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DESCRIPCION

Dispositivo de memoria, placa de circuito, receptaculo de liquido, procedimiento para aceptar de un circuito anfitrion
datos para escribir en una seccion de memoria de datos, y sistema que incluye un dispositivo de memoria
eléctricamente conectable a un circuito anfitrion

La presente invencién se refiere a un dispositivo de memoria, a una placa de circuito dotada de un dispositivo de
memoria, a un receptaculo de liquido, a un procedimiento para aceptar de un circuito anfitrién datos para escribir en
una seccion de memoria de datos, y a un sistema que incluye un dispositivo de memoria eléctricamente conectable
a un circuito anfitrién.

La presente solicitud reivindica la prioridad basandose en las solicitudes de patente japonesas N° 2009-088591
presentada el 1 de abril de 2009, y N° 2010-030856 presentada el 16 de febrero de 2010, a las que se hace
referencia para mayor informacion.

Descripcion de la técnica relacionada

Una impresora de inyeccion de tinta, que es un ejemplo de un dispositivo de inyeccion de liquido, tipicamente tiene
uno o mas receptaculos de tinta o depdsitos de tinta instalados que son receptaculos de liquido extraibles. Algunos
receptaculos de tinta estan provistos de dispositivos de memoria. El dispositivo de memoria almacena informacién
de varios tipos, por ejemplo, el nivel de tinta restante o el color de la tinta en el receptaculo de tinta. Una unidad de
control provista en la impresora se comunica con el dispositivo de memoria del receptaculo de tinta.

Se hace referencia al documento US 2007/250659 A1 y a los documentos JP-A 2002-370383, JP-A 2004-299405,
JP-A 2001-146030, JP-A 6-226989, y JP-A 2003-112431.

El documento US 2007/0250659 A1 describe interfaces eléctricas, esquemas de direccionamiento, y protocolos de
comando que permiten comunicaciones con moédulos de memoria en dispositivos informaticos tales como
dispositivos de impresion y de imagen. Se puede asignar una direccién a los médulos de memoria a través de una
serie de tensiones discretas. Puede asignarse una direccion a uno, varios, o todos los médulos de memoria con un
Unico comando, que puede ser un comando de contador incremental, un comando de escritura, un campo de bits
expulsables o un comando criptografico. Los comandos pueden ser transmitidos utilizando un esquema de difusion o
un esquema de transaccioén dividida. El estado de los médulos de memoria puede determinarse muestreando una
Unica sefial que puede estar en un nivel de tension baja alta o intermedia.

Sin embargo, en las técnicas convencionales, no se ha considerado suficientemente el problema de la fiabilidad de
la comunicacion entre la unidad de control provistos en la impresora y los dispositivos de memoria provistos en los
receptaculos de tinta. Por ejemplo, existe el riesgo de que, por motivos como un contacto defectuoso entre las
porciones de contacto eléctrico de la impresora y un receptaculo de tinta, pueda producirse una comunicacion
defectuosa entre la unidad de control provista en la impresora y el dispositivo de memoria del receptaculo de tinta. Si
la operacion de la unidad de control de impresién continuase sin resolver el problema de la comunicacién, existe un
riesgo de que se creen problemas como errores en los contenidos de memoria del dispositivo de memoria. Este
problema no se limita a los dispositivos de memoria provistos en los receptaculos de tinta, sino que es mas bien un
problema comun a todos los dispositivos de memoria que se conectan eléctricamente a un circuito anfitrion.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar una tecnologia para mejorar la fiabilidad de la comunicacion con
un circuito anfitrién en un dispositivo de memoria que esta eléctricamente conectado al circuito anfitrion.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo de memoria de acuerdo con la
reivindicacion 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para recibir datos de acuerdo
con la reivindicacion 12.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de acuerdo con la reivindicacion 13.

A continuacion se describe un dispositivo de memoria eléctricamente conectable a un circuito anfitrién. El dispositivo
de memoria incluye: una seccion de memoria de datos no volatil; una seccion de recepcion de datos que recibe, del
circuito anfitrion, datos que incluyen primeros datos para ser escritos en la seccion de memoria de datos y segundos
datos generados a partir de los primeros datos; una seccion de determinacion que determina la consistencia de los
datos recibidos por la seccion de recepcion de datos; y una seccion de transmision de datos que transmite un
resultado de la determinacion al circuito anfitrion. La seccion de determinacion determina si los primeros datos y los
segundos datos son consistentes unos con otros.

De acuerdo con el dispositivo de memoria, debido a que después de determinar la consistencia de los primeros
datos y los segundos datos el resultado de la determinacion se transmite al circuito anfitrion, el circuito anfitrion
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puede comunicarse con el dispositivo de memoria mientras verifica si hay errores de comunicaciéon. Como resultado,
se mejora la fiabilidad de la comunicacion entre el circuito anfitrion y el dispositivo de memoria.

Como también se describe mas adelante en este documento, los segundos datos son datos invertidos de los
primeros datos. Durante una operacién de escritura desde el circuito anfitrién al dispositivo de memoria, la seccién
de recepcion de datos recibe en serie desde el circuito anfitrion: datos de identificacion que especifican un Unico
dispositivo de memoria de entre una pluralidad de dispositivos de memoria; datos de identificacion invertidos; datos
de comando de escritura; datos de comando de escritura invertidos; y un primer conjunto de primeros datos y
segundos datos de un tamafio prescrito; y a partir de ahi recibe en incrementos de un conjunto Unico un segundo y
subsiguientes conjuntos de primeros datos y segundos datos del tamafio descrito, donde (i) desde el momento en
que comienza la recepcion de los datos de identificacion hasta el momento en que se completa la recepcién del
primer conjunto de primeros datos y segundos datos, el circuito de transmision de datos no transmite el resultado de
la determinacion mediante la seccién de determinacion al circuito anfitrién, y el circuito de transmision de datos
transmite el resultado de la determinaciéon mediante la seccién de determinacion al circuito anfitrion después de que
se complete la recepcion del primer conjunto de primeros datos y segundos datos; y (ii) para el segundo y
subsiguientes conjuntos de primeros datos y segundos datos del tamafio prescrito, el circuito de transmision de
datos transmite el resultado de la determinacion mediante la seccion de determinacion al circuito anfitrion cada vez
que se completa la recepcion de un conjunto de primeros datos y segundos datos. De acuerdo con esta disposicion,
cada vez que se recibe un conjunto de primeros datos y segundos datos de tamafo prescrito, el dispositivo de
memoria transmite el resultado de la determinacién de consistencia para el mismo al circuito anfitrién, y en
consecuencia se mejora la fiabilidad de la comunicacion entre el circuito anfitrion y el dispositivo de memoria.
También, en la parte inicial del proceso de escritura, una vez se inicia la recepcién de los datos de identificacion, un
resultado de la determinaciéon no se transmite al circuito anfitrion hasta que se completa la recepcion del primer
conjunto de primeros datos y segundos datos, de modo que se reduce el nimero de veces que se envian los
resultados de la determinacion desde el dispositivo de memoria hacia el circuito anfitrién, y el proceso de escritura
se lleva a cabo de una manera globalmente mas eficiente.

En una variante, los primeros datos y los segundos datos incluyen cada uno de ellos un bit de paridad, y la seccion
de determinacion genera un resultado de determinacion afirmativo si los primeros y segundos datos tienen una
relacion mutuamente invertida, y también los primeros y segundos datos carecen de errores de paridad. De acuerdo
con esta disposicion, la fiabilidad de la comunicacién entre el circuito anfitrién y el dispositivo de memoria se mejora
aun mas.

En otra variante, los primeros y segundos datos tienen un tamafio de datos idéntico. Con esta disposicion, se lleva a
cabo una determinacion de consistencia mas precisa por parte del circuito anfitrion.

En una variante mas, el dispositivo de memoria puede ademas incluir una seccién de control de lectura/escritura que
escribe los primeros datos en la seccion de memoria de datos si el resultado de la determinacion es afirmativo, y no
escribe los primeros datos en la seccion de memoria de datos si el resultado de la determinacion es negativo. Con
esta disposicion, en caso de un error de comunicacion, los primeros datos no se escribiran en la seccién de memoria
de datos, evitando asi la actualizacion errénea de la seccion de memoria de datos.

En otra variante, los primeros datos y los segundos datos son cada uno sefiales de n bits donde n es un entero igual
o mayor que 1, y los segundos datos son datos invertidos que invierten cada bit de los primeros datos. Con esta
disposicion, si debido a un error de comunicacién la sefal recibida por el dispositivo de memoria es una senal en la
que los primeros datos y los segundos datos tienen todos ellos el mismo valor, por ejemplo, se detecta de una
manera fiable el error de comunicacion.

En otra variante, la seccidon de recepcion de datos recibe en serie los primeros datos y los segundos datos en
sincronismo con una sefial de reloj suministrada desde el circuito anfitrién, y la secciéon de transmision de datos
transmite el resultado de la determinacion al circuito anfitrion en sincronismo con la sefial de reloj en un ciclo de la
sefal de reloj inmediatamente posterior a un ciclo anterior de la sefial de reloj utilizado para recibir un bit de datos
final de los primeros datos y los segundos datos. Con esta disposicion, el circuito anfitrion reconoce el resultado de
la determinacion inmediatamente después de que se reciban los primeros datos y los segundos datos. Asi, en caso
de que el resultado de la determinacion sea negativo, medidas como el reenvio de los datos se llevan a cabo
rapidamente.

En otra variante mas, la seccién de determinacién hace que el resultado de la determinacién sea afirmativo si una
salida OR exclusiva de un valor m-ésimo de los primeros datos y un valor m-ésimo de los segundos datos es
verdadera para todos los n bits, donde m es un entero de tal modo que 1 <= m <= n, y la seccién de determinacion
hace que el resultado de la determinacion sea negativo si la salida OR exclusiva es falsa para uno cualquiera de los
n bits. Con esta disposicion, la existencia de un error de comunicacion se determina faciimente a través de una
operaciéon OR exclusiva.

En ofra variante, el entero n es un nimero par, y la seccién de recepcién de datos recibe, en sincronismo con una
sefial de reloj, los n/2 bits superiores de los primeros datos, los n/2 superiores de los segundos datos, los n/2 bits



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458 101 T3

inferiores de los primeros datos, y los n/2 bits inferiores de los segundos datos, en ese orden, y la seccion de
transmision de datos transmite el resultado de la determinacién en un ciclo de la sefial de reloj inmediatamente
después de un ciclo anterior de la sefial de reloj utilizado para recibir el bit mas bajo de los n/2 bits inferiores de los
segundos datos. Con esta disposicion, un resultado de la determinacién se transmite cada vez que se reciben datos
de 2n bits. En consecuencia, como la comunicacion tiene lugar a la vez que se identifica la existencia de errores de
comunicacion en unidades de 2n bits, se mejora la fiabilidad de la comunicacion.

En otra variante mas, el circuito anfitrién y el dispositivo de memoria se deben conectar eléctricamente a través de
terminales del lado del circuito que estan eléctricamente conectados al circuito anfitrion, y terminales del lado del
dispositivo de memoria que estan eléctricamente conectados al dispositivo de memoria. Con esta disposicién, se
detecta la aparicion de errores de comunicacion provocados por contacto defectuoso entre los terminales del lado
del dispositivo de memoria y los terminales del lado del circuito y, en consecuencia, mejora la fiabilidad de la
comunicacion entre el circuito anfitrion y el dispositivo de memoria.

La presente invencion puede implementarse de diferentes modos, por ejemplo, una placa de circuito conectable a un
dispositivo de inyeccion de liquido; un receptaculo de liquido conectable a un dispositivo de inyeccion de liquido; un
receptaculo de liquido instalable en un dispositivo de inyeccion de liquido; un procedimiento para aceptar de un
circuito anfitrion datos para su escritura a una seccién de memoria de datos; un sistema que incluye un circuito
anfitrién y un dispositivo de memoria instalable de manera desmontable en el circuito anfitrién; un sistema de
inyeccion de liquido; un programa de ordenador para llevar a cabo las funciones de tales procedimientos o
dispositivos; o un medio de grabacion que tiene tal programa de ordenador grabado en el mismo.

Breve descripcion de las figuras
La fig. 1 ilustra una configuracién simplificada de un sistema de impresion;

las figs. 2A y 2B son vistas en perspectiva que representan una configuracion de un cartucho de tinta de acuerdo
con la realizacion;

las figs. 3A y 3B representan una configuracion de una placa de acuerdo con la realizacion;

la fig. 4 ilustra una configuracién de una unidad de cabezal de impresion;

la fig. 5 es una primera ilustracion que representa una configuracion eléctrica de una impresora;
la fig. 6 es una segunda ilustracion que representa una configuracion eléctrica de una impresora;

la fig. 7 representa esquematicamente un mapa de memoria de areas de memoria proporcionadas por una matriz de
memoria ferroeléctrica de un dispositivo de memoria;

la fig. 8 es un diagrama de flujo que representa una rutina de procesamiento de una operacion de lectura desde un
dispositivo de memoria de la impresora;

la fig. 9 es un grafico de temporizacién que representa esquematicamente las sefiales intercambiadas entre un
moddulo de proceso de comunicacion y un circuito de control de memoria durante una operacion de lectura desde un
dispositivo de memoria;

la fig. 10 es un diagrama de flujo que representa esquematicamente una rutina de procesamiento de una operacion
de lectura desde un dispositivo de memoria de la memoria;

la fig. 11 es un diagrama de flujo que representa la rutina de procesamiento de una operacion de lectura que tiene
lugar en el dispositivo de memoria;

la fig. 12 es un diagrama de flujo que representa la rutina de procesamiento de una operacion de escritura a un
dispositivo de memoria que tiene lugar en la impresora;

la fig. 13 representa esquematicamente un mapa de memoria reconocido en la impresora durante una operacion de
escritura a un dispositivo de memoria;

la fig. 14 es un grafico de temporizacion que representa esquematicamente sefiales intercambiadas entre un médulo
de proceso de comunicacion y un circuito de control de memoria durante una operacion de escritura a un dispositivo
de memoria;

la fig. 15 es un diagrama de flujo que representa la rutina de procesamiento de una operacion de escritura en un
dispositivo de memoria;
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la fig. 16 es un grafico de temporizacion que representa esquematicamente sefiales intercambiadas entre un médulo
de proceso de comunicacion y un circuito de control de memoria durante una operacién de bloqueo de escritura de
un dispositivo de memoria; y

la fig. 17 es un diagrama de flujo que representa las etapas del proceso en una operacién de impresion.
Descripcion de la realizacion preferida

A. Realizacion:

Configuracion del sistema de impresion

La fig. 1 es una ilustracion que representa una configuracion simplificada de un sistema de impresion. El sistema de
impresion incluye una impresora 20 provista como el dispositivo de impresién, y un ordenador 90. La impresora 20
esta conectada al ordenador 90 a través de un conector 80.

La impresora 20 esta dotada de un mecanismo de alimentaciéon de sub-escaneo, un mecanismo de alimentacién de
escaneo principal, un mecanismo de accionamiento de cabezal, y un controlador principal 40. EI mecanismo de
alimentacion de sub-escaneo tiene un motor de alimentacion de papel 22 y un rodillo 26, y transporta papel PA en la
direccion de sub-escaneo transmitiendo una rotacién del motor de alimentacion de papel al rodillo. El mecanismo de
alimentacién de escaneo principal incluye un motor de carro 32, una polea 38, una correa de accionamiento 36
estirada entre el motor de carro y la polea, y un carril de deslizamiento 34 dispuesto paralelo al eje del rodillo 26. El
carril de deslizamiento 34 retiene de manera deslizante un carro 30 que esta fijado a la correa de accionamiento 36.
La rotacion del motor de carro 32 se transmite al carro 30 a través de la correa de accionamiento 36, tras lo cual el
carro 30 experimenta un movimiento alternativo en la direccion axial del rodillo 26 (la direccion de escaneo principal)
a lo largo del carril de deslizamiento 34. El mecanismo de accionamiento de cabezal incluye una unidad de cabezal
de impresion 60 instalada en el carro 30, y esta disefiado para accionar un cabezal de impresion e inyectar tinta
sobre el papel PA. El controlador principal 40 controla los mecanismos anteriores y lleva a cabo las operaciones de
impresion. El controlador principal 40, por ejemplo, recibe un trabajo de impresién de un usuario a través del
ordenador 90, y controla los mecanismos anteriores para llevar a cabo la impresién basandose en el contenido del
trabajo de impresion recibido. Como se analizara mas adelante, una pluralidad de cartuchos de tinta son instalables
de manera desmontable en la unidad de cabezal de impresion 60. Especificamente, los cartuchos de tinta para
suministrar tinta al cabezal de impresién estan dispuestos en la unidad de cabezal de impresién 60 de tal modo que
se pueden montar y desmontar a través de una operacion de usuario. La impresora 20 también tiene una porcion de
consola 70 que permite el uso para llevar a cabo varios ajustes de impresora, comprobar el estado de la impresora,
etc.

