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ES 2365543 T3

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un método para determinar la temperatura de un transpondedor segun el preambulo
de la reivindicacion 1.

El documento GB-A-2 297 225 divulga un transpondedor pasivo implantable que comprende medios para monitorizar la
temperatura del huésped. La derivacion del valor de la temperatura se lleva a cabo mientras los datos previamente
almacenados en una memoria direccionable son leidos y transmitidos a la estacién de interrogacion. EI documento
representa la base para el preambulo de la reivindicacion 1.

Por lo tanto, es un objeto de la invencion el proporcionar un transpondedor de temperatura implantable mejorado.
Otro objeto de la invencién es el proporcionar una lectura de temperatura mas precisa.
Los objetos son realizados a través de las particularidades de la reivindicacion 1.

Se acopla un médulo de temperatura que incluye un termistor al modulo de datos. El médulo de temperatura incluye un
contador de funcionamiento libre que constantemente computa los datos de salida del termistor. Un generador de ciclos
computa periodos predeterminados, siendo el computo actual del médulo de temperatura bloqueado y enviado al
interrogador al final de cada periodo. El interrogador recibe un determinado nimero de dichos computos y determina la
diferencia entre computos sucesivos para obtener una pluralidad de nimeros de cémputo reales que se hayan realizado
en cada periodo de tiempo transcurrido. Dichos cémputos reales son a continuacion agregados. El valor agregado de
las diferencias es dividido por el tiempo total para obtener el nimero de muestras a fin de obtener un computo medio en
base al tiempo o la frecuencia. Conociendo la relaciéon inherente del termistor entre frecuencia y temperatura, se
determina la temperatura correspondiente a dicha frecuencia y ésta es enviada por el interrogador como temperatura.

Ademas, otros objetos y ventajas de la invencion resultaran parcialmente obvios y manifiestos a partir de la memoria y
los dibujos.

La invencion, por lo tanto, comprende las caracteristicas constructivas, combinaciones de elementos, combinacion de
operaciones, y disposicion de partes ejemplificados en la construccion descrita a continuaciéon y el ambito de la
invencion serd el indicado en las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una comprension méas completa de la invencion se hace referencia a la siguiente descripcion junto con los dibujos
gue la acompafian, en los que:

La FIG. 1 en un diagrama de bloques de un sistema interrogador/transpondedor;

La FIG. 2 es un diagrama de bloques mas detallado que muestra la logica de control del transpondedor
construida de acuerdo con la invencion;

La FIG. 3 es un diagrama esquematico que muestra un formato de la memoria construido de acuerdo con la
invencion;

La FIG. 4 es un diagrama esquematico que muestra un formato del byte de estado del formato de memoria
construido segun la invencion;

La FIG. 5 es un diagrama temporal de la sefial de indicacion de sincronizacion de tension enviada por el
transpondedor al interrogador de acuerdo con la invencion,

La FIG. 6 es un diagrama temporal de los datos de salida de la sefial de programacién de acuerdo con la
invencion;

La FIG. 7 es un diagrama esquematico de un formato para el contenido de la sefial de programacién;

Las FIGS. 8(A), 8(B) son diagramas de flujo que muestran el método de programacion del transpondedor de
acuerdo con la invencion;

Las FIGS. 9(A), 9(B) son diagramas de flujo que muestran el método de medicion de la temperatura de
acuerdo con la invencion;

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que muestra el método para determinar la integridad de la lectura de
datos procedente del transpondedor; y

La FIG. 11 es un diagrama de circuitos de un circuito fijador construido de acuerdo con la invencién.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA REALIZACION PRACTICA DE PREFERENCIA

En primer lugar, se hace referencia a la FIG. 1, en la que son mostrados un interrogador, generalmente indicado como
10 y un transportador generalmente indicado como 20. El interrogador 10 y el transpondedor 20 se comunican entre si a
través de acoplamiento inductivo, tal como se conoce en la técnica desde la patente estadounidense No. 4,730,188. Tal
como se explicard a continuacion, el interrogador 10 proporciona una sefial al transpondedor 20 que proporciona
potencia al transpondedor 20, una sefial de reloj y un comando operativo tal como entrar en el MODO DE PROGRAMA
o en el MODO DE TEMPERATURA. EIl transpondedor 20 envia una sefial de retorno conteniendo informacion al
interrogador 10, tal como se conoce en la técnica.

El interrogador 10 incluye una CPU 12 para la generacion de sefiales de comando/potencia/reloj (llamadas
colectivamente sefiales de interrogador) en respuesta a las entradas del usuario. Estas sefiales son enviadas a una
antena 14 para su emision al transpondedor 20.

Una antena 22 dentro del transpondedor 20 recibe la sefial del interrogador procedente del interrogador 10 y envia una
sefial de 364 kHz a un rectificador 24 (FIG. 2) que recibe la sefial AC de la antena 22 y rectifica la sefial. La sefal
rectificada es a continuacion enviada a un circuito de ldgica de control 26 que, en respuesta a la sefial rectificada del
interrogador, o bien, lee datos de la memoria 28, programa datos en una memoria 28, o lee datos de temperatura de un
modulo de temperatura 30. El mddulo de temperatura 30 incluye un termistor 32 que cambia los niveles de resistencia
en respuesta a cambios de temperatura que pueden ser convertidos en una frecuencia, tal como se conoce en la
técnica, con lo que la frecuencia cambia en funcién a la temperatura. Los datos de temperatura y los datos procedentes
de la memoria 28 son enviados bajo el control de la légica de control 26 a través de un modulador 34 que modula la
sefial, tal como es conocido en la técnica, para ser transmitidos por la antena 22 de vuelta al interrogador 10 donde los
datos son manipulados por una CPU 12 del interrogador 10.

Se hace referencia ahora a la FIG. 2 y a la FIG. 11, en las que aparece un diagrama de bloques que muestra la
circuiteria del transpondedor 20, y en concreto, la légica de control 26 con mayor detalle. El rectificador 24 incluye un
conjunto de diodos para la rectificacion de la sefial de entrada y una fijacion de base 23 para regular el nivel de tension
VDD a los componentes del transpondedor. La fijacion de base 23 simula el comportamiento de un diodo Zener. La
fijacion de base 23 incluye cuatro transistores de efecto de campo metal-6xido-semiconductores (MOSFETs) Q1-Q4,
resistores R1-R3, y conexiones de tensién Vpos y Vss. En efecto, el circuito electronico es un circuito MOSFET Zener
gue proporciona proteccion IC al resto de la circuiteria del transpondedor mediante la fijacién de la tension. La fijacion
de base MOSFET Zener 23 conecta el Vpos al suministro de potencia de tension positiva entrante y conecta el Vss a la
masa.

