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DESCRIPCION
Aparato para establecer la direccion de un moédulo utilizando un reloj
Antecedentes
Campo de la Descripcion

La presente descripcién se refiere en general a dispositivos esclavos en un bus de comunicaciéon, y mas en
particular a modulos esclavos en un bus 12C.

Descripcion de la técnica relacionada

I12C (también conocido como 12C) es un estandar de comunicacién entre dispositivos. Un bus 12C tiene un dispositivo
maestro y uno o mas dispositivos esclavos. Cada dispositivo esclavo tiene una direccién de comunicacién Unica de
modo que el dispositivo maestro pueda dirigir la comunicacién a un dispositivo esclavo en particular.

Las impresoras tienen elementos de suministro reemplazables por el usuario, tal como botellas de toner. Estos
elementos de suministro pueden tener circuitos de autenticacién para distinguir las botellas de téner fabricadas por
el equipo original, de las botellas de tdéner de terceros, ya que pueden aplicarse diferentes procedimientos
operativos. Los circuitos de autenticacion pueden implementar algoritmos de criptografia para aumentar la confianza
en la autenticacion. Una impresora de un solo color, tal como una impresora mono, puede tener un circuito de
autenticacion en una botella de téner y otro circuito de autenticacion en una unidad de formacion de imagen. Estos
médulos que contienen los circuitos de autenticacion pueden ser casi idénticos, siendo la Unica diferencia una
variable de memoria no volatil que contiene la direcciéon del médulo. Durante la fabricacién, se debe hacer un gasto
adicional para realizar un seguimiento de estos dos médulos similares, pero no idénticos, y el sistema no podra
funcionar correctamente si los médulos se mezclan. Lo que se necesita es una forma de usar médulos idénticos en
varios elementos de suministro. El documento US2010/231262 se refiere a un descodificador de direcciones y un
método para configurar las direcciones de un modulo conectado a un bus. El documento US2008/177917 se refiere
a un sistema y un método de comunicacién para asignar direcciones.

Compendio
La presente invencién esté definida por las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos incorporados en, y que forman parte de la descripcion ilustran varios aspectos de la presente
divulgacion y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la presente divulgacién.

La Figura 1 es un diagrama esquematico que representa una red de médulos de impresora segun una realizaciéon de
la presente divulgacion;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un mdédulo de autenticacion segin una realizacién de la presente
divulgacion;

La Figura 3 es un diagrama esquematico que representa una red de médulos de impresora segun una realizacion de
la presente descripcion;

La Figura 4 es un diagrama de una condicion de inicio 12C;

La Figura 5 es un diagrama esquematico que representa un modulo de autenticaciéon segln una realizacion de la
presente divulgacion;

La Figura 6, la Figura 7 y la Figura 8 representan diagramas de flujo de métodos de realizaciones de la presente
divulgacion;

La Figura 9 y la Figura 10 son representaciones de diagramas esquematicos de circuitos integrados especificos de
la aplicacion segun realizaciones de la presente descripcion.

Descripcion detallada

En la descripcion que sigue, se hace referencia a los dibujos que se acompafan, donde los ndameros iguales
representan elementos iguales. Las realizaciones se describen con suficiente detalle como para permitir que un
experto en la materia ponga en practica la presente divulgacion. Debe entenderse que pueden utilizarse otras
realizaciones y que se pueden realizar cambios de proceso, eléctricos y mecanicos, etc., sin apartarse del alcance
de la presente divulgacion. Los ejemplos simplemente tipifican posibles variaciones. Las porciones y las
caracteristicas de algunas realizaciones pueden estar incluidas en, o ser sustituidas por, las de otras. La descripcién
que sigue, por lo tanto, no debe ser tomada en un sentido limitativo y el alcance de la presente descripcion esta
definido solamente por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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Con referencia ahora a los dibujos y méas en particular a la Figura 1, se muestra un diagrama esquematico que
representa un circuito conforme a una realizacién de la presente divulgacién. Una red 100 de médulos de impresora
tiene un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC) 102 de sistema, acoplado a un primer médulo 104 y a
un segundo modulo 106 a través de un bus I2C. El bus 12C tiene una linea de reloj 108 controlada por el ASIC 102
del sistema y una linea de datos 110 dirigida bidireccionalmente por el ASIC 102 del sistema, el primer médulo 104 y
el segundo médulo 106. La linea de reloj y la linea de datos son conexiones de comunicacion serie.

