfalls ein Be-
fehl zum Abschalten der AC-Verbindung. Im Beispiel
des AC'97-kompatiblen Codecs wird das Taktsignal
BIT CLK 131 durch den primaren Codec niedrig ge-
halten, wenn der primare Codec einen der Befehle
von der Steuereinheit 110 empfangt, um die AC-Ver-
bindung abzuschalten. Andere Vorrichtungskonfigu-
rationen haben einen ahnlichen endlichen Befehls-
und Adressatensatz, der eine Beendigung des Takt-
signals bewirkt. Der beispielhafte Taktbeendigungs-
vorhersager 360 ist so ausgelegt, dass er die Taktbe-
endigungsbefehle erkennt, die an den primaren Co-
dec adressiert werden. Der Taktbeendigungsvorher-
sager 360 empfangt die Adresse 212 und den Befehl
214 vom Eingangsrahmenpufferspeicher 210. Der
Taktbeendigungsvorhersager 360 umfasst einen
Adressdetektor 370 und einen Schlafbefehlsdetektor
380. Der Adressdetektor 370 ist so konfiguriert, dass
er die Adresse der Vorrichtung, oder der Vorrichtun-
gen, erkennt, die einen Befehl zur Taktbeendigung
empfangen koénnen. In diesem Beispiel definiert die
AC'97-Spezifikation die Adresse des primaren Codec
mit "00" und jede der sekundaren als Nicht-00-Kom-
binationen. Gemal der AC'97-Spezifikation bestatigt
das WEDER-NOCH-Gatter 375 nur dann ein prima-
res Freigabesignal 371, wenn die eingegebene
Adresse 212 "00" ist.

[0021] Der Schlafbefehldetektor 380 wird aktiviert,
wenn das primare Freigabesignal 371 bestatigt wird,
was darauf hinweist, dass der primare Codec adres-
siert wird, und bestatigt ein antizipiertes Taktbeendi-
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gungssignal 381, wenn es sich bei dem Befehl 214
um einen der zuvor erwahnten Befehle handelt, die
zu einer Taktbeendigung fihren. Die Schlafschaltung
390 gleicht der Schlafschaltung 290 aus Fig. 2 mit
der Ausnahme, dass sie nicht nur auf explizit an die
Vorrichtung 320 adressierte Schlafbefehle reagiert,
sondern zusatzlich auch auf das antizipierte Taktbe-
endigungssignal 381, um die Vorrichtung 320 in ei-
nen Abschaltschlafmodus zu versetzen. GemaR den
Prinzipien dieser Erfindung heil3t das beispielsweise,
dass wenn die Adresse 212 die primare Co-
dec-Adresse "00" angibt, und der Befehl 214 angibt,
dass das zuvor erwadhnte Bit "PR4" oder das Bit
"MLNK" auf einen logischen Wert 1 gesetzt ist, die
Schlafschaltung 390 die erforderlichen Steuersignale
liefert, um die Vorrichtung 320 in einen Schlafmodus
zu versetzen. Da die Vorrichtung 320 die Ubermitt-
lung des Befehls, der den Master-Codec in einen
Schlafmodus versetzen wird, in demselben Moment
erkennt, in dem der Master-Codec den Befehl detek-
tieren kann, hat die Vorrichtung 320 genauso viel Zeit
wie der Master-Codec, um eine kontrollierte Abschal-
tung zu bewirken. Das heif’t beispielsweise, dass
wenn der primare Codec nach Empfang eines Schlaf-
modusbefehls drei Taktzyklen bendtigt, um seine pro-
grammierten Einstellungen zu erhalten und seine
Knotenpunkte in einen Zustand mit geringer Leis-
tungsaufnahme zu versetzen, der sekundare Codec
320 dieselben drei Taktzyklen hat, um seine program-
mierten Einstellungen zu erhalten und seine Knoten-
punkte in einen Zustand mit geringer Leistungsauf-
nahme zu versetzen, wobei die drei Taktzyklen durch
eine Fortsetzung des Taktsignals BIT_CLK 131 so
lange bereitgestellt werden, bis die Master-Vorrich-
tung in den Schlafmodus wechselt. Auf diese Weise
befindet sich der sekundare Codec 320 im Schlafmo-
dus, wenn der primare Codec die Erzeugung des
Taktsignals BIT CLK 131 beendet, und es ist kein
Hilfstaktsignal zur Durchfiihrung weiterer sequentiel-
ler Aktionen erforderlich.