En la fijacién de base 23, los transistores Q1 y Q4 son MOSFETSs de Canal N, mientras que los transistores Q2 y Q3 son
MOSFETSs de Canal P. El transistor Q4 debe poseer un tamafio mucho mayor que los transistores Q1-Q3 porque debe
ser capaz de pasar una gran cantidad de corriente desde los Vpos a los Vss. En una realizacion practica preferida, el
transistor Q4 es por lo menos veinte veces mayor que los otros MOSFETSs.

Tal como se muestra en la FIG. 11, el resistor R1 esta conectado por un extremo a los Vpos y por el otro extremo a la
puerta del transistor Q1 y al resistor R2. El resistor R2 esta conectado por un extremo a la puerta del transistor Q1 y al
resistor R1 y por el otro extremo a los Vss. El resistor R3 esta conectado por un extremo a la puerta del transistor Q4 y
el drenador del transistor Q3 y el otro extremo esta conectado a los Vss. La puerta del transistor Q1 esta conectada a
los resistores R1, R2, mientras que la fuente del transistor Q1 esta conectada a los Vss y el drenador a las puertas de
los transistores Q2, Q3 y al drenador del transistor Q2. La puerta del transistor Q2 esta conectada a la puerta del
transistor Q3, al drenador del transistor Q1 y a su propio drenador. La fuente del transistor Q2 esta conectada al Vpos y
el drenador del transistor Q2 esta conectado al drenador del transistor Q1 y a las puertas de los transistores Q2, Q3. El
drenador del transistor Q3 esta conectado al resistor R3 y a la puerta del transistor Q4. El drenador del transistor Q4
esta conectado a los Vpos.

Durante su funcionamiento, los resistores R1, R2 actian como divisores de tension y tension umbral de la fijacion de
base de control. Cuando la tensién en la puerta del transistor Q1 aumenta, el transistor Q1 se acciona permitiendo el
paso de la corriente a través de su drenador y de su fuente. Los transistores Q2, Q3 actian como espejo de corriente de
modo que cualquiera que sea la corriente que hay en el drenador del transistor Q2, ésta es siempre la misma que la
existente en el drenador del transistor Q3. Si hay corriente en la fuente del transistor Q3 y el resistor R3, existe tension
en la puerta del transistor Q4. El valor del transistor R3 determina la ganancia del dispositivo. En otras palabras, con un
gran valor en el resistor R3, la tension en la puerta del transistor Q4 aumenta mas rapidamente que las tensiones en los
Vpos. El valor del transistor R3, por lo tanto, controla la velocidad a la que la fijacién de base actua.

Cuando aumenta la tension en la puerta del transistor Q4, éste se acciona, permitiendo que la corriente pase a través
del drenador y de la fuente. Cuando el transistor Q4 vuelca corriente de los Vpos a los Vss se mantiene la tension de los
Vpos en un nivel constante con lo que se fija el suministro de tension al resto del circuito integrado, protegiéndose asi el
circuito integrado de una condicion de sobretensién perjudicial. En una realizacion practica preferida el transistor Q1
empieza a activarse a aproximadamente 4 voltios y el transistor Q4 se activa y vuelca suficiente corriente para limitar los
Vpos a aproximadamente cinco voltios.
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La fijacion de base 23 limita el suministro de tension para el resto del circuito integrado. Habitualmente, los dispositivos
de circuito integrado no requieren limitacion de tension ya que, como dispositivos de circuito integrado que son, son
usados con una fuente de potencia controlada. En otras palabras, el rango de tension que debe ser suministrado al chip
y cualquier regulacion o limitacion de potencia es realizada fuera del chip. Por otro lado, debido a que el transpondedor
es alimentado por un interrogador que proporciona un nivel de tensiéon desconocido al interrogador, la proteccion contra
una condicién de sobretensién es proporcionada mediante chip por la fijacién de base.

La sefal de la antena sirve de entrada de reloj maestra a un generador de ciclos 36. El generador de ciclos 36 divide la
sefial del reloj maestra y proporciona sefiales de sincronizacion y sefiales de habilitacion a un médulo de datos 40, a un
maddulo de direcciones 38 y a una memoria 28.

La légica de control 26 incluye un médulo de direcciones 38 para recibir las sefiales del generador de ciclos y
direccionar una direccion identificada dentro de la memoria 28 en respuesta a las sefiales del generador de ciclos. Un
moddulo de datos 40 recibe sefiales de bloqueo del generador de ciclos 36, datos de la memoria 28, datos de
temperatura procedentes del modulo de temperatura 30 y envia datos a un transmisor 42 en respuesta a dichas
sefiales. El transmisor 42 transmite una sefial de salida que contiene los datos a través de un modulador 34 que modula
la antena 22 de acuerdo con la sefial de salida enviada por el transmisor 42.

Un receptor 44 recibe la sefial de datos enviada por el interrogador 10 después de su procesamiento por parte de un
comparador 47 y envia los datos recibidos al modulo de direcciones 38. Un control de programa 46 recibe datos de la
memoria 28 y un bit de programa procedentes de un modulo de datos 40, y una direccion de un médulo de direcciones
38 y en respuesta a ello envia una sefal de habilitacion de programa al generador de ciclos 36, que, a su vez, habilita la
programacion de datos en la memoria 28.

Tal como se describira a continuacion, el comparador 47 también actlla como circuito de sincronizacion de tensién y
recibe y compara la sefial del interrogador con una tension de referencia; 2.5 voltios por ejemplo. El comparador envia
una sefial en respuesta a la sefial recibida del interrogador y envia la sefial al transmisor 42, el cual, a su vez, envia la
sefial a través del modulador 34 a la antena 22 para su transmision al interrogador 10.