El ASIC 102 de sistema esta ubicado en una placa de circuito impreso (PCB) 103 de sistema. El primer médulo 104
esta ubicado en un componente reemplazable por el usuario, por ejemplo, segun se ha mostrado, una botella de
téner 105. El primer médulo 104 incluye una PCB. Una conexion 112 de alimentacion, una conexiéon 114 a masa,
una conexion 116 de reloj y una conexion 118 de datos son, por ejemplo, almohadillas conductoras ubicadas en la
PCB del primer médulo. Dedos metalicos compatibles tocan las almohadillas conductoras formando conexiones
eléctricas entre la PCB de sistema y el primer mddulo 104. Alternativamente, la conexién 112 de alimentacién, la
conexion 114 de masa, la conexion 116 de reloj y la conexion 118 de datos pueden ser realizadas con otras
conexiones reutilizables, tal como conectores con pines de enchufe. El segundo mddulo 106 tiene conexiones
similares y esta ubicado, por ejemplo, segun se muestra, en una unidad 119 de imagen.

El ASIC 102 de sistema es un maestro 12C, el primer médulo 104 y el segundo médulo 106 son esclavos 12C. Como
se sabe en la técnica, una comunicacién serie en el formato de datos I12C contiene un encabezado que tiene una
direccion 12C esclava. Cada esclavo solamente respondera a las comunicaciones que sean dirigidas a su direccion
de comunicacion, p. e€j. la direccion 12C. Por lo tanto, para evitar conflictos, cada esclavo en el bus 12C tiene una
direccion de comunicacioén Unica. En el formato de datos 12C, un paquete de datos sigue al encabezado. El paquete
de datos puede tener uno o mas bytes de longitud. El paquete de datos puede contener un primer byte que es un
comando, y cero o mas bytes siguientes que son datos relacionados con el comando tal como, por ejemplo, una
direccion de memoria y un valor para escribir en esa direccion de memoria. Algunos comandos pueden tener cero
bytes siguientes tal como, por ejemplo, un comando de reinicio. Un esclavo puede responder a un comando
escribiendo en serie uno o mas bytes sobre la linea de datos 12C. La linea de datos 12C es una linea de drenaje
abierto, es decir, el maestro puede hacerla descender a un nivel I6gico bajo, y un esclavo puede hacerla descender
a un nivel légico bajo; en otro caso, un resistor 113 de subida la elevara a un nivel I4gico alto. El resistor 113 de
subida esta conectado a la tension 111 de alimentacion del ASIC de sistema, que en este ejemplo de realizacion es
de 3.0V. El ASIC 102 de sistema activa la linea de reloj 108 a través de un circuito de push-pull de activacion de
salida alimentado por la tensiéon 111 de alimentacion del ASIC de sistema. Preferiblemente, el primer médulo 104 y
el segundo modulo 106 alimentan sus memorias intermedias de entrada 12C a partir de una tension que es mayor
que la tensién 111 de alimentacion del ASIC de sistema para evitar la activacién de diodos de proteccion ESD
ubicados en las memorias intermedias de entrada 12C.

El primer médulo 104 y el segundo modulo 106 son idénticos. La direccién de comunicacion del primer médulo 104
no es fija. En cambio, esta controlada por una primera tension 120 de alimentacion acoplada a la conexién 112 de
alimentacion. La primera tension 120 de alimentacién es, por ejemplo, 4V, y la direccién de comunicacion del primer
modulo 104 es, por ejemplo, el valor binario 0000010. La direccion de comunicacién del primer médulo 104 se
establece mediante un circuito ubicado dentro del primer médulo 104, como se describira mas adelante. De manera
similar, una segunda tensién 124 de alimentacién esta acoplada a la conexién 126 de alimentacién del segundo
médulo 106. La segunda tensién 124 de alimentacion es, por ejemplo, 5V, y la direccién de comunicacion del
segundo médulo 106 es, por ejemplo, el valor binario 0000011. Obsérvese que si, por ejemplo, el segundo mddulo
106 estuviera alimentado por la primera tension 120 de alimentacion en lugar de por la segunda tension 124 de
alimentacion, entonces el segundo mddulo 106 tendria la misma direccion de comunicacion que el primer médulo
104 ya que ambos modulos estarian alimentados desde la misma tension.

Obsérvese que el sistema divulgado tiene dos médulos idénticos en el mismo bus I12C pero en diferentes
direcciones, y esta funcion se proporciona sin agregar conexiones adicionales. Esto permite que modulos idénticos
sean montados en multiples componentes de sistema, lo que simplifica la fabricacion y reduce los costos.