La configuracion de la impresora, junto con la configuracion de un cartucho de tinta (receptaculo de liquido), se
analizara mas adelante con referencia a las figs. 2A, 2B, 3A, 3B, y 4. Las figs. 2A y 2B son vistas en perspectiva que
representan una configuracion de un cartucho de tinta de acuerdo con la realizacion. Las figs. 3A y 3B son dibujos
que representan una configuracion de una placa de circuito impreso (en adelante se denomina simplemente placa
de circuito) de acuerdo con la invencion. La fig. 4 es un dibujo que ilustra una configuracion de la unidad de cabezal
de impresion 60.

El cartucho de tinta 100 tiene un cuerpo principal 101 para contener la tinta, una placa de circuito 120, y un sensor
110. En la cara de la base del cuerpo principal 101 esta provisto un puerto de suministro de tinta 104 que, con el
cartucho instalado en la unidad de cabezal de impresion 60, suministra tinta a la unidad de cabezal de impresion 60.
Una camara de tinta 150 para contener la tinta esta formada en el cuerpo principal 101. El puerto de suministro de
tinta 101 se comunica con la camara de tinta 150. La abertura 104op del puerto de suministro de tinta 104 esta
sellada por medio de una lamina 104f. Al instalar el cartucho de tinta 100 en la unidad de cabezal de tinta 60 (fig. 4),
la lamina 104f es perforada y una aguja de suministro de tinta 6 se inserta a través del puerto de suministro de tinta
104 (fig. 4). La tinta contenida en la camara de tinta 150 es suministrada a la impresora 20 a través de la aguja de
suministro de tinta 6.

El sensor 110 se fija al interior del cuerpo principal 101. Como se analizara mas adelante, el sensor 110 incluye un
elemento piezoeléctrico compuesto por un cuerpo piezoeléctrico intercalado entre dos electrodos opuestos, y se
utiliza para detectar el nivel de tinta restante. El cuerpo principal 101 incluye una pared frontal 101wf (la pared que
queda en la direccion -Y) y una pared de base 101wb (la pared que queda en la direccién +Z). La pared frontal
101wf intersecta (en la presente realizacion, segun un angulo sustancialmente recto) la pared de base 101wb. La
placa de circuito 120 esta fijada a la pared frontal 101wf. La superficie exterior de la placa de circuito 120 esta
provista de terminales 210 a 270.

Estan formados dos salientes P1, P2 en la pared frontal 101wf. Estos salientes P1, P2 sobresalen hacia fuera en la
direccion -Y. Un orificio 122 y una muesca 121 adaptados para recibir respectivamente estos salientes P1, P2 estan
formados en la placa de circuito 120 (fig. 3A). El orificio 122 esta formado en el centro del borde de la placa de
circuito 120 en el lado del puerto de suministro de tinta 104 (el borde en la direccién +Z) de la misma, mientras que
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la muesca 121 esta formada en el centro del borde de la placa de circuito 120 en el lado opuesto con relacién al
puerto de suministro de tinta 104 (el borde en la direccion -Z). Con la placa de circuito 120 montada sobre la pared
frontal 101wf, los salientes P1, P2 pasan respectivamente a través del orificio 122 y la muesca 121. Durante la
produccion del cartucho de tinta 100, después de que la placa de circuito 120 se haya montado en la pared frontal
101wf, las puntas de estos salientes P1, P2 se colapsan. La placa de circuito 120 se fija de ese modo a la pared
frontal 101wf.

Adicionalmente, esta provisto un saliente de acoplamiento 101e en la pared frontal 101wf. Se evita que el cartucho
de tinta 100 se separe inadvertidamente del soporte 4 mediante el acoplamiento del saliente de acoplamiento 101e y
una abertura de acoplamiento 4e de un soporte 4 (fig. 4).

La configuracion de la unidad de cabezal de impresion 60, asi como la instalacion del cartucho de tinta 100 en la
unidad de cabezal de impresion 60, se analiza con referencia a la fig. 4. Como se representa en la fig. 4, la unidad
de cabezal de impresion 60 incluye un soporte 4, un mecanismo de conexién 400, un cabezal de impresién 5, y una
placa de sub-control 500. En la placa de sub-control 500 hay montado un circuito de carro 50 y un grupo de
terminales para la conexién respectiva a través del mecanismo de conexién 400 a los terminales individuales 210 a
270 de la placa de circuito 120 del cartucho de tinta 100. El soporte 4 esta disefiado para recibir la instalacion de
varios cartuchos de tinta 100, y esta situado encima del cabezal de impresiéon 5. El mecanismo de conexiéon 400
tiene terminales de conexion eléctricamente conductores 410 a 470 provistos para cada uno de los terminales de la
placa de circuito 120 y adaptados para proporcionar conexiones eléctricas entre los terminales de la placa de circuito
120 y el cartucho de tinta 100, que se analizara mas adelante, y los terminales dispuestos en la placa de sub-control
500. Las agujas de suministro de tinta 6 anteriormente mencionadas para suministrar tinta desde los cartuchos de
tinta 100 al cabezal de impresion 5 estan situadas en el cabezal de impresion 5. El cabezal de impresion 5 incluye
varias boquillas y varios elementos piezoeléctricos, y esta adaptado para inyectar pequefas gotas de tinta desde las
boquillas en respuesta a una tensién aplicada a los elementos piezoeléctricos, produciendo asi puntos sobre el
papel PA. El circuito de carro 50 es un circuito disefiado para llevar a cabo el control en relacién con los cartuchos
de tinta 100 en conjunto con el controlador principal 40, y en este documento se denomina también como sub-
controlador.

El cartucho de tinta 100 se instala en el soporte 4 insertandolo en la direccion hacia adelante del eje Z (la direccion
de insercion R) en la fig. 4. El cartucho de tinta 100 se instala asi de manera desmontable en la impresora 20. La
placa de circuito 120 que esta montada sobre el cartucho de tinta 100 se instala en, o se desinstala de, la impresora
20 en conjunto con la instalacién o desinstalacion del cartucho de tinta 100 por parte del usuario. Cuando se instala
el cartucho de tinta 100 en la impresora 20, la placa de circuito 120 se acopla eléctricamente con la impresora 20.

La descripcion de la placa de circuito 120 continua, volviendo a las figs. 3A y 3B. La flecha R de la fig. 3A indica la
direccion de insercion del cartucho de tinta 100 que se ha mencionado anteriormente. Como se muestra en la fig.
3B, la placa de circuito 120 esta provista de un dispositivo de memoria 130 en su cara posterior, es decir, la cara en
el lado posterior de la cara que se conecta con la impresora 20; y esta provista de un grupo de terminales
compuesto por siete terminales en su cara frontal, es decir, la cara que se conecta con la impresora 20. En la
presente realizacion, el dispositivo de memoria 130 es un dispositivo de memoria de semiconductor que incluye una
matriz de células de memoria ferroeléctrica. Esta matriz de células de memoria, que corresponde a la seccién de
memoria de datos de la presente invencién, almacena datos de diferentes tipos en relacién con el cartucho de tinta
100 o con la tinta, como el consumo de tinta, color de la tinta, etc. Los datos de consumo de tinta indican, para la
tinta contenida en el cartucho de tinta en cuestion, la cantidad total acumulada de tinta consumida en el transcurso
de la impresion y en la limpieza del cabezal. Los datos pueden representar la cantidad de tinta per se, o representar
la tinta consumida como un porcentaje de una cantidad de referencia que es equivalente a la cantidad de tinta
contenida inicialmente en el cartucho de tinta.

Los terminales del lado frontal de la placa de circuito 120 estan formados con una forma generalmente rectangular y
estan situados para formar dos filas aproximadamente ortogonales con relaciéon a la direccion de insercion R. De
estas dos filas, la fila situada hacia la direccion de insercion R (el lado del borde distal segun la direccion de
insercion cuando esta insertado), es decir, el lado inferior en la fig. 3A, se denomina fila inferior; y la fila situada hacia
el lado opuesto desde la direccion de insercion R, es decir, el lado superior en la fig. 3A, se denomina fila superior.
Aqui, el término "inferior" se utiliza por motivos de conveniencia de la descripciéon en cuanto a las figs. 3A y 3B. Los
terminales que forman la fila superior y los terminales que forman la fila inferior estan configurados de acuerdo con
una disposicion denominada escalonada mediante un posicionamiento diferente uno de otro, de modo que los
centros de los terminales no estan alineados en la direccion de insercion R.

Los terminales que estan ordenados para formar la fila superior son, en orden desde la izquierda en la fig. 3A, un
terminal de tierra 210 y un terminal de alimentacion 220. Los terminales que estan ordenados para formar la fila
inferior son, en orden desde la izquierda en la fig. 3A, un primer terminal de accionamiento de sensor 230, un
terminal de reinicio 240, un terminal de reloj 250, un terminal de datos 260, y un segundo terminal de accionamiento
de sensor 270. Los cinco terminales situados cerca del centro en la direccién lateral, es decir, el terminal de tierra
210, el terminal de alimentacion 220, el terminal de reinicio 240, el terminal de reloj 250, y el terminal de datos 260,
estan respectivamente conectados al dispositivo de memoria 130 a través de capas de patrén de circuito (no



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458 101 T3

mostradas) provistas en las caras frontal y posterior de la placa de circuito 120, y orificios pasantes situados en la
placa de circuito 120. Los dos terminales situados en los extremos de la fila inferior, es decir, el primer terminal de
accionamiento de sensor 230 y el segundo terminal de accionamiento de sensor 270, estan respectivamente
conectados a uno y otro de los electrodos del elemento piezoeléctrico incluido en el sensor 110.

Con esta placa de circuito 120, los cinco terminales que se conectan al dispositivo de memoria 130 y los dos
terminales que se conectan al sensor 110 estan situados préoximos entre si. Por tanto, en el mecanismo de conexién
400 también en el lado de la impresora 20, los terminales 410, 420 y 440 a 460 de conexion que corresponden a los
cinco terminales conectados al dispositivo de memoria 130 y los terminales de conexion 430, 470 que corresponden
a los dos terminales conectados al sensor 110 estan igualmente situados préximos entre si.

Con el cartucho de tinta 100 fijado en el soporte 4, los terminales de la placa de circuito 120 se conectan
eléctricamente a través del contacto con los terminales de conexion 410 a 470 del mecanismo de conexion 400.
Ademas, los terminales de conexién 410 a 470 del mecanismo de conexién 400 se conectan eléctricamente a través
del contacto con el grupo de terminales de la placa de sub-control 500; y el grupo de terminales en la placa de sub-
control 500 estan en conexidn eléctrica con el sub-controlador (circuito de carro 50). Por tanto, cuando el cartucho
de tinta 100 se fija en el soporte 4, los terminales 210 a 270 de la placa de circuito 120 estan en conexion eléctrica
con el sub-controlador 50.

Configuracion eléctrica de la impresora

Las figs. 5 y 6 son ilustraciones que representan la configuracion eléctrica de la impresora. La ilustracion de la fig. 5
esta centrada en la totalidad del circuito de control principal 40, el sub-controlador 50, y todos los cartuchos de tinta
100 instalables en la impresora. La fig. 6 representa las caracteristicas funcionales del circuito de control principal 40
y las caracteristicas funcionales del sub-controlador 50, que se muestran junto con un tnico cartucho de tinta 100. El
sub-controlador 50 de la presente realizacién corresponde al circuito anfitrion de la presente invencién. En la
presente realizacion, el sub-controlador 50 provisto como circuito anfitrion suministra energia al dispositivo de
memoria 130 provisto como seccion de memoria de datos, y transmite comandos que indican varios tipos de acceso
al dispositivo de memoria 130 para escribir datos en el dispositivo de memoria 130 o leer datos del dispositivo de
memoria 130 (se describira mas adelante).

Al dispositivo de memoria 130 de cada cartucho de tinta 100 se le asigna un nimero ID de 8 bits (informacién de
identificacion) diferente de todos los demas. Debido a que, como se muestra en la fig. 5, los dispositivos de memoria
130 de los cartuchos de tinta estan conectados en paralelo a las lineas que salen del sub-controlador 50 (es decir,
estan conectadas como un bus al sub-controlador 50), si se va a llevar a cabo una operacion tal como una operacion
de lectura/escritura por parte del sub-controlador 50 en el dispositivo de memoria 130 de un cartucho de tinta 100
particular, es necesario que el cartucho de tinta particular sea identificado desde el controlador 40 principal y el sub-
controlador 50. El nimero ID se utiliza con este propésito. Este nimero ID es utilizado por el sub-controlador 50 para
especificar un dispositivo de memoria 130 (cartucho de tinta 100) al que se va a acceder.

Las lineas que conectan eléctricamente el sub-controlador 50 con cada cartucho de tinta 100 incluyen las lineas que
conectan el sub-controlador 50 con el grupo de terminales de la placa de sub-control 500; los terminales de conexion
410 a 470 del mecanismo de conexion 400; el grupo de terminales en el lado frontal de la placa de circuito 120; y las
lineas que conducen desde el grupo de terminales de la placa de circuito 120 al dispositivo de memoria 130 y al
sensor 110. Las lineas que conectan eléctricamente el sub-controlador 50 con cada cartucho de tinta 100 incluyen
una linea de sefal de reinicio LR1, una linea de sefal de reloj LC1, una linea de sefial de datos LD1, una primera
linea de tierra LCS, una primera linea de alimentacién LCV, una primera linea de sefial de accionamiento de sensor
LDSN, y una segunda linea de sefial de accionamiento de sensor LDSP.

La linea de sefal de reinicio LR1 entre el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130 es una linea
conductora para enviar una sefial de reinicio CRST desde el sub-controlador 50 al dispositivo de memoria 130. La
sefial de reinicio es una sefial mediante la cual el sub-controlador 50 puede poner el circuito de control de memoria
136 (que se analizara mas adelante) de un dispositivo de memoria 130 en el estado inicializado, o en un estado de
espera en el que puede aceptar acceso. Cuando el sub-controlador 50 presenta una sefial de reinicio de bajo nivel a
un circuito de control de memoria 136, el circuito de control de memoria 136 entra en el estado inicializado. La linea
de sefal de reloj LC1 entre el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130 es una linea conductora para
enviar una sefial de reloj CSCK desde el sub-controlador 50 al dispositivo de memoria 130. La linea de seial de
datos LD1 entre el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130 es una linea conductora para enviar sefiales
de datos CSDA que son intercambiadas entre el sub-controlador 50 al dispositivo de memoria 130. Como se
muestra en la fig. 6, en el sub-controlador 50, la linea de sefial de datos LD1 esta conectada al potencial de tierra
CVSS (0 V) a través de una resistencia a masa R1. Como resultado, el potencial de la linea de sefal de datos LD1
se mantiene en un nivel bajo, en particular cuando no se estan intercambiando sefiales de datos entre el sub-
controlador 50 y el dispositivo de memoria 130. Para conseguir la sincronizaciéon entre el sub-controlador 50 y el
dispositivo de memoria 130, se transmiten sefiales de datos y se reciben en sincronizacion con la sefial de reloj
mencionada anteriormente. Por ejemplo, el intercambio puede tener lugar de modo que las sefiales se transmitan o
reciban a la vez que se utiliza una subida o bajada de la sefial de reloj como temporizaciéon de datos valida. Cada
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una de estas tres lineas, LR1, LC1, LD1 es una linea que tiene un unico final en el sub-controlador 50, y finales
ramificados correspondientes en nimero al numero de cartuchos de tinta 100, en el cartucho de tinta 100. Es decir,
con relacion a las tres lineas LR1, LC1, LD1, la pluralidad de dispositivos de memoria 130 estan conectados
mediante un bus al sub-controlador 50. La sefial de reinicio CRST, la sefial de datos CSDA, y la sefial de reloj CSCK
son todas ellas sefales binarias que tienen bien un nivel alto (en la presente realizacion, un potencial CVDD de 3,3
V) o un nivel bajo (en la presente realizacion, un potencial CVSS de 0 V). En el presente documento, una sefal de
nivel alto también esta representada por el valor "1", y una sefial de nivel bajo también esta representada por el valor
"0".

La primera linea de tierra LCS es una linea conductora para proporcionar potencial de tierra CVSS al dispositivo de
memoria 130, y esta eléctricamente conectada al primer dispositivo de memoria 130 a través del terminal de tierra
210 de la placa de circuito 120. La primera linea de tierra LCS es una linea que tiene un unico final en el sub-
controlador 50, y finales ramificados, correspondientes en ndmero al nimero de cartuchos de tinta 100, en el
cartucho de tinta 100. El potencial de tierra CVSS esta conectado al potencial de tierra VSS (= potencial CVSS)
suministrado al sub-controlador 50 por el controlador principal 40 a través de una segunda linea de tierra LS, y se
establece en un nivel bajo (0 V).