Tal como se muestra en la FIG. 3, en una realizacion préactica preferida, la memoria 28 en una EEPROM. La memoria
28 esta estructurada para tener una region de bytes de estado 50, una region de calibracion de temperatura, una region
CRC 54, una region de datos 56, y una region de bloqueo del usuario 58. La region de calibracion de la temperatura 52
incluye un valor de ajuste de temperatura que es la desviacién entre la temperatura calculada o detectada por el médulo
de temperatura 30 y la temperatura real de aquello que se esté monitorizando. Los datos almacenados en la parte de
calibracion de la temperatura 52 son enviados al interrogador 10 junto con los datos de temperatura procedentes del
modulo de temperatura 30 y el interrogador 10 a través de la CPU 12 calcula la temperatura real, tal como es conocido
en la técnica.

La region CRC 54 es una comprobacion de integridad de los datos almacenados en la memoria 28, tal como es
conocido en la técnica, utilizando ecuaciones polinébmicas estandar para comparar y verificar los datos en la memoria.

La regién de datos 56 almacena entradas de informacién programables por el usuario procedentes del interrogador 10
durante el MODO PROGRAMA tal como se describe a continuacion, y lee de la memoria durante el MODO LECTURA.
Los datos son almacenados como bits 57, los cuales combinados representan caracteres. En una realizacion practica
preferida, el caracter menos significativo es almacenado con el bit menos significativo del caracter que comienza con el
bit menos significativo en el byte menos significativo de la region de datos 56 y sube hasta el bit mas significativo del
caracter y el bit mas significativo en el byte mas significativo de la region de datos 56. Un numero de bits 57
corresponde a un caracter. En una realizacion practica preferida, utilizando las técnicas de compresién, cada caracter
puede ser representado por menos de un byte. En una realizacidn préactica preferida, la parte de datos almacena
suficientes datos para representar 32 caracteres en forma de una pluralidad de subconjuntos discretos de bits 57 en la
region de datos 56.

La regién de bloqueo del usuario 58 esta dividida en bits 59. Cada bit corresponde a un caracter almacenado en la
region de datos 56. Cada bit representa la condicion de bloqueo del respectivo caracter en los datos. Por ejemplo, si un
cero esta almacenado en el bit menos significativo de la regién de bloqueo del usuario, que corresponde a los bits
correspondientes a los bits menos significativos para el caracter menos significativo almacenado en la regién de datos
56, entonces el bloqueo esta “libre”. El bit de bloqueo del usuario se “activa” almacenando un uno en el bit deseado de
la region de bloqueo del usuario 58. Por ejemplo, si los datos del caracter estan almacenados como bytes, el bit menos
significativo del byte menos significativo de la region de bloqueo del usuario 58 corresponde al caracter menos
significativo en la regiéon de datos 56 y el bit mas significativo del byte mas significativo corresponde al caracter mas
significativo. Es importante sefialar que puede utilizarse cualquier otra disposicion de transformaciéon de los bits de
bloqueo a bits de caracteres.

Tal como se muestra en la FIG. 4, el byte de estado 50 incluye informacion para el control del funcionamiento sobre la
memoria 28. El byte de estado 50 incluye un bit de modo 76 que provoca que el transpondedor funcione con toda su
memoria interna o simplemente con una parte de ella. Este bit proporciona directamente unos datos de salida al control
de programa 46 y, efectivamente, es “cableado” para controlar automaticamente la circuiteria del transpondedor.
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Concretamente, tal como se describe en detalle a continuacion, si el bit de modo 76 esta libre, esto es, contiene un cero,
el transpondedor transmite o lee de toda la memoria 28. Si el bit de modo 76 es un uno, el transpondedor 20 puede
Unicamente leer o programar en una parte de la memoria 28 como por ejemplo la primera parte de la memoria 28.

Los bits 68 a 74 indican colectivamente al interrogador y al transpondedor el tipo de transpondedor 20 que es. Por
ejemplo, si existe una memoria extendida en el transpondedor 20 puede ser almacenado un uno en el bit 74 para indicar
que el transpondedor 20 es un transpondedor de memoria extendida (EMT). Los bits 68, 70 y 72 pueden ademas
identificar el tipo de transpondedor, como por ejemplo, un transpondedor de laboratorio o un transpondedor de uso
industrial, con el fin de determinar el formato de datos del transpondedor mas adecuado para su propdsito previsto. Los
bits 68 a 74 no estan cableados y, por lo tanto, no son automaticamente recibidos por el control del programa 46. Los
bits 68-74 pueden también ser direccionados y reprogramados por el médulo de direcciones 38 y por el médulo de datos
40 para adaptar al transpondedor 20 a las necesidades del usuario.

Un bit HLOCK 66 provoca que el control del programa 46 incapacite al generador de ciclos 36 en el MODO DE
PROGRAMA si el bit HLOCK esta activado (es decir, tiene un valor de uno). Si el HLOCK esta libre, es decir, tiene un
valor de cero, puede tener lugar la programacion. Mediante la incapacitacion del generador de ciclos 36 ningan dato
puede ser registrado en el modulo de direcciones 38, ni tampoco el modulo de datos 40 en la memoria 28. Este bit 66
esta cableado al control del programa 46 y controla la programacién de todos los caracteres en la region de calibracion
de la temperatura 52, la region CRC 54, la regién de datos 56, la region de bloqueo del usuario 58 y los caracteres no
selectivos en la region de datos 56 como el bloqueo del usuario 58. El bit HLOCK puede ser direccionado y
reprogramado utilizando el médulo de direcciones 38 y el médulo de datos 40 tal como se describe posteriormente, y es
utilizado para evitar la sobreescritura accidental o inadvertida de los datos en la memoria 28.

Los bits de bloqueo de SELLADO 62, 64 guardan dos bits en combinacion que pueden proceder con el sellado del
transpondedor 20 para evitar futuras sobreescrituras, convirtiendo permanentemente al transpondedor en un
transpondedor de solo-lectura. Los bits 62, 64 también estan cableados al control de programa 46 y provocan la
incapacitacion del generador de ciclos 36 en el MODO PROGRAMA. Sin embargo, a diferencia del bit HLOCK 66, los
bits de SELLADO 62, 64 no son reprogramables una vez han sido activados. Para sellar el transpondedor debe ser
activado el SELLO 0 durante un primer comando de escritura y en un segundo proceso de escritura debe ser activado el
SELLO 1.

Debe destacarse que el formato descrito anteriormente desde el bit menos significativo al mas significativo y la
ubicacion relativa de las diferentes regiones de memoria es a titulo de ejemplo. Los bits concretos pueden ser
dispuestos en cualquier orden siempre que un grupo de bits almacene datos, un grupo de bits sea mapeado a los bits
de datos para actuar como bloqueo, y un grupo de bits se encargue de evitar la programacion de la region de datos en
su conjunto.