Obsérvese que se pueden utilizar otros sistemas de comunicacién en lugar de 12C. Por ejemplo, un sistema de bus
serie universal (USB) también tiene dispositivos esclavos con direcciones de comunicacion Unicas. Las direcciones
de comunicacion de modulo no se limitan a una de dos direcciones posibles. Por ejemplo, cuatro direcciones
posibles podrian ser ventajosas para botellas de téner de una impresora de cuatro colores.

La Figura 2 muestra detalles del primer médulo 104. El primer m6dulo 104 es un mdédulo de autenticacion que
contiene un circuito 202 de autenticacién que implementa un procedimiento de autenticaciéon. Un ejemplo de
procedimiento de autenticacién implica un protocolo de "desafio” en el que se proporciona un conjunto de datos a
dos "motores de autenticacion”, estando el primero en el circuito 202 de autenticacion y estando el segundo en el
ASIC 102 de sistema. Durante la autenticacion, tanto el circuito 202 de autenticacion como el ASIC 102 de sistema
"siembran" el conjunto de datos con un "valor secreto" que no es revelado por el circuito 202 de autenticacién ni por
el ASIC 102 de sistema. Tipicamente, se calcula un valor hash unidireccional de los "datos sembrados" por medio
del circuito 202 de autenticacion y del ASIC 102 de sistema. El circuito 202 de autenticacién pone a continuacién el
valor hash unidireccional a disposicion para el ASIC 102 de sistema, el cual compara el valor hash (calculado por el
circuito 202 de autenticacién) con un valor hash calculado por el ASIC 102 de sistema. Si los valores hash coinciden,
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la botella de toner 105 queda autorizada para su uso. El circuito 202 de autenticacion puede implementar otros
procedimientos de autenticacion. El circuito 202 de autenticacion y el primer modulo 104 pueden estar configurados
de modo que realicen uno o mas de los métodos detallados a continuacion. Dicha configuracion puede ser firmware
integrado en el circuito 202 de autenticacion para ser ejecutado por un microcontrolador integrado en el circuito 202
de autenticacién, una maquina de estado de hardware integrada en el circuito 202 de autenticacion, etc.

La conexion 112 de alimentacién esta acoplada a un regulador 204 de tensién que genera una tension 206 operativa
para alimentar el circuito 202 de autenticacion. El regulador 204 de tension regula la tension 206 operativa hasta un
valor predeterminado, p. ej. 3.3V. Por supuesto, si el circuito 202 de autenticacion esta disefiado para que opere a
través de una amplia gama de tensiones operativas, el regulador 204 de tensién puede ser omitido si, por ejemplo, el
circuito 202 de autenticacion contiene un regulador de tensién integrado. En este ejemplo, el regulador de tension es
un regulador lineal y, por lo tanto, la tension 206 operativa es al menos doscientos milivoltios menor que la tensién
de DC en la conexion 112 de alimentacion. Alternativamente, el regulador 204 de tensién puede ser un resistor en
serie y un diodo Zener conectado a masa.

La conexién 112 de potencia esta acoplada a un divisor resistivo que esta formado por un resistor 208 y un resistor
210. El resistor 208 y el resistor 210 pueden ser, por ejemplo, de 1 kilo ohmio, proporcionando cada uno de ellos una
atenuacion de tensién de 1/2. La salida del divisor de tensién esté acoplada a una entrada 212 de address_ADC del
circuito 202 de autenticacién. Dentro del circuito 202 de autenticacion, esta entrada esta conectada a un convertidor
de analdgico a digital (ADC) tal como, por ejemplo, un comparador, un ADC de aproximacion sucesiva, etc. La salida
del ADC es uno o mas bits binarios que se usan para establecer la direccién de comunicacion serie del circuito 202
de autenticacién. Por ejemplo, si Vin es inferior a 4,5 V, la direccién de comunicacion puede ser establecida en el
valor binario 0000010, de lo contrario la direccion de comunicacion puede ser establecida en el valor binario
0000011. Por supuesto, se pueden usar otras tensiones predeterminadas. Por ejemplo, el circuito de autenticacion
puede estar configurado para establecer su direccion 12C en 0000010 si Vin es 3.3V, y en 0000011 si Vin es 5V.