La primera linea de sefial de accionamiento de sensor LDSN y la segunda linea de sefial de accionamiento de
sensor LDSP son lineas conductoras adaptadas para aplicar una tensiéon de accionamiento al elemento
piezoeléctrico del sensor 110, y después de dejar de aplicar la tensién de accionamiento, transmitir al sub-
controlador 50 una tensién producida por el efecto piezoeléctrico del elemento piezoeléctrico. La primera linea de
sefial de accionamiento de sensor LDSN y la segunda linea de sefial de accionamiento de sensor LDSP son una
pluralidad de lineas que estan provistas respectivamente de manera independiente para cada cartucho de tinta 100,
y cada una de ellas esta eléctricamente conectada en un primer extremo al sub-controlador 50 asi como
eléctricamente conectada en el otro extremo al primer terminal de accionamiento de sensor 230 y al segundo
terminal de accionamiento de sensor 270 de la placa de circuito 120, respectivamente. La primera linea de sefial de
accionamiento de sensor LDSN esta eléctricamente conectada a través del primer terminal de accionamiento de
sensor 230 a uno de los electrodos del elemento piezoeléctrico del sensor 110, mientras que la segunda linea de
sefial de accionamiento de sensor LDSP esta eléctricamente conectada a través del segundo terminal de
accionamiento de sensor 270 al otro electrodo del elemento piezoeléctrico del sensor 110.

La primera linea de alimentacion LCV es a linea conductora para proporcionar la tensiéon de alimentacion de energia
CVDD, que representa la tension de operacién del dispositivo de memoria 130, al dispositivo de memoria 130; y esta
conectada al dispositivo de memoria 130 a través del terminal de alimentacion de energia220 de la placa de circuito
120. La primera linea de alimentacion LCV es una linea que tiene un unico final en el sub-controlador 50, y finales
ramificados, correspondientes en numero al nimero de cartuchos de tinta 100, en el cartucho de tinta 100. La
tension de alimentacion de energia de nivel alto CVDD utilizada para accionar el dispositivo de memoria 130 utiliza
un potencial de aproximadamente 3,3 V frente al potencial de tierra de nivel bajo CVSS (0 V). Por supuesto,
dependiendo de factores como la generacion de procesador del dispositivo de memoria 130, el nivel de potencial de
la tensidn de alimentacion de energia CVDD puede ser un potencial diferente, como por ejemplo 1,50 2,0 V.

En controlador principal 40 y el sub-controlador 5 estan eléctricamente conectados por medio de varias lineas. Estas
varias lineas incluyen un bus BS, una segunda linea de alimentacion de energia LV, una segunda linea de tierra S, y
una tercera linea de sefial de accionamiento de sensor LDS. El bus BS se utiliza para comunicaciones de datos
entre el controlador principal 40 y el sub-controlador 50. La segunda linea de alimentacién de energia LV y la
segunda linea de tierra LS son lineas conductoras para proporcionar al controlador principal 40 y al sub-controlador
50 respectivamente tensién de alimentacion de energia VDD y potencial de tierra VSS. La tensién de alimentacion
de energia VDD utiliza un potencial del mismo nivel que la tensiéon de alimentacion de energia CVDD proporcionada
al dispositivo de memoria 130 mencionado anteriormente, por ejemplo de aproximadamente 3,3 V frente al potencial
de tierra VSS y CVSS (0 V). Por supuesto, dependiendo de factores como la generaciéon de procesador de la
seccion de légica IC del sub-controlador 50, el nivel de potencial de la tensiéon de alimentacion de energia VDD
puede ser un potencial diferente, como 1,5 o 2,0 V por ejemplo. La tercera linea de sefal de accionamiento de
sensor LDS es una linea conductora para proporcionar una sefal de accionamiento de sensor DS (que se describe
mas adelante) que se aplica en Ultima instancia a cada sensor 110, desde el controlador principal 40 al sub-
controlador 50.

El controlador principal 40 esta provisto de un circuito de control 48, un circuito de generacion de sefal de
accionamiento 42, y una ROM, RAM, EEPROM o similar (no mostrada). Hay varios programas para controlar la
impresora 20 almacenados en la ROM.

El circuito de control 48 es una CPU (Unidad de Procesamiento Central), y lleva a cabo el control de la impresora 20
como un todo conjuntamente con la ROM, RAM, EEPROM u otra memoria. El circuito de control 48 esta provisto de
los bloques funcionales de un moédulo de deteccion de nivel de tinta restante M1, un moédulo de acceso a memoria
M2, y un médulo de estimacion de consumo de tinta M3.

El médulo de deteccion de nivel de tinta restante M1 controla el sub-controlador y el circuito de generacion de sefial
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de accionamiento 42, acciona el sensor 110 del cartucho de tinta 100, y decide si la tinta en el cartucho de tinta 100
es igual que un valor prescrito o mayor. A través del sub-controlador 50, el médulo de acceso a memoria M2 accede
al dispositivo de memoria 130 del cartucho de tinta 100 y bien lee la informaciéon almacenada en el dispositivo de
memoria 130, o bien actualiza la informacién almacenada en el dispositivo de memoria 130. El mdédulo de estimacion
de consumo de tinta M3 esta disefiado para contar los puntos que se inyectan sobre el papel impreso en conjunto
con condiciones de las operaciones de impresion de la impresora 20; y a partir de este valor de recuento y de la
cantidad de tinta consumida por cada punto, estima la cantidad de tinta consumida por las operaciones de
impresion. La cantidad de tinta consumida en las operaciones de limpieza de cabezales también se estima.
Basandose en estas estimaciones, se lleva un recuento del valor acumulativo estimado para el consumo de tinta
consumido del cartucho de tinta desde que el cartucho de tinta 100 se instal6 por primera vez en la impresora 20.

La EEPROM del controlador principal 40 almacena datos que representan una sefial de accionamiento de sensor
DS para accionar el sensor. De acuerdo con una instruccion del médulo de deteccién de nivel de tinta restante M1
del circuito de control 48, el circuito de generacion de sefal de accionamiento 42 lee de la EEPROM datos que
representan una forma de onda para la sefial de accionamiento de sensor DS, y genera una sefial de accionamiento
de sensor DS que tiene la forma de onda deseada. La sefial de accionamiento de sensor DS incluye un potencial
que es mayor que la tension de suministro de energia CVDD (en la presente realizacion, 3,3 V); en la presente
realizacion, por ejemplo, incluye un potencial maximo de aproximadamente 36 V. Especificamente, la sefial de
accionamiento de sensor DS es una sefial de pulsos trapezoidales que tienen una tensién maxima de 36 V.

En la presente realizacion, el circuito de generacion de sefial de accionamiento 42 puede ademas generar una sefal
de accionamiento de cabezal para su presentacion al cabezal de impresion 5. Especificamente, en la presente
realizacion, durante la determinacion de la cantidad de tinta restante, el circuito de control 48 indica al circuito de
generacion de sefial de accionamiento 42 que genere una sefial de accionamiento de sensor, y durante las
operaciones de impresion indica al circuito de generacion de sefial de accionamiento 42 que genere una sefal de
accionamiento de cabezal.

En cuanto a la configuraciéon de hardware, el sub-controlador esta provisto de un ASIC (Cl de Aplicacion Especifica).
El ASIC tiene un médulo de proceso de comunicacion 55 y un médulo de proceso de sensor 52 como caracteristicas
funcionales.

El moédulo de proceso de comunicacion 55 lleva a cabo procesos de comunicacion con el dispositivo de memoria
130 de cada uno de los cartuchos de tinta 100 a través de la linea de sefal de reinicio LR1, la linea de senal de
datos LD1, y la linea de sefial de reloj LC1. El mddulo de proceso de comunicacion 55 también lleva a cabo
procesos de comunicacion con el controlador principal 40 a través del bus BS. Detectando los potenciales en los
terminales prescritos del grupo de terminales de la placa de circuito 120, el médulo de proceso de comunicacion 55
es capaz de detectar si la placa de circuito 120 de un cartucho de tinta 100 esta eléctricamente conectada a la
impresora 20, es decir, si el cartucho de tinta 100 esta instalado en la impresora 20. El mdédulo de proceso de
comunicacion 55 notifica entonces al controlador principal 40 que ha detectado los cartuchos de tinta 100 instalados.
A través de este proceso el controlador principal 40 puede determinar si los cartuchos de tinta 100 estan montados
en la seccion de montaje de cartucho.

Si el controlador principal 40 determina que las placas de circuito 120 estan eléctricamente conectadas y que los
cartuchos de tinta 100 estan instalados en la impresora 20, entonces accede a los dispositivos de memoria 130 de
los cartuchos de tinta 100 instalados segun una temporizacion prescrita, a través del médulo de proceso de
comunicacion 55.

El médulo de proceso de comunicacion 55 es un circuito que incluye un circuito I6gico compuesto por un ASIC o
similar, y que es accionado por la tension de alimentacion de energia VDD (en la presente realizacion, 3,3 V). En la
presente realizacion, el ASIC esta compuesto por un bloque de area de célula de memoria (SRAM 551) y un area de
légica, estando provista el area de logica de un registro de sensor 552 y un registro de codigo de error 553. La
SRAM 551 es una memoria utilizada para guardar datos temporalmente durante las operaciones del médulo de
proceso de comunicacion 55, es decir, para guardar temporalmente datos recibidos del controlador principal 40, o
datos recibidos de los sensores 110 o de los dispositivos de memoria 130, por ejemplo. Después de encender la
impresora 20, en la SRAM 551 se asigna un espacio de memoria suficiente para almacenar datos que corresponden
a los datos originales y que corresponden a datos especulares invertidos de los datos originales en el dispositivo de
memoria 130 de cada cartucho de tinta 100 (se analiza mas adelante); y los datos que se leen de los dispositivos de
memoria se almacenan después en este espacio de memoria asignado. Especificamente, en el espacio de memoria
en la SRAM 551 hay asignada un area de memoria suficiente para almacenar los datos originales de 16 bits y los
datos especulares invertidos de los datos originales de 16 bits, en el mismo nimero de filas que la matriz de células
de memoria de cada dispositivo de memoria 130. Entonces, los datos originales que se leen de la matriz de memoria
de cada dispositivo de memoria, junto con los datos especulares invertidos de los mismos, se almacenan en el area
de memoria asignada. Los valores que se leen al area de memoria se actualizan posteriormente en conjunto con las
operaciones de impresién (en conjunto con la transmisidon de datos de escritura desde el controlador principal 40 y la
lectura de datos desde los dispositivos de memoria). Los errores de comunicacion y los errores de célula de
memoria, que se analizan mas adelante, que se producen en relacién con las filas en el area de memoria
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reescribible de cada dispositivo de memoria 130 son escritos en el registro de cédigos de error 553.

El registro de sensor 552 es un registro utilizado por el médulo de proceso de sensor 52 para escribir resultados de
procesos de escritura de procesos de sensor. Esta provisto un moédulo de proceso de sensor 552 para cada cartucho
de tinta, y se utiliza para grabar los resultados de la determinacion del nivel de tinta restante, como se analiza mas
adelante.

El médulo de proceso de sensor 52 ejecuta un proceso de determinacion de nivel de tinta restante utilizando el
sensor (proceso de sensor), que se analiza mas adelante. El médulo de proceso de sensor 52 incluye un interruptor
de conmutacién. El interruptor de conmutacién se utiliza para presentar una sefial de accionamiento de sensor DS
suministrada por el circuito de generacion de sefial de accionamiento 42, al sensor 110 de un Unico cartucho de tinta
100 que constituye el objetivo del proceso de sensor, llevandose esto a cabo a través bien de la primera linea de
sefial de accionamiento de sensor LDSN, o bien la segunda linea de sefial de accionamiento de sensor LDSP.

A continuacion, se describe la configuracion eléctrica de los cartuchos de tinta 100. Cada cartucho de tinta 100 tiene
como sus elementos eléctricos un dispositivo de memoria 130 y un sensor 110.

El dispositivo de memoria 130 no esta disefiado para aceptar la entrada externa de datos de direccidon que
especifican la direccion de una localizaciéon de acceso. El dispositivo de memoria 130 no acepta la entrada directa de
datos de direccion; sin embargo, se puede controlar para especificar las células de memoria a las que se accede, en
respuesta a una sefal de reloj y datos de comando suministrados externamente. El dispositivo de memoria 130
incluye una matriz de células de memoria ferroeléctrica 132 provistas como la seccion de memoria de datos; y un
circuito de control de memoria 136. Como se indica a través de circulos blancos sobre las lineas discontinuas que
representan el dispositivo de memoria 130 en la fig. 6, el dispositivo de memoria 130 esta provisto de un terminal de
tierra para la conexion eléctrica al terminal de tierra 210 de la placa de circuito 120, un terminal de alimentacién para
la conexioén eléctrica al terminal de alimentacion 220, un terminal de reinicio para la conexién eléctrica al terminal de
reinicio 240, y un terminal de reloj para la conexioén eléctrica al terminal de reloj 250.

La matriz de células de memoria ferroeléctrica 132 es una matriz de células de memoria de semiconductor no
volatiles que utiliza elementos de memoria ferroeléctricos y proporciona un area de memoria que tiene una
caracteristica de re-escritura de datos.

El circuito de control de memoria 136 esta disefiado para controlar las operaciones de lectura y escritura en la matriz
de células de memoria ferroeléctrica 132 en respuesta a los datos de comando del sub-controlador 50. El circuito de
control de memoria 136 analiza datos de identificacion y datos de comando enviados desde el sub-controlador.
También, durante una operaciéon de escritura, basandose en los datos de contenido de escritura recibidos del sub-
controlador 50, el circuito de control de memoria 136 genera datos de escritura y los escribe en la matriz de células
de memoria ferroeléctrica 132. O, durante una operacién de lectura, basandose en los datos leidos de la matriz de
células de memoria ferroeléctrica 132, el circuito de control de memoria 136 genera datos para la transmision al sub-
controlador 50. Esto se analizara con detalle mas adelante.