La fijacion de base 23 estd enteramente construida, utilizando un Proceso CMOS, dentro de los dispositivos del circuito
integrado. Normalmente, los dispositivos del circuito integrado como la fijacion de base 23 son construidos usando un
proceso bipolar. Un proceso mixto bipolar/CMOS no es factible en la fabricacion de circuitos integrados, ya que todavia
se requiere un Diodo Zener en el circuito integrado, de modo que, en su lugar, se utiliza el Diodo Zener MOSFET
formado a partir de proceso CMOS.

MODO DE LECTURA

Cuando es recibida una sefial de tensién continua procedente del interrogador 10, el generador de ciclos 36 utiliza la
sefial del interrogador como reloj maestro y envia una sefial de LECTURA EEPROM a la memoria 28 y una sefial INCR
ADDR al médulo de direcciones 38, lo que provoca que el modulo de direcciones 38 bloquee de modo secuencial las
direcciones de la memoria 28 por el bus de direcciones. Esto provoca que los datos direccionados sean enviados junto
con un BUS DE DATOS al médulo de datos 40 donde a continuacion son enviados como sefial de SALIDA DE DATOS
al transmisor 42. El transmisor 42 a continuacion envia los datos al modulador 32, el cual a su vez envia una sefial
modulada al interrogador 10 a través de la antena 22. El generador de ciclos 36 proporciona continuamente un reloj al
madulo de direcciones 38 para incrementar la direccion que es bloqueada por el médulo de direcciones 38 mientras se
encuentra en MODO DE LECTURA.

Durante el MODO DE LECTURA, el generador de ciclos 36 proporciona una sefial de LECTURA EEPROM a la memoria
28. Mientras la sefial de LECTURA EEPROM es recibida por la memoria 28, la memoria 28 utiliza corriente. Sin
embargo, durante el funcionamiento de una realizacién practica de preferencia, la sefial de LECURA EEPROM es
enviada a la memoria 28 Unicamente mientras el médulo de direcciones 38 bloquea la direccién en la memoria 28 y se
envian datos al médulo de datos 40. Una vez los datos han sido enviados por el BUS DE DATOS, la sefial de LECTURA
EEPROM es deshabilitada hasta que el generador de ciclos 36 envia una sefial sucesiva INCR ADDR para incrementar
la direccion que debe ser direccionada por el médulo de direcciones 38. La sefial de LECTURA EEPROM es a
continuacion habilitada y se suministra corriente a la memoria 28 para permitir la lectura de datos en la memoria 28 y
este proceso es repetido hasta que el MODO DE LECTURA finaliza cuando la alimentacion es retirada del
transpondedor 20. Mediante el corte del suministro de corriente a la memoria 28, la corriente total consumida durante el
MODO DE LECTURA se reduce. Como la memoria estd en EEPROM, es decir, una memoria estética, los datos son
almacenados incluso ante la ausencia de suministro de corriente a la memoria 28.
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El generador de ciclos 36 envia una sefial de HABILITACION DE PREAMBULO al transmisor 42 provocando que el
transmisor 42 envie un preambulo, como ya es conocido en la técnica. Después de un periodo de tiempo
predeterminado suficiente para permitir el envio del preambulo, el generador de ciclos deshabilita el preambulo y envia
una sefial de HABILITACION DE DATOS al transmisor 42, provocando que el transmisor 42 envie la sefial de SALIDA
DE DATOS que contiene los datos procedentes del médulo de datos 40, de modo que durante el MODO DE LECTURA,
la informacion de salida del transpondedor 20 es un predmbulo seguido de los datos leidos de la memoria 28, que ha
sido modulada por el modulador 34. Una vez un ciclo completo de la sefial de SALIDA DE DATOS ha sido enviada por
el transmisor 42, el generador de ciclos 36 deshabilita la HABILITACION DE DATOS y envia la sefial de HABILITACION
DE PREAMBULO.

MODO DE PROGRAMA

Se hace referencia ahora a las FIGS. 6-8 en las que se ilustra el funcionamiento del MODO DE PROGRAMA. Para
iniciar la programacion, el transpondedor 20 es en primer lugar leido en el MODO DE LECTURA vy los datos son
verificados usando informacion de la region CRC 54 de la memoria 28 en la operacién 100. El transpondedor 20 a
continuacion transmite los datos almacenados en la memoria 28, tal como se ha descrito anteriormente. El interrogador
10 a continuacién desconecta la antena 14, desconectando en efecto el transpondedor 20. El interrogador 10
posteriormente formula los datos para su registro en la memoria 28, es decir, son programados en el byte de estado 50,
la regién de calibracion de la temperatura 52, la region CRC 54, la region de datos 56 6 la regidn de bloqueo del usuario
58 en la operacién 102. El interrogador 10 formula una cadena de datos correspondiente a cada bit de memoria 28,
incluso aunque dicho bit no tenga que ser reprogramado. El interrogador 10, utilizando la CPU 12, a continuacion
analiza los datos almacenados en la memoria 28. El interrogador analiza posteriormente el byte de estado 50 para
determinar si los bits 62, 64 del byte de estado 50 estan o no activados en la operacion 104. Si los bytes de estado 62,
64 estan activados, la programacion es cancelada por el interrogador en la operacién 106.

En la operacion 108 se determina si algin bit 57 en la region de datos 56 que tiene que ser sobrescrita (reprogramada)
posee su correspondiente bit 59 en la regién de bloqueo del usuario 58 que esté activada. Si es asi, ello indica que el
caracter no tiene que ser cambiado a no ser que el bit de bloqueo del usuario 59 sea borrado de modo que el registro
gueda cancelado en la operacion 106. Una sefal de programacion independiente debe ser a continuacién enviada para
borrar el bloqueo del usuario.

Si el bit de bloqueo del usuario 59 correspondiente a un caracter a reprogramar no es activado, se lleva a cabo en la
operacion 112 un pase de programacion del transpondedor para procesar todas las ubicaciones de memoria en la
memoria 28.

Se hace referencia ahora a la FIG. 8(B). El enésimo byte (o subgrupo de bits) de datos (correspondiente a un caracter)
almacenado en la region de datos 56 es comparado con el enésimo byte de datos de registro en la operacion 114. Si los
bytes son los mismos que los determinados en la operacion 116, no existe necesidad de reprogramar la memoria 28 en
esa direccion de region de datos y se determina si se requiere que mas bytes sean comparados en la operacion 124.