[0022] Ein weiterer wichtiger Vorteil der Vorhersage
der Beendigung des Taktsignals 131 besteht darin,
dass der Codec die erforderlichen Zeit- und Taktsig-
nale erhalt, um die Unterbrechungserzeugungsschal-
tung zu aktivieren, die wahrend des abgeschalteten
Zustands des Codecs verwendet wird. Beispielswei-
se kann ein Wabhlton in einer Telefonleitung eine Un-
terbrechung erzeugen, die es erforderlich macht, den
Codec 320 aus seinem Schlafmodus wieder in einen
aktiven Status zu bringen. Diese Unterbrechung wird
der digitalen AC'97-Steuereinheit Gbermittelt, indem
der Codec SDATA IN 133 auf Hoch setzt. Daher mis-
sen die Schaltungen im Codec 320, die die Unterbre-
chungserzeugung erlauben, aktiviert werden, wenn
der Codec 320 abgeschaltet wird. Ein weiterer As-
pekt der Vorhersage der Beendigung des Taktsignals
131 besteht darin, dass der Codec 320 typischerwei-
se erforderlich ist, um den Rest eines eingehenden
Rahmens, beispielsweise des Rahmens, in dem der

Befehl zur Beendigung des Taktes erkannt wurde, zu
verwerfen und darauf vorbereitet zu sein, einen voll-
kommen neuen Rahmen zu empfangen, nachdem
die digitale = AC'97-Steuereinheit 110 eine
"Warm-RUckstellung" 134 ausgibt und der Codec 320
wieder zum normalen Betrieb in einem aktiven Mo-
dus mit héherer Leistungsaufnahme zurtickkehrt.

[0023] Es ist zu beachten, dass infolge der Vorher-
sage der Beendigung des Taktsignals BIT CLK 131
durch den Taktbeendigungsvorhersager 360 weder
eine analoge Zeitgeberschaltung noch ein Hilfstakt
erforderlich ist, um die eigentliche Taktbeendigung zu
erkennen. Indem die Notwendigkeit eines analogen
Taktbeendigungsdetektors eliminiert wird, lassen
sich die mit analogen Schaltungen verbundenen Pro-
zesstoleranzbeschrankungen vermeiden, die Zuver-
lassigkeit und Robustheit des Entwurfs wird verbes-
sert und die erforderliche Prufung vereinfacht, wo-
durch die Kosten der Vorrichtung reduziert werden.
Auf dhnliche Weise werden durch die Eliminierung ei-
nes Hilfstaktsignals die Systemkosten und die Kom-
plexitat der Vorrichtung reduziert und die Zuverlas-
sigkeit und Prifbarkeit des Systems und der Vorrich-
tung werden insgesamt verbessert.

[0024] Das Vorhergehende veranschaulicht ledig-
lich die Prinzipien der Erfindung. Es ist daher zu be-
achten, dass Fachkundige in der Lage sein werden,
verschiedene Anordnungen zu entwickeln, die, ob-
wohl hier nicht explizit beschrieben oder gezeigt, die
Prinzipien der Erfindung verkérpern und daher ihrem
Sinn und Umfang entsprechen. Der Taktbeendi-
gungsbefehl beispielsweise wurde als einer darge-
stellt, der bekanntermallen zur Beendigung des Takt-
signals flhrt. In manchen Systemen kdnnen be-
stimmte Befehle eine bedingte Beendigung des Takt-
signals erzeugen. Das bedeutet, dass die Beendi-
gung des Taktsignals von anderen Faktoren oder Pa-
rametern abhangen kann, die nicht in dem vom
Schlafbefehlsdetektor 380 lUberwachten Befehl 214
enthalten sind. In derartigen Systemen kann die Vor-
richtung 320 so konfiguriert werden, dass sie nach
Erkennung des bedingten Beendigungsbefehls in
den Schlafmodus wechselt, und den Schlafmodus
dann verlasst, wenn das Taktsignal nach seiner anti-
zipierten Beendigungszeit auftritt. Auf &hnliche Weise
wurde der Taktbeendigungsbefehl dargestellt, als
wirde er auf derselben Signalleitung SDATA_OUT
131 wie die Befehle auftreten, die an die Vorrichtung
320 geleitet werden. Wie der Fachkundige erkennen
wird, kann der Eingang zum Taktbeendigungsvorher-
sager 360 entsprechend modifiziert werden, um be-
liebige andere Signalleitungen mit Befehlen oder Si-
gnalen bereitzustellen, die die Erzeugung des Taktsi-
gnals fr die Vorrichtung 320 beeinflussen.