El circuito de control de memoria 136 esta dotado de un médulo comparador de ID M11, un médulo de analisis de
comandos M12, un contador de direcciones M13, un moédulo de control de lectura/escritura M14, un modulo de
envio/recepcion de datos M15, un médulo de control de contadores M16, un médulo de generacion de datos de
copia M17, un médulo de generacion de datos invertidos M18, y un moédulo de determinacion de datos M19. El
modulo comparador de ID M11 esta disefiado para comparar datos de ID que se suministran desde el sub-
controlador 50, y el nimero ID que esta asignado a su propio dispositivo de memoria; y para decidir luego si el
objetivo del acceso es el propio dispositivo de memoria. El nimero ID del dispositivo de memoria esta almacenado
en las células de memoria que estan conectadas a la linea de palabra que se selecciona basandose en la salida del
contador de direcciones M13 cuando el acceso desde el sub-controlador 50 se inicia posteriormente a la
inicializacion del dispositivo de memoria 130. Este nimero ID se utiliza para distinguir un dispositivo de memoria 130
que constituye el objetivo de acceso desde el sub-controlador 50, de entre los multiples dispositivos de memoria 130
que estan conectados mediante bus al sub-controlador 50. Este nimero ID puede elegirse de acuerdo con el color
de la tinta contenida en el cartucho de tinta 100, por ejemplo. El médulo de analisis de comandos M12 esta disefiado
para analizar datos de Inicio de Trama (SOF, Start of Frame), datos de Final de Trama (EOF, End of Frame), y datos
de comando enviados desde el sub-controlador 50, y para decidir el inicio del acceso y final del acceso desde el sub-
controlador 50, asi como el tipo de acceso (lectura, escritura, etc.). Cuando se introduce una sefial de reinicio de
bajo nivel CRST en el dispositivo de memoria 130 de modo que se inicialice el dispositivo de memoria 130, el
contador de direcciones M13 reinicia el valor del contador. Durante el reinicio, el valor del contador se ajusta a un
valor que selecciona la linea de palabra incluyendo las células de memoria en las que se almacena el numero ID. A
continuacion, basandose en el control del médulo de control de contador M16, se cuenta secuencialmente un
numero prescrito de pulsos de reloj de entre los pulsos de reloj introducidos en el dispositivo de memoria 130.
Cuando se accede a una célula de memoria a través del control por el médulo de control de lectura/escritura M14, el
valor de contador del contador de direcciones M13 se emite desde el contador de direcciones M13 a un
decodificador de direcciones de la matriz de células de memoria, no mostrado. En consecuencia, se selecciona una
fila prescrita (linea de palabra) de la matriz de células de memoria 132 en correspondencia con el valor del contador.
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En la presente realizacion, se selecciona una "fila" por parte del decodificador de direcciones basandose en el valor
del contador emitido por el contador de direcciones M13. De acuerdo con el contenido de los datos de comando
(indicativos del tipo de acceso) que fue analizado por el médulo de analisis de comandos M12, el moédulo de control
de lectura/escritura M14 lleva a cabo una operacion de escritura por lotes sobre una Unica fila y una operacion de
lectura por lotes desde una unica fila de la matriz de memoria ferroeléctrica 132 que esta conectada a la linea de
palabra seleccionada por el contador de direcciones M13. El médulo de control de lectura/escritura M14 esta
provisto de un registro, no mostrado, y es capaz de almacenar temporalmente datos originales, datos invertidos, y
dados especulares, que se analizan mas adelante con mayor detalle. El médulo de envio/recepcién de datos M15 en
sincronia con la sefal de reloj CSCK recibe una sefial de datos CSDA enviada desde el sub-controlador 50 a través
de la linea de sefial de datos LD1, o en sincronia con la sefal de reloj CSCK envia una sefal de datos CSDA a
través de la linea de seial de datos LD1. Especificamente, el médulo de envio/recepcion de datos M15 establece la
direcciéon de envio/recepcion de datos de las sefales de datos CSDA intercambiadas entre el dispositivo de memoria
130 y el sub-controlador 50. Después de la inicializacion, cuando se inicia el acceso al dispositivo de memoria 130
por el sub-controlador, la direccién de envio/recepcién del médulo de envio/recepcion de datos M15 se establece en
la direcciéon en la que el dispositivo de memoria 130 recibe sefales de datos CSDA enviadas desde el sub-
controlador 50, de modo que los datos enviados desde la matriz de células de memoria 132 no es enviada desde el
dispositivo de memoria 130 al sub-controlador 50. EI médulo de generacion de datos de copia M17 esta adaptado
para copiar datos originales (se analiza mas adelante) para generar datos especulares (se analiza mas adelante) de
igual tamafio que los datos originales. El médulo de generacion de datos invertidos M18 esta adaptado para invertir
el valor de cada bit de los datos originales para generar datos invertidos (se analiza mas adelante) de igual tamafio
que los datos originales. EI médulo de determinacion de datos M19 esta disefiado para llevar a cabo una
comprobacion de paridad y una operacion OR exclusiva de los datos originales y los datos especulares, analizados
mas adelante, para determinar la consistencia de los datos. El médulo de control de contadores M16 esta dotado de
un contador de reloj. Después de que el acceso al dispositivo de memoria 130 por parte del sub-controlador 50 se
inicie después de que se inicialice el dispositivo de memoria 130, el médulo de control de contadores M16 cuenta el
numero de pulsos de reloj de la sefial de reloj CSCK introducida en el dispositivo de memoria 130. Después de
alcanzarse un valor de contador prescrito, basandose en el resultado del analisis de comandos por el moédulo de
analisis de comandos M12, el moédulo de control de contadores M16 emite una sefial de control al contador de
direcciones M13 para provocar que el contador de direcciones M13 bien aumente o bien disminuya el valor del
contador. El médulo de envio/recepciéon de datos M15 de la presente realizacion corresponde a la seccion de
recepcion de datos y a la seccion de transmision de datos de la presente invencion.

La fig. 7 es un dibujo que representa esquematicamente un mapa de memoria de la matriz de memoria ferroeléctrica
132 del dispositivo de memoria 130. En la fig. 7, el mapa de memoria de la matriz de memoria ferroeléctrica 132 esta
compuesto por multiples filas, donde cada fila tiene 32 células. A la matriz de células de memoria 132 se accede
secuencialmente, por orden de fila seleccionada por el valor indicado por el contador de direcciones. En el mapa de
memoria representado en la fig. 7, el orden de acceso secuencial es desde el lado superior al inferior, en unidades
de filas. Aqui, por conveniencia, en cualquier fila dada, las células de memoria mas hacia el lado izquierdo (el lado
D31) se denominan células de orden superior. Para filas diferentes, una fila de orden superior que una fila particular
significa una fila en el lado superior (una fila que tiene un nimero de fila menor) que la fila particular de la fig. 7; y
una fila de orden inferior que una fila particular significa una fila en el lado inferior (una fila que tiene un nimero de
fila mayor) que la fila particular de la fig. 7. Como se muestra en el mapa, la matriz de células de memoria 132 tiene
un area de informacioén de identificacion, un area reescribible, un area de solo lectura, y un area de control. El area
de informacién de identificacion tiene el area de memoria de 32 bits de la Fila AO, y se utiliza para almacenar el
numero ID mencionado anteriormente. El area reescribible tiene un area de memoria de (m-1) filas, donde m es un
numero natural, desde la Fila A1 a la Fila Am-1 en la fig. 7. El area reescribible es un area a la que se accede con el
propdsito de reescribir datos por el sub-controlador 50 de la impresora 20. El area de sélo lectura tiene un area de
memoria de (n-m) filas desde las Filas Am hasta An-1. Al area de sélo lectura se accede con el propésito exclusivo
de leer datos por parte del sub-controlador de la impresora 20. Se proporciona el area de control como un area de
orden inferior del area de solo lectura. El area de control es un area de memoria para almacenar informaciéon de
indicador de incremento e informacion de indicador de bloqueo de escritura, que se analizaran mas adelante. Cada
fila Unica de las areas de almacenamiento del mapa de memoria de la matriz de células de memoria 132 tiene una
capacidad de almacenamiento de 32 bits. Una Unica fila corresponde a una fila seleccionada por el contador de
direcciones M13 (es decir, una linea de palabra). Dentro de una unica fila, los 16 bits superiores representan un area
de datos para almacenar datos originales. Aqui, datos originales hace referencia a datos que son la fuente para los
datos invertidos y los datos especulares, que se analizaran mas adelante. En el presente documento, el area de
datos para almacenar los datos originales se denomina el area de datos originales. Dentro de una unica fila, los 16
bits inferiores representan un area de datos para almacenar datos especulares que son una copia de los datos
originales que estan almacenados en los 16 bits superiores. En este documento, el area de datos para almacenar
los datos especulares se denomina area de datos especulares. En la fig. 7, la mitad izquierda representa el area de
datos originales, y la mitad derecha representa el area de datos especulares. Dicho del modo opuesto, en la fig. 7
los datos que se almacenan en el area de datos originales en la mitad izquierda son los datos originales, y los datos
que se almacenan en el area de datos especulares en el lado derecho son los datos especulares. Bajo
circunstancias normales, es decir, en ausencia de ningun error de escritura o células defectuosas en una fila dada,
los datos originales y los datos especulares de cada fila tienen contenido idéntico.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458 101 T3

En el area de informacion de identificacion y en el area reescribible, los 15 bits superiores del area de datos
originales de cada fila se utilizan para almacenar datos reales; mientras que el ultimo bit (el bit decimosexto) se
utiliza para almacenar datos de paridad P que estan asociados a los datos reales. En la presente realizacion, los
datos reales son datos utilizados por el controlador principal 40 de la impresora 20 para controlar varios aspectos del
funcionamiento de la impresora 20 (por ejemplo, operaciones de impresion, control de la interfaz de usuario). En la
presente realizacion, los datos reales incluyen, por ejemplo, datos que representan el nivel de tinta restante, la fecha
y hora en que el cartucho de tinte fue puesto por primera vez en servicio, etc. Los 15 bits superiores del area de
datos especulares se utilizan para almacenar datos especulares de los datos reales de los datos originales, mientras
que el ultimo bit (el bit decimosexto) se utiliza para almacenar datos especulares de los datos de paridad P que
estan asociados a los datos reales de los datos originales. Los datos de paridad P consisten en un bit redundante
que se establece en un valor que puede ser bien "1" 0 "0", de tal manera que el nimero de bits de valor "1" en los 16
bits de datos que consisten en los 15 bits superiores y el dato P de paridad siempre es un ndmero impar. El dato P
de paridad puede por el contrario ajustarse bien a "1" o a "0" de tal modo que el numero de bits de valor "1" en los
datos de 16 bits que consisten en los 15 bits superiores y el bit de paridad P es siempre un ndmero par. Los datos
de paridad P no deberian interpretarse como limitantes, y podrian utilizarse en su lugar cualquiera de los varios tipos
de datos redundantes que proporcionan una redundancia de los datos reales.

De las (n-m) filas del area de sélo lectura, todas las filas excepto la ultima fila An-1 se utilizan para almacenamiento
de datos reales, mientras que la ultima fila se utiliza para el almacenamiento de datos de paridad. Especificamente,
para cada una de las unidades prescritas de datos reales (por ejemplo, unidades de 8 bits o de 16 bits) de las filas
excepto la ultima fila, se asignan datos de paridad de 1 bit a un bit de la dltima fila. En la fig. 7, las células
nombradas como "P" representan las areas de memoria de 1 bit para almacenar datos de paridad P.

Como se apreciara a partir de la discusion anterior, en el area de informaciéon de identificacion y en el area
reescribible, los datos originales consisten en datos reales y datos de paridad. En el area de solo lectura, en areas
diferentes de la ultima fila, los datos originales son datos reales per se. En el area de sélo lectura, en la ultima fila,
los datos originales son datos de paridad.

El area reescribible almacena varios tipos de informacion, por ejemplo, informacién acerca del nivel de tinta restante
o informacién acerca del historial de uso para el cartucho de tinta 100. El nimero ID (informacién de identificacion,
que se elige para cada tipo (color) de cartucho de tinta 100, se almacena en los 8 bits empezando desde la célula
delantera en la primera fila delantera (el area de informacion de identificacion de Fila AO) que es seleccionada por el
valor inicial del contador de direcciones M13 inmediatamente después que se inicie el acceso al dispositivo de
memoria 130. En la fig. 7, el area que almacena el numero ID esta indicada por un sombreado fino. El resto de
células de la Fila AO, es decir, exceptuando las células de bit de paridad de los datos originales y las células que
almacenan el numero ID, constituyen areas vacias y almacenan datos fijos que pueden adoptar el valor 0 o 1. Por
ejemplo, cuando el nimero de cartuchos de tinta 100 instalados en la impresora 20 es n, el nimero ID puede
adoptar n tipos de valores que difieren de acuerdo con el tipo de cartucho de tinta 100. La primera fila del area
reescribible (Fila A1) almacena un primer valor de recuento de consumo de tinta X (por ejemplo, en 10 bits), y la
segunda fila (Fila A2) almacena un segundo valor de recuento de consumo de tinta Y (por ejemplo, en 10 bits). El
primer valor de recuento de consumo de tinta X representa informacion de 10 bits por ejemplo, y es almacenado en
las células de los 10 bits inferiores entre los 15 bits exceptuando la célula de informacién de paridad de la Fila A1.
Los 5 bits restantes de la fila A1 constituyen un area vacia que almacena datos fijos, y se envian datos desde la
impresora 20 de modo que siempre se almacena "1" en los mismos. En la fig. 7, el area que almacena el primer
valor de recuento de consumo de tinta X aparece indicada mediante un sombreado grueso. El segundo valor de
recuento de consumo de tinta Y representa informacion de 10 bits por ejemplo, y se almacena en las células de los
10 bits inferiores de entre los 15 bits exceptuando la célula de informacién de paridad de la Fila A2. Los 5 bits
restantes de la Fila A2 constituyen un area vacia, y se envian datos desde la impresora 20 de modo que siempre se
almacena "1" en los mismos. En la fig. 7, el area que almacena el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y
aparece indicado por medio de un sombreado cruzado. El primer valor de recuento de consumo de tinta X y el
segundo valor de recuento de consumo de tinta Y son valores que representan el consumo total de tinta acumulativo
para cada cartucho de tinta 100, obtenido basandose en el consumo de tinta estimado por el médulo de estimacion
de consumo de tinta M3 de la impresora 20. También se almacena informacion de final de tinta M en una fila
prescrita del area reescribible. La informacién de final de tinta M pueden ser datos de 2 bits que pueden adoptar uno
de entre tres estados "01", "11" 0 "01", por ejemplo. "01" representa un estado en el que el sensor 110 del cartucho
de tinta 100 no ha detectado que el nivel de tinta restante es igual o menor que un primer valor umbral Vref1 (al que
en adelante también se denomina como el estado lleno), es decir, que el nivel de tinta restante es mayor que el
primer valor umbral Vref1. "10" representa un nivel de tinta restante igual o menor que el primer valor umbral Vref1 y
mayor que el nivel de final de tinta (al que en adelante también se denomina como el estado bajo; es decir, primer
valor umbral Vref1 > nivel de final de tinta. El hecho de que el nivel de tinta restante sea igual o menor que el primer
valor umbral Vref1 es detectado por el sensor 110 del cartucho de tinta 100 en cuestion. "11" representa un nivel de
tinta restante en o por debajo del nivel de final de tinta (al que en adelante también se denomina como estado final).
El nivel de final de tinta es un nivel de tinta restante en el que, si la impresora 20 continua imprimiendo
ininterrumpidamente, aparece el riesgo de que entre aire en la unidad de cabezal de impresion 60 debido al
agotamiento de la tinta, por lo que es imperativo sustituir el cartucho de tinta 100. Por ejemplo, el primer valor umbral
Vref1 puede establecerse en aproximadamente 1,5 gramos, y el nivel de final de tinta puede establecerse en un
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nivel de tinta restante de aproximadamente 0,8 gramos. Los procesos relativos al primer valor de recuento de
consumo de tinta X, el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y, y la informacion de final de tinta M se
analizaran mas adelante.

El area de solo lectura almacena, por ejemplo, informacién del fabricante que indica el fabricante del cartucho de
tinta 100, la fecha de fabricacién del cartucho de tinta, la capacidad del cartucho de tinta 100, el tipo de cartucho de
tinta, etc. El area de control almacena informacién de indicador de incremento e informacién de bloqueo de escritura.

Esta provisto un bit de informacién de indicador de incremento para cada fila del mapa de memoria. Una fila cuya
informacién de indicador de incremento se establece en "1" representa un area en la que se permite que la fila sea
sobrescrita s6lo con un valor numérico mayor que el valor numérico ya almacenado en la fila (sobreescritura
incremental), pero no se permite que la fila sea sobrescrita con un valor numérico mas pequefio que el valor
numérico ya almacenado en la fila (sobreescritura decremental). Una fila cuya informacion de indicador de
incremento asociada esta establecida en "0" puede ser sobreescrita libremente. La decision acerca de si permitir
s6lo sobreescrituras incrementales o permitir sobreescritura libre es tomada por el médulo de control de
lectura/escritura M14 del circuito de control de memoria 136, con referencia a la informacién de indicador de
incremento. Especificamente, para la Fila A1y la Fila A2 que almacenan el primer valor de recuento de consumo de
tinta X y el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y mencionados anteriormente, la correspondiente
informacion de indicador de incremento se establece en "1". El motivo es que es dificil de imaginar que la
actualizacion del primer valor de recuento de consumo de tinta X y el segundo valor de recuento de consumo de
tinta Y por la impresora 20 tuviera lugar de un modo diferente que en la direccion del aumento. Esto puede reducir la
probabilidad de errores de escritura en la Fila A1 y la Fila A2. A partir de ahora en el presente documento, a las
areas de memoria para las cuales, como la Fila A1 y la Fila A2, la correspondiente informacién de indicador de
incremento se establece en "1" también se denominan como areas de incremento. Sobreescribir en una fila puede
ser permitido en los casos en los que la sobreescritura de datos es una sobreescritura incremental realizada en
unidades de datos originales de 16 bits en lugar de en unidades de fila. Cuando el nivel de tinta restante, en lugar
del consumo de tinta, se guarda en una fila de la memoria, esta fila puede ser controlada por un valor de indicador
que indica si se permite sélo sobreescritura decremental o si se permite sobreescritura libre.

Esta provisto un bit de informacién de indicador de bloqueo de escritura para cada fila en el area de informacion de
identificacion, el area reescribible, y el area de soélo lectura. Una fila cuya informacion de indicador de bloqueo de
escritura esta establecida en "1" representa un area que no se permite reescribir mediante acceso externo. Una fila
cuya informacién de indicador de bloqueo de escritura esta establecida en "0" representa un area que se permite
rescribir mediante acceso externo. La decision acerca de si permitir sobreescritura es tomada por el médulo de
control de lectura/escritura M14 del circuito de control de memoria 136, con referencia a la informacion de indicador
de bloqueo de escritura. Para el area reescribible, es decir, las Filas A1 a Am-1, la informacién de indicador de
bloqueo de escritura se establece en "0" en la fabrica antes de su envio, para permitir el borrado y/o la rescritura de
datos por el médulo de proceso de comunicacién 55 de la impresora 20. Por otro lado, para el area de informacion
de identificacion, es decir, la Fila AQ, y para el area de sdlo lectura, es decir, las Filas Am a An-1, la informacion de
indicador de bloqueo de escritura se establece en "1" en la fabrica antes de su envio, para prohibir el borrado y/o la
rescritura de datos por el médulo de proceso de comunicacién 55 de la impresora 20. Tales areas de memoria para
las cuales la informacién de indicador de bloqueo de escritura se establece en "1" son también denominadas como
areas con escritura bloqueada.