Si los bytes son diferentes de los determinados en la operacion 116, se determina en la operacion 118 si la tensién ha
sido sincronizada y si no es asi, se lleva a cabo la sincronizacion de la tensién en la operacion 120. El interrogador y el
transpondedor deben primero confirmar si el nivel de tension para la sefial del interrogador, tal como se recibe en el
transpondedor, es suficiente para que el transpondedor funcione adecuadamente. En una realizacion practica ideal, el
nivel de tensién queda establecido en 2.5 voltios. En otras palabras, la sefial del interrogador debe producir por lo
menos 2.5 voltios en el transpondedor para transmitir de modo efectivo datos al transpondedor y el umbral de 2.5 voltios
puede ser utilizado para determinar la diferencia entre un valor de sefial cero y un valor de sefial uno.

Para transmitir datos al transpondedor 20, el interrogador 10 debe determinar qué nivel de potencia de salida producira
la tension de referencia en el transpondedor. Esta relacion cambiara en la medida en que la distancia entre el
interrogador 10 y el transpondedor 20 cambie. El transpondedor 20 asiste al interrogador 10 en la determinacion de este
nivel de potencia mediante un envio de realimentacion en forma de datos transmitidos que el interrogador 10 puede leer.
La realimentacién informa al interrogador 10 si la tensiéon en el transpondedor 20 se encuentra en ese momento por
encima o por debajo de la tensién umbral.

En la operacion 120 el interrogador 10 envia una sefial que alimenta al transpondedor 20. La sefial del interrogador es
recibida en la antena 22 y enviada al comparador 47, donde la sefial del interrogador es comparada con una tension de
referencia REP. A modo de ejemplo, si la sefial del interrogador es superior a la tensioén de referencia, el comparador 47
envia una sefal alta. Por el contrario, si la sefial recibida es inferior a la tension de referencia, el comparador 47 envia
una sefial baja. El comparador 47 envia una sefial CODIFICADA DE DATOS RCV que son datos de entrada para el
transmisor 42. En una realizacién préactica de referencia, el transmisor 42 envia una primera sefial a, tal como se
muestra en la FIG. 5, si la tensién del transpondedor es inferior a la tensién de referencia y una segunda sefial b,
mostrada en la FIG. 5, si la tension del transpondedor se encuentra por encima de 2.5 voltios.

Si el modelo recibido por el interrogador 10 indica que la tensién de entrada es superior al umbral deseado, es decir, la
sefial b, el interrogador 10 reduce la salida de potencia y el proceso se repite hasta que un modelo que indica por
debajo de la tensién umbral es recibido por el interrogador. Una vez una sefial a, que es la inversa de la sefial b, es
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enviada, indicando al interrogador 10 que la tension recibida esta por debajo de la tension umbral después de un ajuste,
la salida de potencia del interrogador 10 es incrementada. Este proceso es repetido hasta que el ajuste requerido del
interrogador es demasiado fino, es decir, estd mas alla de las posibilidades del interrogador de ajustar ain mas por
encima o por debajo del umbral de tension. En una realizacion practica alternativa, cuando un ajuste se ha convertido en
demasiado fino, el transpondedor 20 envia una sefial al interrogador 10 de interrupcion del ajuste.

Cambiando el nivel de potencia de salida y monitorizando la sefial de realimentacion, el interrogador 10 puede deducir el
nivel de potencia de salida que produce la tensién umbral (2.5 voltios) en el transpondedor 20. Una vez este nivel
umbral ha sido determinado, el interrogador 10 es capaz de transmitir datos al transpondedor 20 porque sabe cémo
producir una potencia de salida que dé como resultado una tension superior a 2.5 voltios en el transpondedor y, a la
inversa, conoce la potencia de salida para producir menos de 2.5 voltios en el transpondedor 20. El transpondedor 20
traduce una tension inferior a la tensién umbral como un estado l6gico de cero y una tension superior a la tension
umbral como un estado I6gico de uno. El transpondedor 20 se acciona en el modo de realimentacion a fin de que el
interrogador 10 pueda rapidamente determinar el nivel de transicion de la tensién umbral. Si, por el contrario, el
interrogador 10 no esté interesado en programar al transpondedor, puede simplemente establecer un nivel de potencia
de salida constante y esperar hasta que el transpondedor 20 cambie al MODO DE LECTURA vy leer los datos
procedentes del transpondedor 20.

Una vez la tensién ha sido sincronizada en la operaciéon 120 se determina si el bit HLOCK 66 ha sido activado en la
operacion 121. Si es asi, el bit HLOCK 66 debe ser borrado para permitir la programacion en la operacion 123. En la
operacién 123 una sefal de programa es enviada por el interrogador 10 para borrar el bit HLOCK 66.

La sefial de programa tiene un formato de datos como el mostrado en la FIG. 7, en la que la sefial de programa 200
posee una region de programa 202, una region de datos 204, y una region de direcciones 206. La region de programa
202 es un unico bit, en una realizacién practica preferida, que indica que la sefial es, en realidad, una sefial de
programa. La region de datos 204 incluye los datos que deben ser programados en la memoria 28 y representa un Unico
caracter. En una realizacién practica preferida cada caracter posee una longitud de un byte y la region de datos 204 esta
compuesta de 8 bits, y con técnicas de compresidon cada caracter puede ser representado por menos de ocho bits,
mientras que la regién de datos puede mantenerse con una longitud de 8 bits para programar dos bits por ejemplo si
esta comprimida a seis bits, de un caracter sucesivo. La region de direcciones 206 contiene los datos para indicar la
direccién en la que los datos de la regién de datos 204 deben ser registrados y que en una realizacion practica preferida
posee cinco bits.