El ADC puede usar la fuente de tension 206 operativa como referencia de tensién. Alternativamente, el circuito 202
de autenticaciéon puede generar una referencia de tension dedicada para el ADC. La entrada 212 de address_ADC
es un pin externo del encapsulamiento de IC que aloja el circuito de autenticacién, es decir, el nodo de entrada de
direccion es un pin externo del circuito de autenticacion. Alternativamente, el divisor resistivo puede estar integrado
en el encapsulamiento de IC y la entrada address_ADC puede ser un nodo interno. En este ejemplo, el bit menos
significativo (LSB) depende de la tensién acoplada a la conexién de alimentacién del médulo. Los otros bits son
independientes de la tension acoplada a la conexién de alimentacién del médulo. Uno o mas de estos bits
independientes pueden estar almacenados en una memoria no volatil ubicada dentro de un médulo. De esta
manera, la direccion base de un moédulo puede ser cambiada para evitar conflictos con otros dispositivos sobre el
mismo bus 12C, tal como por ejemplo, médulos de no autenticacion. En este ejemplo, el nodo de entrada de
direccion esta acoplado a la conexion de alimentacion a través de un divisor resistivo. Alternativamente, se puede
usar un atenuador de tensién diferente, como por ejemplo, un amplificador operacional configurado para atenuar.

La tensién en la conexion 112 de alimentacion también puede controlar el conjunto de comandos reconocidos por el
primer médulo 104. Por ejemplo, el circuito 202 de autenticacién puede estar configurado para que responda a un
primer comando dirigido a su direccién 12C cuando la tensién 212 (Vain) en la entrada de address_ADC es 2V, y que
no responda al primer comando cuando Vain es 3V. De manera similar, el circuito de autenticacion puede estar
configurado para que responda a un segundo comando cuando Vain es 3V, y que no responda al segundo comando
cuando Vain es 2V. Este comportamiento puede continuar para una Vain multiple, por ejemplo, el circuito de
autenticacion puede estar configurado para que responda a un tercer comando dirigido a su direccién 12C cuando
Vain es 2.5V, y que no responda al tercer comando cuando Vain es 2V o 3V. Esto puede ser implementado
mediante comparacién de Vain con umbrales predeterminados para segmentar el intervalo de tension de Vain. Por
ejemplo, el circuito 202 de autenticacién puede estar configurado para que responda al segundo comando solo si
Vain es mayor que 2.75V. El primer comando, el segundo comando y el tercer comando son diferentes entre si. De
esta manera, el comportamiento operativo de, por ejemplo, un médulo de autenticacion fijado a una botella de téner
puede ser diferente del comportamiento operativo de un médulo de autenticacion fijado a un fusor, incluso aunque
los médulos de autenticacion sean idénticos. Esto mejora ain mas la eficiencia de fabricacion como se ha
comentado anteriormente. Ademas, en este ejemplo, la entrada 212 de address_ADC realiza dos funciones:
establecer la direccién 12C y controlar el conjunto de comandos reconocidos por el circuito 202 de autenticacion.
Esto es beneficioso puesto que reduce el recuento de pines del circuito 202 de autenticacién y, por lo tanto, puede
reducir su costo.

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico que representa un circuito segun otra realizacion de la presente
divulgacion. Una red 300 de médulos de impresora tiene un ASIC 302 de sistema acoplado a un tercer médulo 304 y
a un cuarto modulo 306 a través de un bus 12C. El bus 12C tiene una linea de reloj 308 controlada por el ASIC 302
de sistema, y una linea de datos 310 controlada bidireccionalmente por el ASIC 302 de sistema, por el tercer moédulo
304 y por el cuarto médulo 306. La linea de reloj y la linea de datos son conexiones de comunicacion serie. El ASIC
302 de sistema excita la linea de reloj 308 con un circuito de excitacién de salida de push-pull alimentado desde una
fuente de alimentacion 336 de la PCB 303 de sistema. La linea de datos tiene un resistor 313 de subida conectado a
la fuente de alimentacion 336.
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El ASIC 302 de sistema esta ubicado en una PCB 303 de sistema. El tercer modulo 304 esta ubicado en un
componente reemplazable por el usuario, p. €j. segin se muestra en una botella de téner 305. El tercer médulo 304
incluye una PCB. Una conexiéon 312 de alimentacion, una conexion 314 de masa, una conexion 316 de reloj y una
conexion 318 de datos son, por ejemplo, almohadillas conductoras ubicadas en la PCB del primer médulo. Los
dedos metalicos compatibles tocan las almohadillas conductoras formando conexiones eléctricas entre la PCB 303
de sistema y el primer médulo 104. Alternativamente, la conexiéon 312 de alimentacion, la conexiéon 314 de masa, la
conexion 316 de reloj y la conexién 318 de datos se pueden hacer con otras conexiones reutilizables, tal como
conexiones de pines enchufables. El cuarto médulo 306 tiene conexiones similares y esta ubicado, por ejemplo,
como se muestra en una unidad 319 de formacion de imagenes. El ASIC 302 de sistema es idéntico al ASIC 102 de
sistema descrito anteriormente.