El sensor 110, que no se representa con detalle en los dibujos, esta dotado de una cavidad (porcion de resonancia)
que define parte del canal de flujo de tinta cerca de la seccion de suministro de tinta; una placa oscilante que forma
parte de la pared de la cavidad; y un elemento piezoeléctrico dispuesto sobre la placa oscilante. EI médulo de
proceso de sensor 52 de la impresora 20 puede aplicar una sefal de accionamiento de sensor DS al elemento
piezoeléctrico a través de los terminales de accionamiento de sensor 230, 270, e inducir de ese modo la oscilacién
de la placa oscilante a través del elemento piezoeléctrico. Entonces, recibiendo del elemento piezoeléctrico una
sefal de respuesta RS que tiene la frecuencia de la vibracion residual de la placa oscilante, el médulo de proceso de
sensor 52 puede detectar si hay presencia o ausencia de tinta en la cavidad. Especificamente, si la tinta contenida
en el cuerpo principal 101 se consume de modo que el estado del interior de la cavidad cambia desde un estado
lleno de tinta a un estado lleno de aire, la frecuencia de la vibracion residual de la placa oscilante cambia. Este
cambio de frecuencia se refleja en un cambio de frecuencia de la sefial de respuesta RS. Midiendo la frecuencia de
la sefal de respuesta RS, el médulo de proceso de sensor 52 puede detectar si hay presencia o ausencia de tinta en
la cavidad. La deteccion de que hay "ausencia" de tinta en la cavidad significa que el nivel de tinta restante
contenido en el cuerpo principal 101 es igual o menor que el primer valor umbral Vref1 (esto corresponde a la
cantidad de tinta restante corriente abajo de la cavidad). Detectar que hay "presencia” de tinta en la cavidad significa
que el nivel de tinta restante contenida en el cuerpo principal 101 es mayor que el primer nivel umbral Vref1.

Operacion de lectura del dispositivo de memoria
La fig. 8 es un diagrama de flujo que representa una rutina de procesamiento de una operacion de lectura del

dispositivo de memoria 130, ejecutada por el sub-controlador 50 de la impresora 20. La fig. 9 es un diagrama de
temporizacion que representa esquematicamente sefales intercambiadas entre el moédulo de proceso de

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458 101 T3

comunicacion 55 de la impresora 20 y el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130 durante
una operacion de lectura desde el dispositivo de memoria 130. En la fig. 9, se representa un ejemplo de una tension
de alimentacion de energia CVDD, una sefial de reinicio CRST, una sefial de reloj CSCK, y una sefial de datos
CSDA. La tension de alimentacion de energia CVDD es una sefial que aparece en la primera linea de alimentacion
de energia LCV que conecta el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130, y es suministrada al dispositivo
de memoria 130 por el sub-controlador 50. La sefial de reinicio CRST es una sefial que aparece en la linea de sefal
de reinicio LR1 que conecta el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130, y es suministrada al dispositivo
de memoria 130 por el sub-controlador 50. La sefal de reloj CSCK es una sefial que aparece en la linea de sefial de
reloj LC1 que conecta el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130, y es suministrada al dispositivo de
memoria 130 por el sub-controlador 50. La sefial de datos CSDA es una sefial que aparece en la linea de sefal de
datos LD1 que conecta el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130. En la fig. 9, también se indica la
direccion de los datos de la sefial de datos CSDA. Las flechas que apuntan hacia la derecha representan la
direccion en la que el sub-controlador 50 esta en el lado de envio y el dispositivo de memoria 130 esta en el lado de
recepcion. Las flechas que apuntan hacia la izquierda representan la direccion en la que el sub-controlador 50 esta
en el lado de recepcion y el dispositivo de memoria 130 esta en el lado de envio. En la presente realizacion, el
dispositivo de memoria 130 envia y recibe datos de manera sincrona con la subida de la sefal de reloj CSCK que le
presenta el sub-controlador 50. El envio y recepcion de datos tiene lugar cuando la sefial de reloj CSCK sube y el
nivel de la sefial de datos en el terminal de datos del dispositivo de memoria 130 tiene un valor valido para el envio o
recepcion de datos. La fig. 10 es un diagrama de flujo que representa esquematicamente la rutina de procesamiento
de una operacion ejecutada por el circuito de control de memoria 136 en el lado de memoria.

El controlador principal 40 de la impresora 20, a través del bus BS, envia al sub-controlador 50 un comando de
Lectura que ordena que se lleve a cabo una operacion de lectura del dispositivo de memoria 130 del cartucho de
tinta 100. EI médulo de proceso de comunicacion 55 suministra la tension de alimentacion de energia CVDD a cada
uno de los cartuchos de tinta 100 a través de la primera linea de alimentacion de energia LCV. Especificamente, se
suministra una tensién de operaciéon al dispositivo de memoria 130 de cada uno de los cartuchos de tinta 100,
poniendo asi el dispositivo de memoria 130 en el estado operativo. Después de suministrar la tension de
alimentacion de energia CVDD, se suministra una sefial de reinicio de bajo nivel para inicializar los dispositivos de
memoria 130. Como la sefial de reinicio permanece en un nivel bajo desde el momento en que termind el acceso
anterior, esta en un nivel bajo incluso antes de que se suministre la tension de alimentacion de energia al dispositivo
de memoria 130. Cuando el médulo de proceso de comunicacion 55 del sub-controlador recibe el comando de
Lectura, comienza la operacion de lectura representada en el diagrama de la fig. 8.

Cuando comienza la operacion de lectura, el médulo de proceso de comunicacion 55 realiza una transicion de la
sefial de reinicio CRST desde el nivel bajo al nivel alto, y transmite una sefial de reloj CSCK de una frecuencia
prescrita (fig. 9). Cuando la sefial de reinicio CRST sube desde el nivel bajo al nivel alto, el dispositivo de memoria
130 entra en un estado de espera para aceptar una sefal de datos CSDA del médulo de proceso de comunicacion
55.

El médulo de proceso de comunicacion 55 primero transmite datos de SOF (Inicio de Trama) como una sefial de
datos CSDA (fig. 8: Etapa S102, fig. 9). Los datos de SOF son una sefial de datos de 8 bits que tiene una forma de
onda prescrita, y transmitida en sincronismo con la sefial de reloj CSCK. El propdsito de transmitir el SOF es notificar
al dispositivo de memoria 130 el inicio de la comunicacion.

Después de los datos de SOF, el médulo de proceso de comunicacion 55 envia un codigo de operacion. Un codigo
de operacion es una secuencia de datos de identificacion y datos de comando. Los datos de comando son datos
para indicar un tipo particular de acceso (por ejemplo, una operacion de lectura o escritura) al dispositivo de
memoria 130. El médulo de proceso de comunicacién 55 envia datos de identificacién como una sefial de datos
CSDA (fig. 8: Etapa S104). Los datos de identificacion son informacion de identificacion que especifican el
dispositivo de memoria 130 de un cartucho de tinta 100 que es el objetivo de una operacion de lectura, e incluyen
datos de identificacion de 8 bits y datos de identificacion invertidos de 8 bits (fig. 9). Aqui, los datos invertidos son
datos del mismo tamafio (mismo numero de bits) que los datos originales, pero en los datos el valor de cada bit de
los datos originales esta invertido. Por ejemplo, si un valor m-ésimo (m es un numero natural) de los datos originales
es un "1", en los datos invertidos, el valor m-ésimo se convierte en un "0"; y si un valor m-ésimo de los datos
originales es un "0", en los datos invertidos, el valor m-ésimo se convierte en un "1". En adelante, cuando los datos
originales se denoten mediante el simbolo A, los datos invertidos de los mismos se denotan mediante un / (barra
inclinada) precedente, es decir, /A. Por ejemplo, para los datos originales A = (01001001), los datos invertidos /A =
(10110110). Los datos de identificacion invertidos son generados por el controlador principal 40 o el médulo de
proceso de comunicacion 55 basandose en los datos de identificacion. Al duplicar los datos de identificacion de este
modo, se puede evitar una operacién indeseada del dispositivo de memoria 130 de un cartucho de tinta 100 que no
es el objetivo de la operacion.

Después de los datos de identificacion, el médulo de proceso de comunicacién 55 envia datos de comando como
una sefal de datos CSDA (fig. 8: Etapa S106). Los datos de comando incluyen datos de comando originales de 8
bits y datos de comando invertidos de 8 bits (fig. 9). Aqui, como la operacion es una operacion de lectura desde el
dispositivo de memoria 130 al sub-controlador 50, los datos de comando enviados en la operaciéon son un comando
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que indica una operacion de lectura (comando de Lectura). En los datos de comando originales CM, de los 8 bits, los
4 bits superiores y los 4 bits inferiores tienen una relacion invertida unos en relaciéon con otros. Por ejemplo, si los 4
bits superiores de los datos de comando originales CM son "0110", los 4 bits inferiores de los datos de comando
originales CM son "1001", y los datos de comando invertidos /CM son "10010110". Los datos de comando invertidos
son generados por el controlador principal 40 o el médulo de proceso de comunicaciéon 55 basandose en los datos
de comando originales. Proporcionando tal redundancia de datos de comando, se puede evitar una operacion
errénea del dispositivo de memoria 130.

En sincronizacion con la siguiente subida de la sefial de reloj CSCK que sigue al final de la transmision de los datos
de comando, comienza la recepcién de los datos de lectura enviados desde el dispositivo de memoria 130. El
modulo de proceso de comunicacion 55 recibe datos de lectura que incluyen datos que se leen desde una fila del
dispositivo de memoria 130. Para analizar con mayor detalle, el médulo de proceso de comunicacion 55 recibe una
unidad de datos de lectura equivalentes a 8 bits x 8 bits = 64 bit, haciéndolo secuencialmente un bit cada vez en
sincronismo con la subida de la sefial de reloj CSCK (fig. 8: Etapa S108, fig. 9). La unidad de 64 bits de datos de
lectura consiste en los 8 bits superiores de los datos originales UDn (n es un niumero natural); los 8 bits superiores
de los datos originales invertidos /UDn que representan datos invertidos de los 8 bits superiores de los datos
originales UDn; los 8 bits inferiores de los datos originales LDn; los 8 bits inferiores invertidos de los datos originales
/LDn que representan datos invertidos de los 8 bits inferiores de los datos originales LDn; los 8 bits superiores de los
datos especulares Udn que representan datos especulares de los 8 bits superiores de los datos originales UDn; los 8
bits superiores de los datos especulares invertidos /Udn que representan los 8 bits superiores de los datos originales
invertidos Udn; los 8 bits; los 8 bits inferiores de los datos especulares Ldn que representan datos especulares de
los 8 bits inferiores de los datos originales LDn; y los 8 bits inferiores de los datos especulares invertidos /Ldn que
representan los 8 bits inferiores de los datos originales invertidos Ldn (fig. 9).

Los datos de 16 bits que tienen los 8 bits superiores de los datos originales UDn como sus bits superiores y los 8 bits
inferiores de los datos originales LDn como sus datos inferiores son también denominados como los datos originales
Dn. Los datos de 16 bits que tienen los 8 bits superiores de los datos originales invertidos /UDn como sus bits
superiores y los 8 bits inferiores de los datos originales invertidos /LDn como sus bits inferiores también son
denominados como los datos invertidos /Dn. Los datos de 16 bits que tienen los 8 bits superiores de los datos
especulares Udn como sus bits superiores y los 8 bits inferiores de los datos especulares Ldn como sus bits
inferiores también son denominados como datos especulares dn. Los datos de 16 bits que tienen los 8 bits
superiores de los datos especulares invertidos /Udn como sus bits superiores y los 8 bits inferiores de los datos
especulares invertidos /Ldn como sus bits inferiores también son denominados como los datos especulares
invertidos /dn. Esto es, la unidad de datos de lectura se puede decir que representa datos compuestos por datos
originales Dn, datos invertidos /Dn, datos especulares dn, y datos especulares invertidos /dn. En ultima instancia,
repitiendo la recepcién de unidades de datos de lectura n veces, el médulo de proceso de comunicacion 55 del sub-
controlador 50 recibe todos los datos que se deben leer (se analizara mas adelante). Cabe destacar que los datos
originales Dn y los datos especulares dn se leen desde la matriz de células de memoria 132 mientras que los datos
invertidos /Dn y los datos especulares invertidos /dn son generados a partir de los datos originales Dn y los datos
especulares dn por parte del médulo de generacion de datos invertidos M18.

Cuando se recibe una unidad de datos de lectura, el médulo de proceso de comunicacién 55 almacena
temporalmente la unidad de datos de lectura en un registro (no mostrado) y ejecuta el proceso que se describe a
continuacion. En primer lugar, desde la unidad de datos de lectura, el médulo de proceso de comunicacién 55 decide
si el OR exclusivo de un valor m-ésimo de los datos originales Dn y un valor m-ésimo de los datos especulares
invertidos /dn es verdadero "1" para todos los valores de m (1 < m < 16) (fig. 8: Etapa S110). En general, la salida de
un circuito OR exclusivo es verdadera "1" si las dos entradas tienen valores diferentes, y es falsa "0" si las dos
entradas tienen un valor idéntico. Si la salida de la operacién OR exclusiva es verdadera para los 16 bits, es decir, si
1111111111111111 = FFFF en notacion hexadecimal (fig. 8: Etapa S110: Sl), el mdédulo de proceso de
comunicacion 55 decide que el estado de la comunicacion y las células de memoria que se han leido son normales,
y almacena los datos originales Dn y los datos especulares invertidos /dn en un area de memoria asignada
(analizado anteriormente) de la SRAM 551 (fig. 8: Etapa S120).

Si, por otro lado, la salida de la operacién OR exclusiva es falsa "0" para cualquiera de los 16 bits, es decir, si no es
FFFF (fig. 8: Etapa S110: NO), el médulo de proceso de comunicacion 55 decide si el OR exclusivo de un valor m-
ésimo de los datos originales Dn y un valor m-ésimo de los datos invertidos /Dn es verdadero "1" para todos los
valores de m (1 <m < 16) (fig. 8: Etapa S112). Si la salida de la operacion OR exclusiva es FFFF (fig. 8: Etapa S112:
Si), el médulo de proceso de comunicacion 55 decide si el OR exclusivo de un valor m-ésimo de los datos
especulares dn y un valor m-ésimo de los datos especulares invertidos /dn es verdadero "1", para todos los valores
de m (1 £m < 16) (Etapa S114). Si los resultados de la operacion OR exclusiva para todos los valores m-ésimos de
los datos originales Dn y todos los valores m-ésimos de los datos invertidos /Dn no son FFFF (fig. 8: Etapa S112:
NO), o si los resultados del OR exclusivo para todos los valores m-ésimos de los datos especulares dn y todos los
valores m-ésimos de los datos especulares invertidos /dn no son FFFF (fig. 8: Etapa S114: NO), el médulo de
proceso de comunicacion 55 decide que hay un error de comunicacion, y almacena los datos originales Dn y los
datos especulares invertidos /dn en un area de memoria asignada en la SRAM 551, asi como guarda un cédigo de
error de comunicacion prescrito que indica el error de comunicacion al registro de codigos de error 553 en el moédulo
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de proceso de comunicacion 55 (fig. 8: Etapa S118), luego lleva a cabo un proceso de error prescrito (Etapa S124) y
termina la operacion de lectura. El registro de codigos de error 553 puede también almacenar informacion incluida
que indica si el error de comunicacion se produjo en la comunicacion de los datos originales desde el dispositivo de
memoria (corresponde al NO de S112) o si el error de comunicacion se produjo en la comunicacion de los datos
especulares desde el dispositivo de memoria (corresponde al NO de S114). El proceso de error prescrito puede
implicar notificar al controlador principal 40 el error de comunicacién, o que cese la operacién de lectura, por
ejemplo. El proceso de error prescrito también puede omitirse. Al hacer referencia al codigo de error de
comunicacion almacenado en la SRAM 551, el controlador principal 40 reconoce que se ha producido un error de
comunicacion. Si el controlador principal 40 reconoce ademas si el error de comunicacién se ha producido en los
datos originales o en los datos especulares, los datos en los que no se ha producido ninguin error de comunicacion
pueden utilizarse para procesos ejecutados por el controlador principal 40.