Tal como se muestra en la FIG. 6, la sefial real transmitida por el interrogador 10 que incorpora los datos de la sefial de
datos 200 estd modulada por separacion entre impulsos. La FIG. 6 es un diagrama temporal de una sefial ideal. En los
transpondedores acoplados inductivamente de la técnica anterior, la comunicacion entre el interrogador y el
transpondedor dependia en gran medida de la sincronizacion de la transmision y de la recepcion de sefiales entre los
dos. La sefial en la presente invencidn es independiente de la sincronizacién. La sefial estd compuesta de una serie de
impulsos fijos u ordinarios 210, estando la anchura o separacién entre dichos impulsos modulada por un retardo para
corresponderse con los datos deseados. Por ejemplo, un cero puede corresponder a una separacion ordinaria entre dos
impulsos 210, mientras que el dato 1 esta representado por una separacion retardada o alargada entre impulsos
adyacentes 210. Como resultado de ello, la sincronizaciéon ya no resulta ser un factor. La finalizacion de un ciclo de
transmision de datos puede ser indicada mediante su permanencia en un nivel légico durante un periodo de tiempo
predeterminado correspondiente a mas de un impulso ordinario o el valor de un cero légico o un uno légico. Asi es cémo
se inicia la programacion en la operacion 122.

El receptor 44 recibe los datos ademas de un reloj de transmisién del generador de ciclos 36. Si el receptor 44 detecta la
transiciéon del flanco inicial de un impulso 210, inicia la comparacion del espacio entre los impulsos con un cémputo
dependiente de la sefial XMIT CLK procedente del generador de ciclos 36, por ejemplo, ocho ciclos del reloj de
transmision. Si la anchura del impulso recibido es inferior al reloj de transmision, a titulo de ejemplo, el receptor
determinara que el dato derivado es un cero y transmitira ese cero al modulo de direcciones 38 como sefial de DATOS
RCV junto con una sefial RCV CLK para temporizar los datos en el médulo de direcciones 38. Por otro lado, si la
longitud de la anchura del espacio es superior a los ciclos computados del reloj de transmision, determina que el dato
recibido es un uno y transmitira un uno al médulo de direcciones 38 junto con una sefial RCV CLK para temporizar los
datos en el mddulo de direcciones 38. Si el impulso detectado posee una anchura superior a un nimero predeterminado
de ciclos, el receptor 44 determina que la transmision de datos ha sido completada y es recibida una sefial XMIT
COMPLETA por parte del médulo de direcciones 38. Los datos desplazados al médulo de direcciones 38, son a
continuacion desplazados como sefial de SECUENCIA DE DATOS RCV al médulo de datos 40, de modo que los
primeros 8 bits, a titulo de ejemplo, correspondientes a la parte de datos 204 de la sefial de datos son bloqueados en el
moddulo de datos 40. Adicionalmente, el bit de programa de la region de programa 202 es enviado al control de
programa 46 para informar que debe tener lugar la programacion.

Si el interrogador 10 no posee una CPU 12 con la capacidad de software suficiente para determinar que los datos han
sido blogqueados por una comparacion del flujo de datos de lectura, la programacién puede todavia ser evitada por un
interrogador debido al control de programa 46. Cuando la totalidad de los datos han sido recibidos por el receptor 44 y el
bit de programa ha sido recibido por el control de programa 46, el control de programa 46 comprueba el byte de estado
50 de la memoria 28 y determina si los bits de sellado 62, 64 del byte de estado 50 han sido activados o no. Si los bits
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de sellado 62, 64 han sido activados, el control de programa 46 no envia una sefial de HABILITACION DE PROGRAMA
al generador de ciclos 36. El generador de ciclos 36 no sincroniza el médulo de direcciones 38 o el modulo de datos 40.
Por lo tanto, la programacién no puede ser forzada por el interrogador.

Si uno de los dos bits de sellado 62, 64 estan libres en esta realizacion, el control de programa 46 a continuacion
comprueba el bit HLOCK 66 que también se encuentra cableado al control de programa 46. Si el bit HLOCK 66 ha sido
activado, a continuacién de nuevo el programa de control 46 no envia la sefial de HABILITACION DE PROGRAMA para
gue se inicie la programacion como se determina en la operacion 121.

Como el bit HLOCK 66 es reprogramable, en la operacion 123 el control de programa 46 determina si la direccion
indicada por el moédulo de direcciones 38 a lo largo del bus de direcciones corresponde o no al byte de estado 50 de la
memoria 28. Si la direccion indicada por el médulo de direcciones 38 es el byte de estado, el control de programa 46
envia una sefial de HABILITACION DE PROGRAMA al generador de ciclos 36. Si la direccién no es el byte de estado,
ésta no habilitar4 al generador de ciclos 36 evitdndose asi la programacion de la region de calibracion de temperatura
52, la region CRC 54, los bits restantes de la region de datos 56 o la region de bloqueo del usuario 58.

En la operacion 123, el interrogador 10 envia la sefial de programa 200 que contiene la direccién del byte de estado 50
en la region de direccidon 206 y un cero para el bit 66 en la regién de datos 204. Como la direccién del byte programado
es el byte de estado, el control de programa 46 envia una sefial de HABILITACION DE PROGRAMA al generador de
ciclos 36. El generador de ciclos 36 sincroniza el médulo de direcciones a lo largo de los datos de entrada del
BLOQUEO ADDR para sincronizar la direccién del byte de estado provocando que éste envie una sefial de la direccién
especifica de la memoria 28 y también envia una sefial de BLOQUEO DE DATOS al médulo de datos 40 que provoca
gue el moédulo de datos 40 desplace datos 204 de la sefial de datos 200 a la memoria 28 en la direccion indicada por el
madulo de direcciones 38. Esto, en efecto, desbloquea el bit HLOCK 66 colocando un cero en el bit HLOCK 66.

Una vez el bit HLOCK 66 ha sido borrado en la operacién 123, o si se ha determinado que el bit HLOCK 66 estaba
borrado en la operacién 121, en la operacion 122 se programa el enésimo byte de los datos de escritura en un
transpondedor de modo idéntico a como se programa el HLOCK. El control de programa 46, después de confirmar que
el bit HLOCK 66 esta libre, envia una sefial de HABILITACION DE PROGRAMA que provoca que el generador de ciclos
36 sincronice el médulo de direcciones 38 para direccionar la direccién de memoria deseada tal como es indicado por
los datos almacenados en la regién de direcciones 206 de la sefial de datos 200. Los datos de la region de datos 204
bloqueados en el médulo de datos 40 son recibidos por la memoria 28 en la direccién indicada. Se determina a
continuacion en la operacion 124 si existen mas bytes por comparar en la operacion 114.