[0025] Die Vorrichtung 320 kann als Hardware, Soft-
ware oder in Form einer Kombination aus beidem
realisiert sein. Der Signalprozessor 240 kann zum
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Beispiel als eine elektronische Schaltung realisiert
sein, wahrend der Befehlsprozessor 230 und der
Schlafbefehlsdetektor 380 in einem Firmwarepro-
gramm enthalten sein kénnen, das in einem integrier-
ten Prozessor lauft, oder in einem Programm, das auf
einem separaten Verarbeitungssystem lauft. Die in
den Figuren beispielhaft dargestellte Vorrichtungsar-
chitektur und Partitionierung von Funktionen dient le-
diglich zur Veranschaulichung. Der Schlafbefehlsde-
tektor 380 kann sich zum Beispiel innerhalb des Be-
fehlsprozessors 230 befinden, weil der Befehlspro-
zessors 230 in der Regel einen Schlafbefehlsdetek-
tor enthalt, der dazu dient, explizit an die sekundare
Vorrichtung 320 adressierte Schlafbefehle zu erken-
nen. Desgleichen kann die Funktion der Schlafschal-
tung 390 in der Vorrichtung 320 verteilt sein. In ahnli-
cher Weise werden die mit jedem funktionellen Block
verbundenen Aufgaben typischerweise von der ein-
gesetzten Technologie abhangen. Eine CMOS-Vor-
richtung zum Beispiel hat in jedem der beiden Logik-
zustande eine minimale Leistungsaufnahme, und die
Schlafschaltung 390 braucht daher nicht die Knoten-
punkte innerhalb einer CMOS-Implementierung der
Vorrichtung 320 zu steuern, um einen Niedrigener-
giezustand zu erreichen, und braucht nur ein Steuer-
signal zu liefern, um die Ausgabestifte der Vorrich-
tung 320 in jeden Zustand zu versetzen, den die Spe-
zifizierung in einem Niedrigenergiemodus verlangt.
Diese verschiedenen Anordnungen sowie weitere
werden dem Fachkundigen offensichtlich sein und
liegen im beabsichtigten Umfang der folgenden An-
spriche.

REFERENZEN

1. Audio Codec '97, Revision 2.1, May 22, 1998, Intel
Corporation. Copyright 1998 Intel Corporation, 5200
N.E. Elam Young Parkway, Hillsboro, OR
97124-6497.

Patentanspriiche

1. Verarbeitungsvorrichtung (320), die fir die Be-
nutzung als eine Slave-Vorrichtung (122) geeignet
ist, das fur den Betrieb mittels eines von einer Mas-
ter-Vorrichtung (121) erzeugten Taktsignals (131)
konfiguriert ist, wobei die Verarbeitungsvorrichtung
(320) Folgendes umfasst:
einen Signalprozessor (240), der fur einen Betrieb in
Abhangigkeit von dem Taktsignal (131) konfiguriert
ist, wobei der Signalprozessor (240) einen aktiven
und einen Schlafmodus hat,
einen Taktbeendigungsvorhersager (360), der daflr
konfguriert ist, einen Eingang zur Master-Vorrichtung
(121) zu Uberwachen, um ein Vorhersagesignal (381)
zu liefern, bevor das Taktsignal (131) beendet wird,
und
eine Schlafschaltung (390), die betriebsfahig mit dem
Taktbeendigungsvorhersager (360) und dem Signal-
prozessor (240) gekoppelt und dafiir konfiguriert ist,

den Signalprozessor (240) in Abhangigkeit vom Vor-
hersagesignal (381) in den Schlafmodus zu verset-
zen.

2. Verarbeitungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei
der Eingang (132) zur Master-Vorrichtung (121)
durch eine primare Gerateadresse identifiziert wird,
und
der Taktbeendigungsvorhersager (360) Folgendes
umfasst: einen primaren Adressdetektor (370), der
dafur konfguriert ist, ein primares Freigabesignal
(371) zu bestatigen, wenn die primare Gerateadres-
se am Eingang (132) zur Master-Vorrichtung (121)
erkannt wird, und
einen Schlafmodusdetektor (380), der daflr konfigu-
riert ist, in Abhangigkeit von dem priméren Freigabe-
signal (371) und einem Taktbeendigungsbefehl am
Eingang (132) zur Master-Vorrichtung (121) das Vor-
hersagesignal (381) zu liefern.