Si los resultados de la operacion OR exclusiva para todos los valores m-ésimos de los datos originales Dn y todos
los valores m-ésimos de los datos invertidos /Dn son FFFF (fig. 8: Etapa S112: Sl), y los resultados del OR exclusivo
para todos los valores m-ésimos de los datos especulares dn y todos los valores m-ésimos de los datos especulares
invertidos /dn son FFFF (fig. 8: Etapa S114: Si), existe una alta probabilidad de que los datos que se almacenaron
en el area de datos originales del dispositivo de memoria 130 y los datos que se almacenaron en el area de datos
especulares no sean consistentes; por tanto, el médulo de proceso de comunicacién 55 decide que se ha producido
un error de célula de memoria en el dispositivo de memoria 130, y entonces almacena los datos originales Dn y los
datos especulares invertidos /dn en un area de memoria asignada en la SRAM 551, asi como almacena un cédigo
de error de comunicacion prescrito que indica el error de célula al registro de cédigos de error 553 en el moédulo de
proceso de comunicacion 55 (fig. 8: Etapa S116). Un error de célula es un problema por el cual, bien en una célula
de memoria que almacena datos originales que constituyen el objetivo de la operacién o una célula de memoria que
almacena datos especulares que constituyen el objetivo de la operacion, la célula de memoria per se resulta dafiada
de modo que la informacién guardada ya no puede guardarse correctamente.

Una vez se ejecuta la Etapa S120 o la Etapa S116, el modulo de proceso de comunicacion 55 decide si se leen
todos los datos que constituyen el objetivo de la operacion de lectura (fig. 8: Etapa S122). Si todos los datos que han
de leerse son leidos (fig. 8: Etapa S122: Si), el médulo de proceso de comunicacién 55 termina la operacion de
lectura. Una vez el moédulo de proceso de comunicacion 55 termina la operacion de lectura segun se representa en
la fig. 9, hace pasar la sefial de reinicio CRST desde el nivel alto al nivel bajo, y deja de suministrar la sefal de reloj
CSCK. Una vez el médulo de proceso de comunicacion 55 deja de suministrar la sefial de reloj CSCK, deja entonces
de suministrar la tension de alimentacion de energia CVDD. Si no todos los datos que han de leerse se han leido
aun (fig. 8: Etapa S122: NO), el médulo de proceso de comunicacion 55 vuelve a la Etapa S108 y repite el proceso
analizado anteriormente para la siguiente unidad de datos leidos. Por ejemplo, una vez se lleva a cabo el proceso
anterior para la primera unidad de datos de lectura D1, /D1, d1, /d1, se lleva entonces a cabo el proceso anterior
para la segunda unidad de datos de lectura D2, /D2, d2, /d2. En la presente realizacion, una vez se ha completado la
lectura de la Fila A1, tiene lugar la lectura de la Fila A2. Se repiten las operaciones de lectura hasta que se ha leido
la informacién de las filas que almacenan la informacién que el controlador principal 40 pretende leer.

La discusion pasa ahora al procesamiento que tiene lugar en el dispositivo de memoria 130 (procesamiento del
dispositivo de memoria) en respuesta a una operacion de lectura desde el dispositivo de memoria 130 en el moédulo
de proceso de comunicacion 55 descrita anteriormente. Como el procesamiento ejecutado en el dispositivo de
memoria 130 es el mismo hasta la etapa de la recepcion del codigo de operacion y la etapa de analizar los datos de
comando (tipo de acceso), la discusion no se limita a operaciones de lectura e incluye otros procesos (por ejemplo,
operaciones de escritura) también. El dispositivo de memoria 130 recibe la entrada de tension de alimentacion de
energia CVDD desde el sub-controlador 50 y es activado. El dispositivo de memoria 130 entonces se inicializa en
respuesta a la entrada de una sefial de reinicio de bajo nivel CRST. Después de recibir el suministro de la tension de
alimentacion de energia CVDD, como la sefal de reinicio CRST es baja (fig. 9), el dispositivo de memoria 130 entra
en el estado inicializado e inicia el procesamiento del lado del dispositivo de memoria.

Después de llevarse a cabo la inicializacién del dispositivo de memoria 130, el contador de direcciones M13 se
establece en su valor inicial en el momento de la inicializacion, y los varios registros se reinician a sus valores
iniciales también. Ademas, el mddulo de envio/recepcion de datos M15 del dispositivo de memoria 130 establece la
direccion de envio/recepcion para los datos intercambiados a través del terminal de datos en la direccién en la cual
el dispositivo de memoria 130 recibe datos del sub-controlador 50. EI médulo de control de lectura/escritura M14
establece la direccion de transferencia de datos con relacion a la matriz de memoria 132 en la direccién de lectura
de datos.

Como se representa en la fig. 10, una vez se inicia el procesamiento en el dispositivo de memoria, el circuito de
control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130 recibe datos SOF como una sefal de datos CSDA (fig. 10:
Etapa S210). Después de los datos SOF, el circuito de control de memoria 136 recibe datos de identificacion (fig. 10:
Etapa S210). Una vez se han recibido los datos de identificacion, el médulo comparador de ID M11 determina si los
datos de identificacion recibidos son correctos (Etapa S225). Especificamente, para los datos de identificacion y los
datos de identificacién invertidos incluidos en los datos de identificacion recibidos, el médulo comparador de ID M11
toma el OR exclusivo un bit cada vez, y determina si todos los valores de salida del OR exclusivo son 1. Es decir,
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determina si hay algun error de comunicacién en los datos de identificacion recibidos. Si no hay errores de
comunicacion, se considera que los datos de identificacion recibidos son correctos, mientras que si se encuentran
errores de comunicacion, se considera que los datos de identificacion recibidos no son correctos. En caso de que el
modulo comparador de ID M11 decida que los datos de identificacion recibidos no son correctos (fig. 10: Etapa
S225: NO), termina sin que contintde el procesamiento.

Si, por otro lado, el médulo comparador de ID M11 decide que los datos de identificacion recibidos son correctos
(Etapa S225: Si), entonces decide si el nimero ID (informacion de identificacién) que se asigna al propio dispositivo
de memoria 130 concuerda con los datos de identificacion recibidos (fig. 10: Etapa S230). En este momento, como
el contador de direcciones M13 esta seleccionando la Fila A0 en la inicializacion, el modulo de control de
lectura/escritura M14 lee el numero ID (informacién de identificacion) que esta almacenado en la Fila AO. El médulo
comparador de ID M11 acepta entonces el nimero ID (informacién de identificacion) que se asigna al dispositivo de
memoria en la primera fila (fig.7: Fila AO) del area de memoria leida por el médulo de control de lectura/escritura
M14, y compara bit a bit el numero ID (informacién de identificacion) asignado al dispositivo de memoria con los
datos de identificacién contenidos en los datos de identificacién que se han enviado desde el médulo de proceso de
comunicacion 55. Si el numero ID (informacién de identificacion) asignado al dispositivo de memoria y los datos de
identificacion recibidos no concuerdan, el médulo comparador de ID M11 decide que el nimero ID (informacion de
identificacion) asignado al dispositivo de memoria y los datos de identificacion recibidos no concuerdan.

Si el moédulo comparador de ID M11 decide que el numero ID (informacion de identificacion) asignado al dispositivo
de memoria no concuerda con los datos de identificacion recibidos (fig. 10: Etapa S230: NO), el circuito de control de
memoria 136 termina sin continuar el procesamiento. Si el médulo comparador de ID M11 decide que el niumero ID
(informacion de identificacion) asignado al dispositivo de memoria concuerda con los datos de identificacion
recibidos (fig. 10: Etapa S230: Si), el circuito de control de memoria 136 recibe los datos de comando que se
transmiten como una sefial de datos CSDA a continuacion de los datos de identificacion (fig. 10: Etapa S240). Una
vez se reciben los datos de comando, el médulo de analisis de comandos M12 del circuito de control de memoria
136 primero determina si los datos de comando recibidos son correctos (Etapa S245). Especificamente, el modulo
de analisis de comandos M12 decide si los 4 bits superiores y los 4 bits inferiores de los datos de comando
originales contenidos en los datos de comando recibidos son datos invertidos unos de otros. El médulo de analisis
de comandos M12 ademas decide si los 4 bits superiores y los 4 bits inferiores de los datos de comando invertidos
contenidos en los datos de comando recibidos son datos invertidos unos de otros. El médulo de andlisis de
comandos M12 también toma el un bit de OR exclusivo a la vez para los datos de comando originales y los datos de
comando invertidos, y decide si todos los valores de salida del OR exclusivo son 1. Si se determina que los 4 bits
superiores y los 4 bits inferiores de los datos de comando originales contenidos en los datos de comando recibidos
son datos invertidos unos de otros, se determina que los 4 bits superiores y los 4 bits inferiores de los datos de
comando invertidos contenidos en los datos de comando recibidos son datos invertidos unos de otros, y se obtiene
un resultado OR exclusivo de 1 para todos los bits de los datos de comando originales y los datos de comando
invertidos, el modulo de analisis de comandos M12 decide que los datos de comando recibidos son correctos
(carece de errores de comunicacion). Si, por otro lado, se determina que los 4 bits superiores y los 4 bits inferiores
de los datos de comando originales contenidos en los datos de comando recibidos no son datos invertidos unos de
otros, o se determina que los 4 bits superiores y los 4 bits inferiores de los datos de comando invertidos contenidos
en los datos de comando recibidos no son datos invertidos unos de otros, o el resultado del OR exclusivo no es 1
para cualquier bit de los datos de comando originales y los datos de comando invertidos, el médulo de analisis de
comandos M12 decide que los datos de comando recibidos no son correctos (contienen errores de comunicacion).

En caso de una decision en el sentido de que los datos de comando no son correctos (Etapa S245: NO), el circuito
de control de memoria 136 termina el procesamiento. Si, por otro lado, se decide que los datos de comando son
correctos (Etapa S245: Si), el médulo de analisis de comandos M12 del circuito de control de memoria 136 analiza el
comando recibido y determina el tipo de acceso (fig. 10: Etapa S250). Aqui, posibles tipos de datos de comando
incluyen al menos un comando de Escritura, un comando de Lectura, y un comando de Bloqueo de Escritura. Un
comando de Escritura es un comando que ordena la escritura de datos en la matriz de memoria ferroeléctrica 132.
Un comando de Lectura es un comando que ordena que se lean datos de la matriz de memoria ferroeléctrica 132.
Un comando de Bloqueo de Escritura es un comando que ordena que se ejecute una operacion de bloqueo de
escritura, que se analizad mas adelante, en el dispositivo de memoria; el comando ordena que se escriba en el area
de control un indicador de Bloqueo de Escritura que indica que una fila especifica de la matriz de células de memoria
ferroeléctrica 132 es una fila de escritura prohibida, para prohibir operaciones de escritura en la fila desde el médulo
de proceso de comunicacion 55.

Si el comando dirigido al dispositivo de memoria 130 no corresponde a cualquiera de los tipos de comando
anteriores, el médulo de analisis de comandos M12 decide que los datos de comando no son analizables. Si el
modulo de analisis de comandos M12 decide que los datos de comando no son analizables, el circuito de control de
memoria 136 procede a terminar, y no hace nada (no mostrado).

Si el médulo de analisis de comandos M12 decide que el comando indicado por los datos de comando es un

comando de Lectura, el circuito de control de memoria 136 ejecuta una operacion de lectura en el dispositivo de
memoria (fig. 10: Etapa S260). Si el médulo de analisis de comandos M12 decide que el comando indicado por los
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datos de comando es un comando de Escritura, el circuito de control de memoria 136 ejecuta una operacion de
escritura en el dispositivo de memoria (fig. 10: Etapa S280). Si el médulo de analisis de comandos M12 decide que
el comando indicado por los datos de comando es un comando de Bloqueo de Escritura, el circuito de control de
memoria 136 ejecuta una operacion de bloqueo de escritura en el dispositivo de memoria (fig. 10: Etapa S270). Si se
esta llevando a cabo una operacion de lectura en la impresora 20 mostrada en la fig. 8 por parte del médulo de
procesamiento 55, el circuito de control de memoria 136 recibe un comando de Lectura como datos de comando; y
siempre que no se produzca un error de comunicacion, el médulo de analisis de comandos M12 decide que el
comando indicado por los datos de comando es un comando de Lectura, y el circuito de control de memoria 136
ejecuta la operacion de lectura en el dispositivo de memoria. Las etapas del diagrama de flujo representado en la fig.
10 pueden ser ejecutadas en un orden diferente o en paralelo, siempre que no se produzcan conflictos en el
proceso. Por ejemplo, el circuito de control de memoria 136 puede decidir si los datos de identificacion son correctos
después de confirmar una concordancia entre los datos de identificacién almacenados en el dispositivo de memoria
y los datos de identificacion suministrados desde el médulo de proceso de comunicacion 55; o puede decidir si los
datos de identificacion son correctos mientras recibe los datos de comando en un proceso paralelo.

La fig. 11 es un diagrama de flujo que representa la rutina de procesamiento de una operacién de lectura (fig. 10:
Etapa S260) en el dispositivo de memoria. El moédulo de control de lectura/escritura M14 del circuito de control de
memoria 136 lee datos de la matriz de células de memoria ferroeléctrica 132 de acuerdo con la direccion
seleccionada por la salida del contador de direcciones M13, y los envia como una sefial de datos CSDA al médulo
de proceso de comunicacion 55. Después de que se ha recibido el codigo de operacion, si el comando indicado por
los datos de comando es un comando de Lectura, el médulo de envio/recepcion de datos M15 establece la direccion
de envio/recepcion de los datos que han de ser intercambiados a través del terminal de datos en la direcciéon de
envio de datos del dispositivo de memoria 130 del sub-controlador 50. Ademas, si el comando indicado por los datos
de comando es un comando de lectura, el médulo de control de contador M16 suministra una sefal de control al
contador de direcciones M13 especificando la Fila A1 como la fila inicial que se va a leer. Entonces, basandose en la
direccion especificada por el valor de recuento del contador de direcciones M13, el moédulo de control de
lectura/escritura M14 lee datos a un registro, no mostrado, desde la matriz de memoria ferroeléctrica 132 en
incrementos de 1 fila (32 bits) (fig. 11: Etapa S2602). La primera fila que se lee es la Fila A1 que se muestra en la fig.
7.

De los 32 bits que se leyeron al registro, el modulo de envio/recepcion de datos M15 primero selecciona los 8 bits
superiores como los 8 bits superiores de los datos originales UDn mencionados anteriormente, y los envia al sub-
controlador 50 (fig. 11: Etapa S2604). A continuacion, el médulo de generacion de datos invertidos M18 invierte cada
bit de los 8 bits superiores de los datos originales UDn para generar los 8 bits superiores de los datos originales
invertidos /UDn. El médulo de envio/recepcion de datos M15 envia entonces los 8 bits superiores de los datos
originales invertidos generados /UDn al sub-controlador 50 (fig. 11: Etapa S2606). A continuacion, de los 32 bits que
se leyeron al registro, el modulo de envio/recepcion de datos M15 selecciona los 8 bits de los bits 9° hasta 16° como
los 8 bits inferiores de los datos originales LDn mencionados previamente, y los envia al sub-controlador 50 (fig. 11:
Etapa 2608). Entonces, el médulo de generacion de datos invertidos M18 invierte cada bit de los 8 bits inferiores de
los datos originales LDn para generar los 8 bits inferiores de los datos originales invertidos /LDn. El médulo de
envio/recepcion de datos M15 envia entonces los 8 bits inferiores de los datos originales invertidos generados /LDn
al sub-controlador (fig. 11: Etapa S2610). A continuacion, de los 32 bits que se leyeron al registro, el médulo de
envio/recepcion de datos M15 selecciona los 8 bits de los bits 17° a 24° como los 8 bits superiores de datos
especulares Udn mencionados anteriormente, y los envia al sub-controlador 50 (fig. 11: Etapa S2612). Entonces, el
modulo de generacion de datos invertidos M18 invierte cada bit de los 8 bits superiores de los datos especulares
Udn para generar los 8 bits superiores de los datos especulares invertidos /Udn. El médulo de envio/recepcion de
datos M15 envia entonces los 8 bits superiores de datos especulares invertidos generados /Udn al sub-controlador
50 (fig. 11: Etapa S2614). A continuacion, de los 32 bits que se leyeron al registro, el médulo de envio/recepcion de
datos M15 selecciona los 8 bits de los bits 25° a 32° como los 8 bits inferiores de datos especulares Ldn
mencionados anteriormente, y los envia al sub-controlador 50 (fig. 11: Etapa S2616). Entonces, el modulo de
generacion de datos invertidos M18 invierte cada bit de los 8 bits inferiores de los datos especulares Ldn para
generar los 8 bits inferiores de los datos especulares invertidos /Ldn. El moédulo de envio/recepcion de datos M15
envia entonces los 8 bits inferiores de datos especulares invertidos generados /Ldn al sub-controlador 50 (fig. 11:
Etapa S2618).