Si no existen mas bytes por comparar, para una conservacion segura, aungue opcional, el bit HLOCK 66 es programado
para ser activado determinandose primero si el bit esta libre en la operacion 126. Si el bit esta libre, éste es programado
para ser activado en la operacion 128. De nuevo, la programacion es la misma que la realizada en la operacion 123 y
sélo el valor de los datos cambiados en el bit 66 es diferente. En la operacion 130 queda determinado si algin byte es
programado.

Si algunos bytes de la memoria 28 han sido programados el transpondedor es de nuevo leido en la operacion 110 y los
datos leidos del transpondedor son comparados con los datos que iban a ser programados por el interrogador 10 bajo el
control de la CPU 12. Si algun byte es diferente, el transpondedor 20 es reprogramado para corregir dichas diferencias
en la operacion 112. Si no existen diferencias entre los bytes de datos almacenados y los bytes de datos que se
pretenden programar, la programacién es completada en la operacién 132, a lo cual se llega tras determinarse que en
un segundo intento ningun byte ha sido de nuevo programado en la operacién 130.

Si en la operacion 108 se determina que uno 0 mas bits de bloqueo del usuario 59 correspondientes a un caracter estan
activados, una sefial de programacion independiente debe ser enviada para borrar el bloqueo del usuario. La regién de
bloqueo del usuario 58 esta programada para borrar los bits deseados. Esta programacion se realiza de modo similar a
la programacion del bit HLOCK incluyendo el reajuste del bit de bloqueo del usuario 59 después de programar los
correspondientes bits de caracter 57 si asi se desea.

Durante la programacion, el generador de ciclos 36 envia una sefial de PROGRAMA EEPROM a la memoria 28. Esta
sefial habilita corriente a la memoria 28 para que esta Ultima pueda ser accionada. El generador de ciclos 36 computa
desde el momento en que el PROGRAMA DE HABILITACION habilita al generador de ciclos 36 y durante un periodo de
tiempo predeterminado suficiente para desplazar datos desde el médulo de datos 40 al EEPROM de la memoria 28.
Una vez el cédmputo predeterminado ha sido alcanzado, el PROGRAMA EEPROM es deshabilitado con lo que no se
suministra corriente a la memoria conservandose asi mas potencia.

El control de programa 46 también lee el bit de modo 76 del byte de estado 50. Si el bit de modo 76 esta, por ejemplo,
activado, sélo existe acceso a la mitad o a 16 caracteres de la region de datos 56 para la programacion o la lectura. El
bit de modo 76 se encarga de que el control de programa 46 envie una sefial de MODO al médulo de direcciones 38, el
cual evita que el modulo de direcciones 38 direccione o bloquee datos en la segunda mitad de la memoria 28. Como
resultado, el transpondedor actia como si tuviera la mitad del tamafio de la memoria. Esto es ventajoso para poder
imitar estudios que utilizan transpondedores de menor tamafio, de modo que un Unico transpondedor puede imitar el
estilo de un estudio antiguo o uno nuevo utilizando el transpondedor implantable programable de la invencién.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2365543 T3

Por dltimo, si los datos en una regién de datos 56 deben ser mantenidos permanentemente, los bits de sellado 62, 64
pueden ser activados programando unos en su interior. Esto se consigue primero programando el SELLO 0, a
continuacion programando el SELLO 1 del modo descrito anteriormente mediante la programacion del bit HLOCK. De
este modo se proporciona un bit de bloqueo programable. Cabe resaltar que dos bits son utilizados como sello
permanente, a titulo de ejemplo, pero el nimero de bits de sellado puede ser uno, dos, tres o mas bits.

MODO DE TEMPERATURA

Durante el MODO DE TEMPERATURA, el transpondedor es en primer lugar leido en la operaciéon 300, tal como se
muestra en las FIGS. 9(A), 9(B). En la operacion 302, la sincronizacién de tension se realiza para asegurar que un
comando de temperatura de nivel de tension adecuado es enviado y recibido. La sincronizacion de tension es la descrita
anteriormente en la que se utiliza el comparador 47. Un comando de temperatura es enviado por el interrogador 10 en la
operacién 304 como sefial modulada por separacién entre impulsos, tal como se muestra en la FIG. 6. La sefal puede
tener cualquier longitud, pero en la realizacién practica preferida, tiene cinco bits y es recibida por la antena 22 del
tranpondedor 20 y enviada al receptor 44.

Un médulo de temperatura 30 es conectado a un termistor 32. El termistor 32 cambia la resistencia en funcién de la
temperatura y envia una sefal de frecuencia que cambia con la resistencia. El médulo de temperatura 30 continuamente
computa los datos de salida del termistor 32 y envia el cémputo de corriente en forma de sefial de DATOS DE TEMP al
maodulo de datos 40.

En la operacién 306 el receptor 44 recibe el comando de temperatura y envia la sefial XMIT COMPLETA al médulo de
direcciones 38 tras la finalizacion del comando de temperatura. La sefial XMIT COMPLETA es también enviada al
generador de ciclos 36 y al control de programa 46. El generador de ciclos 36 envia una sefial BLOQUEO TEMP al
madulo de datos 40 periddicamente. En cada aparicion de la sefial BLOQUEO TEMP, el médulo de datos 40 envia el
computo actual de la sefial DATOS TEMP en forma de sefial SALIDA DE DATOS al transmisor 42. El transmisor 42 a
continuacion envia el computo bloqueado en forma de sefial SALIDA XMIT al modulador 34, el cual modula la sefial y
envia el computo de temperatura procedente de la antena 22 al interrogador 10.

Como la frecuencia monitorizada por el médulo de temperatura 30 varia con la temperatura, el nivel de cémputo varia
con la temperatura. El generador de ciclos 36, mediante el envio de una sefial de BLOQUEO TEMP periddica y
uniforme con un intervalo predeterminado, es utilizado para unificar la muestra. Esto se lleva a cabo para reflejar los
cambios en el cédmputo en funcién de la temperatura y no del tiempo. En efecto, cada muestra de temperatura es la
diferencia entre sucesivos computos bloqueados.