El tercer mddulo 304 y el cuarto médulo 306 son idénticos. La direccion de comunicacion del tercer médulo 304 no
es fija. En cambio, esta controlada por la tension légica alta (LHV) de la linea de reloj 308. La LHV de la linea de
reloj 308 es activada por el ASIC 303 de sistema y es, por ejemplo, 3,3V. La linea de reloj 308 esta directamente
acoplada a la conexion 316 de reloj del tercer médulo 304. Por lo tanto, la LHV de la conexién 316 de reloj es, en
este ejemplo, 3.3V, y la direccién de comunicacion del tercer médulo 304 es, por ejemplo, el valor binario 0000101.
La direccién de comunicacion del tercer médulo 304 se establece mediante circuiteria ubicada dentro del tercer
médulo 304, como se describira mas adelante. Para el cuarto médulo 306, la linea de reloj 308 pasa a través de un
divisor resistivo realizado con el resistor 330 y el resistor 332. La salida del divisor de resistivo estd acoplada a la
conexion 334 de reloj del cuarto médulo 306. Por lo tanto, la LHV de la conexion 334 de reloj es menor que la LHV
de la conexién 316 de reloj. En este ejemplo, el resistor 330 es de 1 kilo ohmio, el resistor 332 es de 5 kilo ohmios vy,
por lo tanto, la LHV de la conexion 334 de reloj es de 2.75V. La direccion de comunicacion del cuarto médulo 306
esta controlada por la LHV de la conexion 334 de reloj y es, por ejemplo, el valor binario 0000100.

Es preferible ajustar la alta tensién légica del reloj 12C en lugar de la baja tension logica ya que la alta tension légica
de un mddulo se puede individualizar agregando dos resistores baratos, como se muestra en la Figura 3.
Individualizar la baja tension légica de un mddulo es mas complicado y puede ser mas costoso de implementar

El tercer médulo 304 puede establecer su direccién de comunicacion cuando el bus 12C esta inactivo, es decir, entre
transmisiones. Alternativamente, el tercer médulo 304 puede muestrear la conexién 116 de reloj en la condicion de
inicio 12C, como se muestra en la Figura 4. Como se conoce en la técnica, una condiciéon 402 de inicio 12C ocurre
cuando una linea de datos 404 de I12C transita desde una tensién logica alta (p. ej. 3.3V) a un nivel l6gico bajo (p. €j.
0V) mientras que una linea de reloj 406 de 12C esté en una tension légica alta. De ese modo, el tercer médulo 304
puede disparar la configuracion de su direccion de comunicacion cuando se detecta la condicién de inicio 12C ya
que, por definicion de una condicion de inicio 12C, la conexién 116 de reloj estara en LHV. El disparo en la condicion
de inicio es preferible al disparo cuando el bus 12C esta inactivo debido a que la légica para determinar cuando esta
el bus 12C inactivo puede ser complicada de implementar.

La Figura 5 muestra detalles del tercer médulo 304. El tercer modulo 304 es un moédulo de autenticacion que
contiene un circuito 502 de autenticacién que implementa un procedimiento de autenticacion. El circuito 502 de
autenticacion y el tercer modulo 304 pueden estar configurados de modo que realicen uno o mas de los métodos
detallados a continuacion. El circuito 502 de autenticacién tiene un pin 501 de Vcc que esta directamente acoplado a
la conexién 312 de alimentacién.

La conexion 316 de reloj esta directamente acoplada a una entrada 504 de reloj del circuito 502 de autenticacion. La
entrada 504 de reloj puede ser, por ejemplo, una entrada digital con una entrada de tension alta (VIH) del 60% de la
del pin 501 de Vcc, y una entrada de tensién baja (VIL) del 40% de la del pin 501 de Vcc. Por lo tanto, en este
ejemplo, mientras la LHV de la conexion 316 de reloj sea mayor que el 60% de la del pin 501 de Vcc, la entrada 504
de reloj estara en un estado lgico alto. En consecuencia, la VIH de la entrada 504 de reloj establece la LHV minima
de la conexién 316 de reloj que esta disponible para la individualizacién de la direccion de comunicacion. Por
supuesto, se pueden usar otras configuraciones de entrada digital tal y como se conoce en la técnica. Por ejemplo,
la entrada 504 de reloj puede tener una VIH de 1.1V y una VIL de 0.9V. La entrada de datos puede tener las mismas
VIH y VIL que la entrada del reloj.