Después de que el envio de los 32 bits que se leen al registro ha finalizado, si la transmision de todos los datos que
el sub-controlador 50 requiere leer no ha terminado (fig. 11: Etapa S2620: NO), el circuito de control de memoria 136
vuelve a la Etapa S2602, y repite el proceso de las Etapas S2602 a S2618 para los datos de la siguiente fila (32 bits)
de la matriz de memoria ferroeléctrica 132. Una vez ha terminado la transmisién de todos los datos, el circuito de
control de memoria 136 termina el proceso.

En caso de que el médulo comparador de ID M1 o el médulo de analisis de comandos M12 determine que los datos
de ID o los datos de comando CM incluyen un error de comunicacion, y en consecuencia el circuito de control de
memoria 136 termina el procesamiento sin ningudn proceso significativo, el dispositivo de memoria 130 no transmite
ningun dato durante el periodo de transmisién de datos de lectura. Como se ha descrito anteriormente, la linea de
sefial de datos LD1 se mantiene en un nivel bajo por la resistencia R1 del sub-controlador cuando no hay

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458 101 T3

transmision de datos entre el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130. Entonces el médulo de proceso de
comunicacion 55 recibe datos de bajo nivel durante todo el periodo para recibir los datos originales Dn y los datos
invertidos /Dn, de modo que la decisién de la Etapa S112 de la fig. 8 es NO, y el médulo de proceso de
comunicacion 55 decide que se ha producido un error de comunicacion. A lo largo de la operacion de lectura
descrita anteriormente, los datos originales Dn y los datos especulares invertidos /dn se almacenan en la SRAM 551.
Si se produce un error, se almacena un error de comunicacion o de célula en el registro de codigos de error 553 del
modulo de proceso de comunicacion 55. Los datos originales Dn y los datos especulares invertidos /dn, asi como
cualquier codigo de error de comunicacion o de célula, almacenados en el modulo de proceso de comunicacion 55
son recuperados por el controlador principal 40. Para los datos originales Dn y los datos especulares invertidos /dn
sin ningun cédigo de error asociado, el controlador principal 40 utiliza los datos originales Dn para llevar a cabo un
proceso de control prescrito (por ejemplo, comprobar el nivel de tinta restante o notificar al usuario el nivel de tinta
restante). En el caso de datos originales Dn y datos especulares invertidos /dn con un cédigo de error de
comunicacién asociado, el controlador principal 40 lleva a cabo un proceso de respuesta de error de comunicacion,
por ejemplo, mostrando en el panel de visualizacion de la porcion de consola 70 un mensaje que indica al usuario
que vuelva a comprobar la instalacion del cartucho de tinta 100. O, en el caso de que los datos originales Dn y los
datos especulares invertidos /dn tengan un codigo de error asociado, el controlador principal 40 lleva a cabo una
comprobacion de paridad de los datos originales Dn y los datos especulares invertidos /dn, para lo cual se
diagnostica el error de célula. Como se ha mencionado anteriormente, los datos originales Dn y los datos
especulares invertidos /dn incluyen datos reales y datos de paridad (fig. 7). El controlador principal 40 selecciona los
datos, de los datos originales Dn y los datos invertidos /dn con el error de célula asociado, en los que los 15 bits de
datos reales y el bit de paridad tienen consistencia, y los utiliza para llevar a cabo un proceso de control prescrito. Si
como resultado de la comprobacion de paridad de los datos originales Dn y los datos especulares invertidos /dn con
el error de célula asociados, se determina que tanto los datos originales Dn como los datos especulares invertidos
/dn tienen un error de paridad, o si ambos presentan consistencia de paridad, se muestra un mensaje que alerta al
usuario de que hay un error de memoria del cartucho de tinta 100 sobre el panel de visualizacién de la porcion de
consola 70. También, cuando la lectura del dispositivo de memoria 130 se lleva a cabo con el objetivo de verificar el
resultado de escritura de los datos escritos en el dispositivo de memoria 130, los datos de escritura que se
mantienen por el controlador principal 40 pueden compararse con los datos originales Dn y los datos especulares
invertidos /dn que tienen el error de célula asociado, para determinar si los datos son correctos. En la presente
realizacion, en la etapa S2602, los datos almacenados en una fila se leen de la matriz de células de memoria 132,
pero la lectura de datos de la matriz de células de memoria 132 no tiene que tener lugar en unidades de una fila,
siempre y cuando que después de la recepcion de los datos de comando, los datos se puedan enviar en
sincronizacioén con la sefal de reloj proporcionada al dispositivo de memoria 130, en orden desde la Etapa S2604 a
la Etapa S2618.

Operacion de escritura en el dispositivo de memoria

La fig. 12 es un diagrama de flujo que representa la rutina de procesamiento de una operacion de escritura en el
dispositivo de memoria 130, ejecutada por el sub-controlador 50 en la impresora 20. La fig. 13 es un dibujo que
representa esquematicamente un mapa de memoria del dispositivo de memoria 130 reconocido por el controlador
principal 40 de la impresora 20 durante una operacion de escritura en el dispositivo de memoria 130. La fig. 14 es un
grafico de temporizacion que representa esquematicamente las sefales intercambiadas entre el médulo de proceso
de comunicacién 55 de la impresora 20 y el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130
durante una operacioén de escritura en el dispositivo de memoria 130. En la fig. 14, como en la FIG. 9, se muestran la
tension de alimentaciéon de energia CVDD, la sefial de reinicio CRST, la sefial de reloj CSCK, la sefial de datos
CSDA, y la direccion de datos. La fig. 15 es un diagrama de flujo que representa la rutina de procesamiento de una
operacion de escritura ejecutada por el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130.

A través del bus BS, el controlador principal 40 de la impresora 20 escribe en la SRAM 551 en el sub-controlador 50,
los datos que deben escribirse en el dispositivo de memoria 130 de un cartucho de tinta particular 100.
Especificamente, estos datos se escriben en unas filas de escritura objetivo que son asignadas en la SRAM 551
para la escritura de datos originales correspondientes a la matriz de células de memoria ferroeléctrica 132 del
dispositivo de memoria 130. Durante una operacion de escritura, el controlador principal 40 reconoce que el
dispositivo de memoria 130 es una memoria en la cual una fila es igual que 16 bits. Por tanto, los datos que se van a
escribir en el dispositivo de memoria 130 se dividen en unidades de 16 bits, donde de cada unidad de 16 bits los 15
bits superiores son datos reales y el bit inferior son datos de paridad. El dato de paridad también puede ser
generado por el controlador principal 40, afiadido a los datos reales de los 15 bits superiores, y escrito en la SRAM
551 como datos de 16 bits en total. Alternativamente, los datos de paridad también pueden ser generados por el
sub-controlador 50, y afiadidos cada vez que se escriben datos de 15 bits en la SRAM 551 por parte del controlador
principal 40. El controlador principal 40 transmite entonces al sub-controlador 50 a través del bus un comando de
Escritura ordenando que se notifique al dispositivo de memoria 130 donde se va a realizar la escritura, y que los
datos que se escriben en la SRAM 551 se escriban en el dispositivo de memoria 130 objetivo de la operacion de
escritura. Cuando recibe el comando de Escritura, el sub-controlador 50 suministra a cada cartucho de tinta 100 la
tension de alimentacion de energia CVDD a través de la primera linea de alimentacion de energia LCV, poniendo el
dispositivo de memoria 130 de cada cartucho de tinta 100 en el estado operable. Después de que la tension de
alimentacion de energia CVDD ha sido suministrada por el sub-controlador 50, se suministra una sefial de reinicio de
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bajo nivel CRST por parte del sub-controlador 50 y se inicializan los dispositivos de memoria 130. Como la sefial de
reinicio permanece en un nivel bajo desde el momento en que termind el acceso anterior, esta en un nivel bajo
incluso antes de que se suministre la tension de alimentacion de energia CVDD a los dispositivos de memoria 130.
El moédulo de proceso de comunicacion 55 del sub-controlador 50 inicia entonces la operacion de escritura mostrada
en el diagrama de flujo de la fig. 12.

Durante las operaciones de escritura, el médulo de proceso de comunicacién 55 reconoce el mapa de memoria
representado en la fig. 13 como el mapa de memoria del dispositivo de memoria 130. Es decir, durante las
operaciones de escritura, en el mapa de memoria real correspondiente a la matriz de memoria ferroeléctrica real (fig.
7), el modulo de proceso de comunicacion 55 reconoce soélo la presencia del bloque que almacena los datos
originales (el bloque de la izquierda en la fig. 7), y no reconoce la presencia del bloque que almacena datos
especulares. El modulo de proceso de comunicacién 55 reconoce que muiltiples filas, cada una de las cuales
consistente en un area de memoria que contiene 16 bits por fila, estan ordenadas en el bloque que almacena los
datos originales.

Cuando comienza la operacion de escritura, el médulo de proceso de comunicacion 55 realiza una transicion de la
sefial de reinicio CRST desde un nivel bajo a un nivel alto, y transmite una sefial de reloj CSCK de una frecuencia
prescrita (fig. 14). Cuando la sefial de reinicio CRST pasa del nivel bajo al nivel alto, el circuito de control de
memoria 136 del dispositivo de memoria 130 entra en un estado de espera para aceptar una sefial de datos CSDA
del moédulo de proceso de comunicacion 55.

Como en la operacién de lectura descrita anteriormente, el médulo de proceso de comunicacién 55 transmite datos
SOF como una sefal de datos CSDA (fig. 12: Etapa S302, fig. 14). Como en la operacion de lectura descrita
anteriormente, después de los datos SOF, el médulo de proceso de comunicacion 55 envia datos de identificacion
como una sefial de datos CSDA (fig. 12: Etapa S304, fig. 14). Después de los datos de identificacion, el médulo de
proceso de comunicacion 55 envia datos de comando como una sefial de datos CSDA (fig. 14: Etapa S306, fig. 14).
Los datos de comando enviados en la presente operacién son un comando de Escritura que indica una operacién de
escritura.

En sincronizacion con la siguiente subida de la sefial de reloj CSCK después del final de la transmision de los datos
de comando, el médulo de proceso de comunicaciéon 55 envia los datos de escritura de modo que el circuito de
control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130 reciba los datos un bit cada vez. Los datos de escritura se
envian por orden de fila comenzando por los datos que se van a escribir en la Fila A1. Especificamente, el médulo
de proceso de comunicacién 55 envia secuencialmente datos de escritura unitarios equivalentes a 8 bits x 4 = 32
bits (fig. 14). Una unidad de 32 bits de datos de escritura incluye los 8 bits superiores de los datos originales UDn;
los 8 bits superiores de los datos originales invertidos /UDn que representan datos invertidos de los 8 bits superiores
de los datos originales UDn; los 8 bits inferiores de los datos originales LDn; y los 8 bits inferiores de los datos
originales invertidos /LDn que representan datos invertidos de los 8 bits inferiores de los datos originales LDn (fig.
14). El médulo de proceso de comunicacion 55 envia el total de 32 bits en el orden de 8 bits superiores de los datos
originales UDn, 8 bits superiores de los datos originales invertidos /UDn, 8 bits inferiores de los datos originales LDn,
y 8 bits inferiores de los datos originales invertidos /LDn (Etapas S308 a S314).

En sincronizacién con la siguiente subida de la sefial de reloj CSCK después del final de la transmision de una
unidad de datos de escritura, el médulo de proceso de comunicacion 55 recibe una sefial de respuesta de 1 bit (bien
un "1" o un "0") desde el circuito de control de memoria 136 (fig. 12: Etapa S316, fig. 14). Una sefial de respuesta de
"1" (nivel alto) (en adelante también denominada sefial de respuesta OK) es una sefial que indica que se recibié una
unidad de datos de escritura correctamente en el dispositivo de memoria 130, mientras que una sefial de respuesta
de "0" (nivel bajo) (en adelante también denominada sefial de respuesta NG) es una sefal que indica que una
unidad de datos de escritura no pudo recibirse correctamente en el dispositivo de memoria 130. El motivo para
adoptar una sefal de respuesta OK de nivel alto en la sefial de respuesta es que, como se ha mencionado
anteriormente, la linea de sefial de datos LD1 esta conectada al potencial de nivel bajo a través de la resistencia a
masa R1. Esto evita que una sefial de respuesta OK de nivel alto sea introducida erroneamente en el moédulo de
proceso de comunicacion 55 debido a un error de comunicacién provocado, por ejemplo, por un contacto defectuoso
entre el terminal de datos 260 y el terminal 460 del mecanismo de conexion 400.

Si la sefial de respuesta recibida no es afirmativa (fig. 12: Etapa S318: NO), es decir, si la sefial de respuesta
recibida es una sefial de respuesta NG, el médulo de proceso de comunicacién 55 lleva a cabo un proceso de error
prescrito (fig. 12: Etapa S320), y termina la operacion de escritura. El proceso de error puede implicar, por ejemplo,
intentar reenviar la misma unidad de datos de escritura, y si como resultado de un cierto numero de reintentos solo
se obtiene una sefal de respuesta NG, notificar el error al controlador principal 40. El controlador principal 40
mostraria entonces a través del panel de visualizacion de la porcidon de consola 70 un mensaje requiriendo al usuario
que vuelva a comprobar la instalacion del cartucho de tinta 100, por ejemplo.

Si, por otro lado, la sefal de respuesta es afirmativa (fig. 12: Etapa S318: Si), es decir, si se recibe una sefial de

respuesta OK, el médulo de proceso de comunicacién 55 decide si se han enviado todos los datos a escribir en el
dispositivo de memoria 130 (fig. 12: Etapa 322). Si se han enviado todos los datos a escribir (fig. 12: Etapa S322:
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Si), el médulo de proceso de comunicacién 55 envia datos de EOF (Fin de Trama) al dispositivo de memoria 130
(fig. 12: Etapa S324), y termina la operacion de escritura. Una vez el médulo de proceso de comunicacion 55 termina
el proceso de escritura segun se representa en la fig. 14, modifica el nivel de la sefal de reinicio CRST desde el
nivel alto al nivel bajo, y deja de suministrar la sefal de reloj CSCK. Los datos de EOF pueden ser datos de 8 bits,
por ejemplo, y pueden ser bien datos significativos o bien datos ficticios. Si no se han enviado todos los datos a
escribir (fig. 12: Etapa S322: NO), el moédulo de proceso de comunicacion 55 vuelve a la Etapa S308 y repite el
proceso descrito anteriormente para la siguiente unidad de datos de escritura. Por ejemplo, una vez se ha llevado a
cabo el proceso anterior para la primera unidad de datos de escritura UD1, /UD1, LD1, /LD1, el médulo de proceso
de comunicacién 55 lleva a cabo el proceso anterior para la segunda unidad de datos de escritura UD2, /UD2, LD2,
/LD2, por ejemplo.

La discusion pasa ahora al procesamiento que tiene lugar en el dispositivo de memoria 130 (procesamiento del
dispositivo de memoria) en respuesta a una operacion de escritura en el dispositivo de memoria 130 en el lado de la
impresora 20 descrita anteriormente. El procesamiento del dispositivo de memoria en respuesta a la operacion de
escritura es el mismo que durante una operacion de lectura desde S210 hasta S250 en la fig. 10. En el caso de una
operacion de escritura, en la etapa S240 de la fig. 10 el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de
memoria 130 recibe un comando de Escritura. En consecuencia, el circuito de control de memoria 136 que ha
recibido el comando de Escritura ejecuta la operacion de escritura del dispositivo de memoria en la Etapa S280 (fig.
10).

La fig. 15 es un diagrama de flujo que representa las etapas del proceso de una operacion de escritura en el
dispositivo de memoria. Después de que se reciba un cédigo de operacion, si los datos de comando son un
comando de Escritura, entonces del mismo modo que en la operacion de lectura, el médulo de control de contador
M16 controla el valor de recuento del reloj del contador de direcciones M13 para especificar la Fila A1 como la fila
inicial en la que se va a escribir. Entonces, basandose en la direccién especificada por el valor de recuento del
contador de direcciones M13, el moédulo de control de lectura/escritura M14 ejecuta la operacion de escritura.
Especificamente, cuando se inicia la operacion de escritura, el médulo de envio/recepcion de datos M15 del circuito
de control de memoria 136, en sincronizacion con la subida de la sefial de reloj CSCK, recibe secuencialmente
sefiales (1' o 0) que aparecen en la linea de sefial de datos LD1 después de los datos de comando, y almacena
secuencialmente éstas en el registro. Como resultado, el moédulo de envio/recepcion de datos M15 recibe
secuencialmente los datos de escritura de 32 bits, es decir, los 8 bits superiores de los datos originales UDn, los 8
bits superiores de los datos originales invertidos /UDn, los 8 bits inferiores de los datos originales LDn, y los 8 bits
inferiores de los datos originales invertidos /LDn (fig. 15: Etapas S2802 a S2808). Después de completar la Etapa
S2808, el médulo de envio/recepcion de datos M15 cambia la direcciéon de envio/recepcién a la direccién de envio
desde el dispositivo de memoria 130 al sub-controlador 50, y envia al sub-controlador 50 una sefial de respuesta
(bien una sefal de respuesta NG o una sefial de respuesta OK, como se analizé anteriormente) desde el dispositivo
de memoria 130.