Se hace referencia a continuacion a la FIG. 9B en la que se indican con mas detalle las operaciones 306 para la lectura
de los datos de temperatura del transpondedor. La CPU 12 del interrogador 10 tiene como parte de su software un
contador de pruebas de lectura. En la operacion 308, el contador de pruebas de lectura se fija en cero. En la operacion
310, los datos de temperatura son leidos tal como se describe anteriormente, es decir, leyendo una pluralidad de
muestras bloqueadas. El interrogador 10 envia una sefial de comando de lectura que culmina en la recepcién por parte
del interrogador 10 de un numero predeterminado de computos bloqueados procedentes del médulo de temperatura 30.
El contador de pruebas de lectura es incrementado en la operacién 312. Se determina si el contador del numero de
pruebas de lectura supera un maximo preestablecido en la operacién 314. Si el nimero de pruebas ha sido superado,
ello constituye un indicador de que las lecturas de temperatura son inexactas y la lectura de temperatura no ha tenido
éxito (operacion 324) porque esta necesitando demasiadas pruebas para obtener una lectura exacta y el proceso es
iniciado nuevamente en la operacién 300 en la que son leidos los datos del transpondedor.

Si el contador de nimero de pruebas de lectura no ha excedido el méximo, la lectura ha tenido éxito y las muestras de
datos de temperatura son totalizadas en la operacion 316. En la operacion 318, como comprobacion de integridad, se
determina si la diferencia entre el computo de la muestra de datos mas pequefia y el cémputo de la muestra de datos
mas grande se encuentra dentro de margen preestablecido. Si se encuentra fuera del margen, la variacién es entonces
demasiado grande y el proceso es iniciado de nuevo en la operacién 310.

Si el valor se encuentra dentro del margen, la temperatura total de la muestra de datos procedente de la operacion 316
es a continuacion dividida por la cantidad de tiempo requerido para generar la totalidad de los datos en la operacion
320. Esta es la salida de frecuencia enviada por el termistor. Conociendo la relacién entre la frecuencia y la temperatura
para un termistor en concreto, se calcula la temperatura en la operacion 322. En la operacion 324 se determina si la
lectura del transpondedor tuvo éxito. Si no es asi, el proceso es iniciado nuevamente en la operaciéon 300. Si la lectura
tuvo éxito, se toma una segunda lectura con fines verificativos en la operacion 326 mediante la repeticion de las
operaciones 308-322. En la operacion 328 se determina si la segunda lectura tuvo éxito. Si no es asi, el proceso es
reiniciado en la operacion 300. Si prosperan, los dos cémputos son comparados en la operacion 330. Si son iguales,
esta temperatura es mostrada por el interrogador 10. Si no son iguales, el proceso es reiniciado en la operacion 300.
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COMPROBACION DE INTEGRIDAD

En una realizacion practica de la invencion, el interrogador realiza una comprobacién de integridad de los datos que
estan siendo leidos del transpondedor 20. Como el transpondedor 20 utiliza la sefial del interrogador 10 como reloj
maestro, el interrogador 10 conoce la distancia en tiempo entre fragmentos de datos transmitidos al interrogador 10 por
parte del transpondedor 20. La CPU 12 del interrogador 10 incluye un acumulador. En la operacién 400, el acumulador
se establece en cero. En la operacion 402, se recibe el primer bit del transpondedor. En la operacion 404, el siguiente bit
de datos del transpondedor es recibido. En la operacién 406 utilizando un reloj de a bordo, el interrogador 10 calcula el
tiempo real transcurrido entre los Ultimos dos bits de datos sucesivos. En la operacion 408, el tiempo calculado en la
operacion 406 se resta de la duracibn media prevista entre dos bits. Este nUmero es un numero de error. En la
operaciéon 410, el nimero de error es afiadido al acumulador. En la operacién 412, se determina si el valor del
acumulador es superior a una constante de deteccion de errores. Si el valor es superior a la constante de deteccion de
error, ello significa que los datos estan fuera de fase y en la operacion 413 el interrogador 10 cesa de recibir datos del
transpondedor 20 e inicia el proceso de lectura de nuevo. Si en la operacion 412 la constante de deteccién se encuentra
todavia dentro de tolerancias aceptables, se determina en la operacion 414 si existen mas bits de datos entrantes del
transpondedor. Si existen mas bits entrantes, el proceso es repetido en la operacion 404. Si no hay mas bits, los datos
recibidos son validos y el proceso es concluido.

Mediante la utilizacién del método, ya no se requiere esperar hasta el mismo final del ciclo de lectura para determinar si
se ha producido una mala lectura 0 no. Se ahorra tiempo al obtener una lectura precisa mas rapidamente, lo que
representa un beneficio para el usuario.

Como puede observarse los objetos descritos anteriormente, entre aquellos puestos de manifiesto en la descripcion
precedente, son obtenidos eficientemente, ya que ciertos cambios pueden ser realizados al llevar a cabo el método
anterior en la(s) construccion(es) expuesta(s) sin alejarse del espiritu y del &mbito de la invencion, se pretende que toda
la materia contenida en la anterior descripcion y mostrada en los dibujos que se acompafian sea interpretada de modo
ilustrativo y no limitativo.

Se sobreentiende que las siguientes reivindicaciones pretenden cubrir todas las caracteristicas genéricas y especificas
de la invencion descrita y que todas las afirmaciones sobre el ambito de la invencion, en términos de lenguaje, puede
decirse que entran dentro de dicha cobertura.
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REIVINDICACIONES

1. Método para determinar la temperatura de un transpondedor (20) utilizando un termistor y un contador, que
comprende las operaciones de:

suministrar una sefial provista de una frecuencia que varia en funcién de la temperatura;

realizar un coémputo representativo de la frecuencia de la sefial;

caracterizado por:
bloquear el cémputo en intervalos de tiempo predeterminados;
determinar la diferencia entre los valores de computos bloqueados sucesivos agregar las diferencias;
determinar el tiempo total transcurrido entre un primer cémputo blogqueado y un Gltimo cémputo bloqueado;
dividir el agregado por el tiempo total empleado para obtener un valor de frecuencia muestreado;

y convertir el valor de frecuencia muestreado en una temperatura en base a las caracteristicas de frecuencia de
temperatura del termistor.

2. El método de la reivindicacién 1 consistente en la operacion de determinar la diferencia entre la diferencia mas
pequefia obtenida y la diferencia mas grande obtenida y determinar si la segunda diferencia se encuentra o no dentro de
un margen; iniciar de nuevo el proceso si la diferencia no se encuentra dentro del margen.

3. El método de la reivindicacion 2 que ademas comprende la repeticion de las operaciones para obtener un segundo
valor de temperatura; comparar un primer valor de temperatura con el segundo valor de temperatura; y enviar la
temperatura en su condicion de valor de temperatura si el primer valor de temperatura es igual al segundo valor de
temperatura.
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