(320)

3. Verarbeitungsvorrichtung nach An-
spruch 2, wobei

ein Eingang (132) zur Verarbeitungsvorrichtung (320)
durch eine sekundare Vorrichtungsadresse identifi-
ziert wird, die sich von der primaren Vorrichtungsa-
dresse unterscheidet, und

die Verarbeitungsvorrichtung (320) weiterhin Folgen-
des umfasst:

einen sekundaren Adressdetektor (220), der dafir
konfiguriert ist, ein Chip-Freigabesignal (221) zu be-
statigen, wenn die sekundare Vorrichtungsadresse
am Eingang (132) zur Verarbeitungsvorrichtung
(320) erkannt wird, und

einen Befehlsprozessor (230), der dafir konfiguriert
ist, in Abhangigkeit vom Chip-Freigabesignal (221)
und einem Taktbeendigungsbefehl am Eingang (132)
zur Verarbeitungsvorrichtung (320) den Signalpro-
zessor (240) in den Schlafmodus zu versetzen.

(320)

4. Verarbeitungsvorrichtung (320) nach An-
spruch 3, wobei der Eingang (132) zur Verarbeitungs-
vorrichtung (320) den Eingang (132) zur Master-Vor-
richtung (121) beinhaltet.

5. Codec (320), der Folgendes umfasst:
einen Eingangsrahmenpufferspeicher (210) zum
Speichern eines Eingangsrahmens, der ein Adress-
feld (212) und ein Befehlsfeld (214) beinhaltet,
einen Signalprozessor (240) mit einem aktiven Mo-
dus und einem Schlafmodus,
einen ersten Adressdetektor (370), der ein primares
Chip-Freigabesignal (371) bestatigt, wenn das
Adressfeld (212) eine erste Adresse enthalt, und
einen zweiten Adressdetektor (220), der ein primares
Chip-Freigabesignal (221) bestéatigt, wenn das
Adressfeld (212) eine zweite Adresse enthalt, und
eine Schlafsteuereinheit (390), die den Signalprozes-
sor (240) in den Schlafmodus versetzt, wenn das Be-
fehisfeld (214) einen Schlafbefehl enthalt und min-
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destens entweder das primare Freigabesignal (371)
oder das Chip-Freigabesignal (221) bestatigt wird.

6. Codec (320) nach Anspruch 5, der weiterhin
Folgendes umfasst:
einen Schlafbefehlsdetektor (380), der die Schlaf-
steuereinheit (390) benachrichtigt, wenn das Be-
fehlsfeld (214) den Schlafbefehl enthalt.

7. Codec (320) nach Anspruch 5, wobei: der Sig-
nalprozessor (240) in Abhangigkeit von einem Taktsi-
gnal (131) arbeitet, das von einer primaren Vorrich-
tung (121) mit einer Vorrichtungsadresse geliefert
wird, die der ersten Adresse entspricht.

8. Codec (320) nach Anspruch 5, wobei der Co-
dec (320) ein AC'97-kompatibler Codec ist.

9. System, das Folgendes umfasst:

eine Vielzahl von Codecs (121-123), die jeweils eine
zugehorige Codec-Adresse haben, wobei die Viel-
zahl von Codecs (121-123) einen primaren Codec
(121) und mindestens einen sekundaren Codec
(320) umfasst, und

eine digitale Steuereinheit (110), die der Vielzahl von
Codecs (121-123) Rahmen ubermittelt, wobei jeder
Rahmen ein Adressfeld (212) und ein Befehlsfeld
(214) beinhaltet, wobei der mindestens eine sekun-
dare Codec (320) wie in Anspruch 5 ausgefiihrt ist.

10. System nach Anspruch 9, wobei der mindes-
tens eine sekundare Codec (320) weiterhin Folgen-
des umfasst:
einen Schlafbefehlsdetektor (380), der die Schaf-
steuereinheit (390) benachrichtigt, wenn das Be-
fehlsfeld (214) den Schlafbefehl enthalt.

11. System nach Anspruch 9, wobei:
der Signalprozessor (240) in Abhangigkeit von einem
Taktsignal (131) arbeitet, das von einer primaren Vor-
richtung (121) mit einer Vorrichtungsadresse geliefert
wird, die der ersten Adresse entspricht.

12. System nach Anspruch 11, wobei die primére
Vorrichtung der primare Codec (121) ist.

13. System nach Anspruch 9, wobei das System
ein AC'97-kompatibles System ist.

14. System nach Anspruch 9, das weiterhin Fol-
gendes umfasst:
eine Berechnungsvorrichtung, die die Verarbeitung
von Audioinformationen entlastet, indem die Audioin-
formationen zwecks Verarbeitung durch die Vielzahl
von Codecs (121-123) zur digitalen Steuereinheit
(110) Ubermittelt werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

7/10



DE 600 07 702 T2 2004.12.02

Anhangende Zeichnungen
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