La conexién 316 de reloj también esta directamente acoplada a una entrada 506 de address_ADC del circuito 502
de autenticacion. Dentro del circuito 502 de autenticacion, esta entrada estd conectada a un convertidor de
analégico a digital (ADC) tal como, por ejemplo, un comparador, un ADC de aproximacion sucesiva, etc. La salida
del ADC es uno o mas bits binarios que se utilizan para establecer la direccion de comunicacion serie del circuito
202 de autenticacion. Por ejemplo, si la LHV de la conexién 316 de reloj es inferior al 90% de la del pin 501 de Vcc,
la direccién de comunicacién puede establecerse en un valor binario 0000100; de lo contrario, la direccién de
comunicacién puede establecerse en un valor binario 0000101. En este ejemplo, el ADC usa el pin 501 de Vcc como
referencia de tensién y las mediciones de LHV de la entrada 316 de reloj seran relativas a la conexién 312 de
alimentacion, es decir, el tercer modulo 304 realiza "mediciones relativas". Alternativamente, el tercer médulo 304
puede generar una referencia de tension dedicada para el ADC y las mediciones de LHV de la entrada 316 de reloj
no seran relativas a la conexion 312 de alimentacion, es decir, el tercer médulo 304 realiza "mediciones absolutas".
Aqui, es preferible usar mediciones relativas puesto que evita errores debidos a diferencias entre una referencia de
tensién del tercer modulo 304 y una fuente de alimentacién 336 de una PCB 303 de sistema, que alimenta el ASIC
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302 de sistema que activa la linea de reloj 308 en subida y en bajada. Alternativamente, la entrada de address_ADC
puede estar conectada internamente a la entrada de reloj 504.

La Figura 6 muestra un ejemplo de realizacién de un método para operar un médulo de autenticacién segin una
realizacién. El método 600 establece una direccién de comunicacién del médulo en base a una tensién entre la
conexion de alimentacion del médulo y la conexion a masa. Esto permite que médulos idénticos se acoplen al mismo
bus de comunicacién en diferentes direcciones. El médulo tiene una conexién de alimentacion, una conexiéon a masa
y una conexion de comunicacion serie, p. €j. 12C, USB, etc. Si la conexién de comunicacién serie es 12C, entonces
las comunicaciones serie seran formateadas en el formato de datos 12C como se conoce en la técnica.

En el bloque 602, una direccion de comunicacién del médulo se inicializa a un valor por defecto. Esto se puede
realizar, por ejemplo, durante una secuencia de encendido.

En el bloque 604, el método determina si una tension entre la conexién de alimentacion y la conexion a masa
excede un umbral predeterminado. Si asi se determina, en el bloque 606, la direccion de comunicacion del médulo
se establece en una primera direccion. El umbral predeterminado puede ser una tensién tal como, por ejemplo, 4.5V.

En el bloque 608, se recibe una comunicacion serie a través de la conexion de comunicacion serie. En el bloque
610, el método determina si la comunicacion serie esta dirigida a la direccion de comunicacion del moédulo. Si asi se
determina, en el bloque 612 se responde a la comunicacion serie a través de la conexion de comunicacion serie; de
lo contrario, en el bloque 614 no se responde a la comunicacion serie. El método vuelve en bucle al bloque 604 y se
repite.

La Figura 7 muestra un ejemplo de realizacion de un método de operacion de un médulo de autenticacién segun una
realizacién. El modulo tiene una conexién de alimentacion, una conexion a masa, una conexion de reloj 12C y una
conexion de datos 12C.

En el bloque 702, se genera una fuente de tension operativa a partir de la conexion de alimentacion. La tension de
operacion puede ser generada, por ejemplo, por un regulador lineal y, por lo tanto, la tensién de operacién puede ser
al menos doscientos milivoltios menor que la tension de DC en la conexion de alimentacion. La tension de operacién
puede ser regulada a un valor predeterminado, por ejemplo 3,3 V, a una tolerancia predeterminada, por ejemplo del
5%, en un intervalo de corrientes operativas, por ejemplo de 0 mA a 10 mA. En el bloque 704, se alimenta un circuito
de autenticacion desde la fuente de tensién operativa.

En el bloque 706, se establece una direccion de comunicacién del modulo en base a la magnitud de una tension de
DC presente en la conexion de alimentacién. En el bloque 708, se recibe un primer comando a través de la conexion
de reloj 12C y de la conexion de datos 12C. El primer comando va dirigido a la direccion de comunicacion del médulo.
En el bloque 710, se responde al primer comando.

La Figura 8 muestra un ejemplo de realizacion de un método de operacion de un médulo segun una realizacion. El
médulo tiene una conexion a masa, una conexion de reloj I12C y una conexién de datos 12C.

En el bloque 802, se detecta una condicién de inicio 12C de un primer comando. Esto dispara el bloque 804, para
determinar una tensién entre la conexion de reloj 12C y la conexion a masa y el bloque 805 para establecer una
direccion de comunicacion del médulo basada en la tension determinada. La configuracién puede basarse en la
tension medida entre la conexién de reloj 12C y la conexién a masa en relaciéon con una tension medida entre la
conexion de alimentacion y la conexion a masa. Preferiblemente, el bloque 802, el bloque 804 y el bloque 805
ocurren en cada condicién de inicio 12C, de modo que la direccién de comunicacién del médulo puede ser cambiada
dinamicamente.

En el bloque 806, se recibe un primer comando direccionado a la direccién de comunicacion del médulo a través de
la conexién de reloj I12C y de la conexion de datos 12C. En el bloque 808, el método responde al primer comando. En
el bloque 810, se recibe un segundo comando direccionado a una direccion diferente a la direccion de comunicacion
del modulo a través de la conexion de reloj 12C y de la conexion de datos 12C. En el bloque 812, el método no
responde al segundo comando.

Los actos de los métodos pueden realizarse en 6rdenes diferentes a los ejemplos dados.

La Figura 9 muestra un diagrama esquematico que representa un circuito segun otra realizacion de la presente
divulgacién. Un ASIC 900 tiene un pin 902 de alimentacion, un pin 904 de reloj 12C, un pin 906 de datos I12C y un pin
908 de masa. La circuiteria del interior del ASIC esta acoplada al pin 902 de alimentacion y al pin 908 de masa. El
ASIC tiene un mddulo 910 de comunicacién serie que implementa el protocolo de comunicacion 12C como un
esclavo 12C. El médulo 910 de comunicacion serie tiene un registro 912 de direccion que contiene la direccion de
esclavo 12C. El registro 912 de direccion tiene siete bits que incluyen un bit mas significativo 914 (MSB) y un bit
menos significativo 916 (LSB). Los bits 6 - 2 son establecidos por una memoria 918 no volatil.

Los bits 1 y 0 (LSB 916) son establecidos por las salidas de un convertidor 920 de analégico a digital (ADC). Por
supuesto, el nimero mayor o menor de bits del registro de direcciones puede ser establecido por el ADC 920. El
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ADC 920 es un ADC de aproximacion sucesiva. Alternativamente, el ADC 920 puede ser un grupo de comparadores
con diferentes umbrales de comparacion, u otro tipo de ADC como se conoce en la técnica. El ADC 920 tiene una
entrada de referencia que esta conectada al pin 902 de alimentacién. De ese modo, las mediciones de ADC seran
relativas a la tension presente en el pin 902 de alimentacién. La entrada de ADC esta conectada al pin 904 de reloj
I12C. La entrada de disparo del ADC esta conectada a la salida de un detector 922 de condicion de inicio 12C. El
detector 922 de condicién de inicio 12C esta construido segin se conoce en la técnica. Por ejemplo, puede contener
un detector de transicion de alto a bajo con una entrada conectada al pin 906 de datos 12C y una salida conectada a
una puerta AND, otra entrada de la puerta AND esta conectada al pin 904 de reloj I12C, y la salida de la puerta AND
esta conectada a la salida del detector 922 de condicién de inicio 12C. El detector 922 de condicién de inicio 12C
puede estar configurado para detectar cuando el pin 904 de reloj 12C es mayor que 1V mientras el pin 906 de datos
I12C pasa desde un valor mayor de 1V a uno menor de 1V. En esta configuracion de circuito, el ADC establecerd el
registro de direccion LSB en base a la tension en el pin 904 de reloj 12C en la condicion de inicio I12C. La velocidad
de conversion del ADC es mas rapida que el tiempo de transmisién del encabezado 12C, de modo que el registro
912 de direcciones sea estable antes de que un maestro 12C termine de enviar una direccién de transmision. El ADC
puede contener una compensacion tal que se produzca una salida con todos los bits iguales a cero cuando la
tension de entrada sea, por ejemplo, igual o menor al 70% de la tensidén de referencia. EI ASIC 900 puede ser
usado, por ejemplo, en el médulo 304 y en el médulo 306 que se muestran en la Figura 3. El ASIC 900 puede
contener un médulo de autenticacién configurado para realizar un procedimiento de autenticacion.

Es preferible establecer los bits menos significativos del registro de direccién 910 en base a la tensién de reloj 12C
de modo que las direcciones potenciales del ASIC, al menos las direcciones potenciales establecidas por la tensién
de reloj 12C, sean contiguas en el espacio de direcciones 12C. Esto hace que sea mas facil para un usuario verificar
si hay conflictos entre dispositivos sobre el mismo bus I12C que si se usara la tension de reloj 12C para establecer los
bits mas significativos del registro de direcciones.

La Figura 10 muestra un diagrama esquematico que representa un circuito segun otra realizaciéon de la presente
divulgacion. El ASIC 1000 tiene un disefio similar al ASIC 900, y los designadores de referencia que sean iguales
significan componentes iguales. El registro 1012 de direcciones tiene un LSB 1016 establecido por un ADC que en
este ejemplo es un comparador 1030. La entrada positiva del comparador 1030 esté conectada al pin 1004 de reloj.
La entrada negativa del comparador 1030 esta conectada a un divisor resistivo formado por el resistor 1032 y el
resistor 1034 que son excitados por medio del pin 1002 de alimentacion. El resistor 1032 puede ser, por ejemplo, de
1 kilo ohmio, y el resistor 1034 puede ser de 10 kilo ohmios. El registro 1012 de direcciones tiene una entrada 1036
de enganche conectada a la salida de un detector 1022 de condicion de inicio 12C. El enganche mantiene estable el
registro 1012 de direcciones mientras el pin 1004 de reloj transita durante una transmisién 12C. EI ASIC 1000 puede
ser usado, por ejemplo, en el médulo 304 y en el mdédulo 306 que se muestran en la Figura 3. EI ASIC 1000 puede
contener un médulo de autenticacién configurado para realizar un procedimiento de autenticacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC) que comprende: un pin (902) de alimentacion; un pin (908)
de masa; un pin (904) de reloj 12C; un pin (906) de datos 12C; un médulo (910) de comunicacién serie que tiene un
registro (912) de direcciones que tiene una pluralidad de bits que incluyen un bit menos significativo (LSB 916) y
estando el médulo (910) de comunicacién serie acoplado al pin (902) de alimentacion, al pin (908) de masa, al pin
(904) de reloj 12C y al pin (906) de datos 12C; caracterizado porque,

un convertidor (920) de analdgico a digital tiene una entrada acoplada al pin (904) de reloj 12C y una primera salida
acoplada al bit menos significativo (LSB 916) del registro (912) de direcciones, en donde el ASIC tiene una memoria
(918) no volatil y el registro (912) de direcciones esta configurado para mantener una direccion de comunicacion 12C
y tiene un bit mas significativo establecido por la memoria (918) no volatil.

2. El ASIC de la reivindicacion 1, en donde el convertidor (920) de analdgico a digital tiene una segunda salida
acoplada a un bit del registro (912) de direcciones que no es el bit menos significativo (LSB 916).

3. El ASIC de la reivindicacion 1, en donde el convertidor (920) de analégico a digital tiene una entrada de disparo y
el ASIC tiene un detector de condicion de inicio 12C que tiene una salida acoplada a la entrada de disparo.

4. El ASIC de la reivindicacion 1, en donde el registro (912) de direcciones tiene una entrada de enganche y el ASIC
tiene un detector de condicién de inicio I12C que tiene una salida acoplada a la entrada de enganche.

5. El ASIC de la reivindicacién 1, en donde el convertidor (920) de analdgico a digital tiene una entrada de referencia
acoplada al pin (902) de alimentacion.
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/‘ 702

Generar una fuente de tensién operativa a partir de
una conexion de alimentacitn
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Alimentar un circuite de antenticacién a partir
de la fuente de tension operativa
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Establecer una direccitn de comunicacién
de médulo en base a la magnitud de una
tension de DC en la conexidn de alimentacién
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Detectar una condicién de inicio I2C
de mn primer comando
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