Cuando se recibe una unidad de los datos de escritura de 32 bits, el moédulo de determinacion de datos M19 decide
si el OR exclusivo de un valor m-ésimo de los datos originales Dn y un valor m-ésimo de los datos especulares
invertidos /dn es verdadero "1” o no para todos los valores de m (1 < m < 16), es decir, si es 0 no FFFF (fig. 15:
Etapa S2810). Los datos originales Dn a los que se hace referencia aqui son datos de 16 bits en los que los 8 bits
superiores de los datos originales recibidos en la Etapa S2802 anteriormente mencionada constituyen los bits
superiores, y los 8 bits inferiores de los datos originales LDn recibidos en la Etapa S2806 anteriormente mencionada
constituyen los bits inferiores. Los datos invertidos /Dn a los que se hace referencia aqui son datos de 16 bits en los
que los 8 bits superiores de los datos originales invertidos /UDn recibidos en la Etapa S2804 anteriormente
mencionada constituyen los bits superiores, y los 8 bits inferiores de los datos originales invertidos /LDn recibidos en
la Etapa S2808 anteriormente mencionada constituyen los bits inferiores.

Si la salida de la operacion OR exclusiva (resultado de la determinacion por el médulo de determinaciéon de datos
M19) es falsa "0" para cualquiera de los 16 bits, es decir, si no es FFFF (fig. 15: Etapa S2810: NO), el médulo de
envio/recepcion de datos M15 envia una sefial de respuesta NG (nivel bajo) al médulo de proceso de comunicacion
55 del sub-controlador (fig. 15: Etapa S2812). Como la linea de sefial de datos LD1 se mantiene a un nivel bajo
mediante la resistencia a masa R1 del sub-controlador 50 cuando no hay transmisidon de datos por la linea, es
permisible que el médulo de envio/recepcion de datos M15 no envie ninguna sefial al médulo de proceso de
comunicacion 55 del sub-controlador 50, en lugar de enviar una sefial de respuesta NG. En este caso, el médulo de
proceso de comunicacion 55 también reconoce el estado de nivel bajo de la linea de sefial de datos LD1 como una
sefial de respuesta NG. En consecuencia, esto es sustancialmente equivalente al caso en el que realmente se
devuelve una sefial de respuesta NG. Una vez se ha enviado la sefial de respuesta NG, la operacion de escritura en
el dispositivo de memoria termina (terminacién anémala).

Si, por otro lado, la salida de la operacion OR exclusiva (resultado de la determinacion por el modulo de
determinacion de datos M19) es afirmativa (verdadera "1") para todos los 16 bits, es decir, si es FFFF (fig. 15: Etapa
$2810: Si), el médulo de determinacion de datos M19 lleva a cabo una comprobacién de paridad de los datos
originales Dn de 16 bits y determina la consistencia de los datos (fig. 15: Etapa S2813). Si el resultado de la
comprobacion de paridad es que los datos carecen de consistencia (fig. 15: Etapa S2813: NO), el modulo de

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458 101 T3

envio/recepcion de datos M15 envia una sefial de respuesta NG (nivel bajo) al médulo de proceso de comunicacion
55 del sub-controlador 50 (fig. 15: Etapa S2812). Como la linea de sefial de datos LD1 se mantiene a un nivel bajo
mediante la resistencia a masa R1 del sub-controlador 50 cuando no hay transmisidon de datos por la linea, es
permisible que el médulo de envio/recepcion de datos M15 no envie ninguna sefial al médulo de proceso de
comunicacion 55 del sub-controlador 50, enviando asi sustancialmente una sefal de respuesta NG. Una vez se
envia la sefial de respuesta NG, la operacion de escritura en el dispositivo de memoria termina (terminacion
anomala). Si, por otro lado, el resultado de la comprobacién de paridad es que los datos tienen consistencia (fig. 15:
Etapa S2813: Si), el médulo de envio/recepcién de datos M15 envia una sefial de respuesta OK (nivel alto) a través
del terminal de datos al médulo de proceso de comunicacion 55 sub-controlador 50 (fig. 15: Etapa S2814).

La sefial de respuesta (bien una sefial de respuesta NG o una sefal de respuesta OK) se transmite en
sincronizacion con la siguiente subida de la sefial de reloj CSCK después de la recepcion de una unidad de los datos
de escritura de 32 bits (fig. 14). Especificamente, después de que el dispositivo de memoria 130 ha recibido una
unidad de los datos de escritura de 32 bits en sincronizacion con una sefial de reloj enviada desde el sub-controlador
50, el dispositivo de memoria 130 envia una sefial de respuesta al sub-controlador 50 en sincronizaciéon con la
siguiente sefal de reloj enviada desde el sub-controlador 50. En caso de que el médulo comparador de ID M11 o el
modulo de analisis de comandos M12 determinen que los datos ID o los datos de comando CM incluyen un error de
comunicacion, y en consecuencia el circuito de control de memoria 136 termine la operacion sin ningun proceso
significativo, el dispositivo de memoria 130 no transmite ningun dato durante el periodo de transmision de sefial de
respuesta. Como se ha descrito previamente, la linea de sefial de datos LD1 se mantiene a un nivel bajo gracias a la
resistencia R1 del sub-controlador 50 cuando no hay transmision de datos entre el sub-controlador 50 y el dispositivo
de memoria 130. Cuando el moédulo de proceso de comunicacion 55 detecta un nivel bajo en la linea de sefal de
datos LD1 durante el periodo de transmision de sefial de respuesta, el médulo de proceso de comunicacién 55
decide que se transmita una sefial NG y se produce un error de comunicacion. En otras palabras, la transmision de
la sefial NG en el paso S2812 se lleva a cabo cuando se detecta alguna inconsistencia en los datos de identificacion
o en los datos de comando.

Si se envia una sefial de respuesta OK, el mdédulo de generaciéon de datos de copia M17 del circuito de control de
memoria 136 genera datos especulares dn que son una copia de los datos originales de 16 bits (fig. 15: Etapa
S2816). Especificamente, ademas del registro para recibir los datos originales Dn, el circuito de control de memoria
136 esta provisto de un registro de 16 bits para almacenar datos especulares dn, y el modulo de generacion de
datos de copia M17 copia los datos originales Dn para generar los datos especulares dn.

A continuacion, el moédulo de control de lectura/escritura M14 lee los datos previamente almacenados del area de
memoria donde se va a realizar la escritura (area de memoria objetivo para la escritura) de los datos originales Dn y
los datos especulares dn, después de lo cual el médulo de determinacién de datos M19 lleva a cabo una
comprobacion de paridad de los datos previamente almacenados que se han leido (fig. 15: Etapa S2818). El area de
memoria objetivo para la escritura para una operacion de escritura de una Unica tanda es igual a una Unica fila en el
mapa de memoria de la fig. 7. Como se muestra en la fig. 7, los 16 bits superiores del area de memoria objetivo para
la escritura (un area equivalente a una fila) constituyen un area de datos originales para escribir datos originales Dn,
mientras que los datos de paridad P se almacenan en el ultimo bit del area de datos originales. Los 16 bits inferiores
del area de memoria objetivo para la escritura (un area equivalente a una fila) constituyen un area de datos
especulares para escribir datos especulares dn, mientras que al igual que en el area de datos originales, se
almacenan los datos de paridad P en el ultimo bit del area de datos especulares. En la Etapa S2818, se lleva a cabo
una comprobacion de paridad respectivamente para los datos previamente almacenados que se han almacenado en
el area de datos original del area de memoria objetivo para la escritura, junto con los datos previamente
almacenados que se han almacenado en el area de datos especulares.

Una vez se termina la comprobacién de paridad, el moédulo de control de lectura/escritura M14 lleva a cabo la
escritura de datos en el area de memoria objetivo para la escritura (fig. 15: Etapa S2820). Aqui, si no se detecta
ningun error de paridad ni en los datos previamente almacenados del area de datos originales ni en los datos
previamente almacenados del area de datos especulares del area de memoria objetivo para la escritura, el médulo
de control de lectura/escritura M14 escribe los datos originales que se recibieron en las Etapas S2802, S2806 en el
area de datos originales, y escribe los datos especulares que se generaron en la Etapa S2816 en el area de datos
de espejo, respectivamente. Si, por otro lado, se detecta un error de paridad en los datos previamente almacenados
del area de datos originales del area de memoria objetivo para la escritura, pero no se detecta ningun error de
paridad en los datos previamente almacenados del area de datos especulares del area de memoria objetivo para la
escritura, el médulo de control de lectura/escritura M14 escribe los datos previamente almacenados, en lugar de los
datos originales recibidos Dn, en el area de datos originales, y escribe los datos especulares que son generados en
la Etapa S2816 en el area de datos especulares, respectivamente. Si no se detecta ningun error de paridad en los
datos previamente almacenados del area de datos originales del area de memoria objetivo para la escritura, pero se
detecta un error de paridad en los datos previamente almacenados del area de datos especulares del area de
memoria objetivo para la escritura, el médulo de control de lectura/escritura M14 escribe los datos originales que se
recibieron en las Etapas S2802, S2806 en el area de datos originales, y escribe los datos previamente almacenados
en el area de datos especulares, respectivamente. Si se detecta un error de paridad tanto en los datos previamente
almacenados del area de datos originales como en los datos previamente almacenados del area de datos
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especulares del area de memoria objetivo para la escritura, el médulo de control de lectura/escritura M14 reescribe
los datos previamente almacenados tanto en el area de datos originales como en el area de datos especulares. Esto
es, para un area de memoria en la que se encuentra un error de paridad, el médulo de control de lectura/escritura
M14 lleva a cabo una reescritura de los datos previamente almacenados, y para un area de memoria en la que no se
encuentra ningun error de paridad, llevara a cabo una actualizacion de los datos.

Cuando se lleva a cabo la escritura de datos a un area de memoria objetivo para la escritura, el médulo de analisis
de comandos M12 del circuito de control de memoria 136 decide si se han recibido todos los datos para la escritura
(fig. 15: Etapa S2822). El médulo de analisis de comandos M12 puede decidir que todos los datos para la escritura
se han recibido cuando recibe datos EOF. Alternativamente, puede decidir que todos los datos para la escritura se
han recibido cuando detecta que la sefial de reinicio CRST ha pasado del nivel alto al nivel bajo. Si todos los datos
para la escritura se han recibido (fig. 15: Etapa S2822: Si), el circuito de control de memoria 136 termina la
operacion de escritura. Si no se han recibido todos los datos para la escritura el circuito de control de memoria 136
vuelve a la Etapa S2802 y repite el proceso descrito anteriormente para la siguiente unidad de datos de escritura.
Por ejemplo, una vez se recibe la primera unidad de datos de escritura D1 y /D1 y se lleva a cabo el proceso
anterior, a continuacion, se recibe la siguiente unidad de datos de escritura D1 y /D2 y se lleva a cabo el proceso
anterior. En la presente realizacién, como el contador de direcciones M13 especifica direcciones de palabra
secuencialmente, después de la Fila A1 las operaciones de escritura tienen lugar en orden de la Fila A1, Fila A3...
También, después de la transmisién de una sefial de respuesta OK (Etapa S2814), para recibir la siguiente unidad
de datos de escritura, el médulo de recepcién/envio de datos M15 establece la direccién de envio/recepcién para los
datos intercambiados a través del terminal de datos en la direccién en la cual el dispositivo de memoria 130 recibe
datos del sub-controlador 50. Las etapas del diagrama de flujo mostrado en la fig. 15 pueden ejecutarse en un orden
diferente o en paralelo, siempre que ello no cree conflictos. Por ejemplo, el circuito de control de memoria 136 puede
generar datos especulares antes de enviar una sefial de OK, o puede generar los datos especulares a la vez que
lleva a cabo la comprobacion de paridad de los datos previamente almacenados en una operacién en paralelo.

Como se describié anteriormente, durante una operacion de escritura (fig. 14), los datos de identificacion ID, los
datos de identificacion invertidos /ID, los datos de comando de escritura CM, los datos de comando de escritura
invertidos /CM, y un conjunto de datos de escritura D1 y de datos de escritura invertidos /D1 de un tamario prescrito
son transmitidos en este orden desde el médulo de proceso de comunicacion 55 al dispositivo de memoria 130;
después de lo cual el segundo y subsiguientes conjuntos de datos de escritura Dn y datos de escritura invertidos /Dn
son transmitidos repetitivamente, un conjunto cada vez. En el ejemplo de la fig. 14, el tamafio de datos de un
conjunto de datos de escritura Dn y datos de escritura invertidos /Dn es 32 bits; sin embargo, en lugar de ello se
pueden establecer algunos otros tamafios de datos. Desde el momento en que comienza la recepcion de datos de
identificacion ID hasta que se termina la recepcion del primer conjunto de datos de escritura D1 y datos de escritura
invertidos /D1, el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130 no envia ninguna sefial de
respuesta OK o NG indicativa de un resultado de determinacién de consistencia para los datos recibidos al médulo
de proceso de comunicacion 55, sino que envia una sefal de respuesta OK o NG indicativa del resultado de la
determinacién de consistencia al médulo de proceso de comunicacion 55 sélo después de que se termine la
recepcion del primer conjunto de datos de escritura D1 y datos de escritura invertidos /D1. Igualmente, con relacion
al segundo y subsiguientes conjuntos de datos de escritura Dn y datos de escritura invertidos /Dn, una sefal de
respuesta OK o NG indicativa del resultado de la determinacion para cada conjunto es enviada desde el circuito de
control de memoria 136 al médulo de proceso de comunicacién 55 cada vez que se completa la recepcion del
conjunto. De este modo, cada vez que se recibe un conjunto de datos de escritura Dn y de datos de escritura
invertidos /Dn de un tamafio prescrito, se envia una sefial de respuesta OK o NG indicativa del resultado de la
determinacion de consistencia para el conjunto al modulo de proceso de comunicacién 55, de modo que se mejora
la fiabilidad de las comunicaciones entre el médulo de proceso de comunicacién 55 y el dispositivo de memoria 130.

En la fase inicial de una operacion de escritura, desde el momento en que comienza la recepcion de datos de
identificacion ID hasta que se termina la recepcion del primer conjunto de datos de escritura D1 y datos de escritura
invertidos /D1, no se envia ningun resultado de determinacion de consistencia de datos al médulo de proceso de
comunicacion 55, y por tanto se reduce el nimero de veces que se envian los resultados de la determinacion desde
el dispositivo de memoria 130 al médulo de proceso de comunicacion 55, y la operacion de escritura en conjunto se
lleva a cabo de manera eficiente. Ademas, en operaciones de escritura, la consistencia de los datos de identificacion
ID y de los datos de identificacion invertidos /ID, y la consistencia de los datos de comando de escritura CM y de los
datos de comando de escritura invertidos /CM, se determinan como en las operaciones de lectura (véanse las
Etapas S220 a S245 de la fig. 10). Si los datos de identificacion ID y/o los datos de comando de escritura CM no
tienen consistencia, el circuito de control de memoria 136 termina el proceso sin llevar a cabo la escritura de los
datos recibidos en la matriz de células de memoria 132. En este caso, durante el periodo de transmisién de la sefial
de respuesta inicial (el periodo que sigue a la transmisién de los datos UD1, /UD1, LD1, /LD1), no se envia ninguna
sefial de respuesta OK desde el dispositivo de memoria 130 al médulo de proceso de comunicacion 55 y se envia
una sefal de respuesta NG al médulo de proceso de comunicacién 55, de modo que el mdédulo de proceso de
comunicacion 55 reconoce que se ha producido algun tipo de error. Aunque la direccién de la transmision de datos
no cambia durante el tiempo en que se envia la sefial de respuesta (sefial de respuesta OK/NG), en la practica
preferente los cambios en la direcciéon de la transmision de datos deberian ser tan infrecuentes como sea posible
debido a la posibilidad de que se produzca una colisién en el bus. En la presente realizacién, a través de una
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disposicion mediante la cual en la fase inicial de una operacion de escritura no se envia ningun resultado de
determinacién de consistencia de datos al modulo de proceso de comunicacién 55 desde el momento en que
comienza la recepcion de los datos de identificacion ID hasta que se termina la recepcion del primer conjunto de
datos de escritura D1 y datos de escritura invertidos /D1, se minimiza la frecuencia de cambio de la direccion de
transmision de datos, y se mejora la velocidad y fiabilidad de la comunicacion.

Ademas, como se representa en la fig. 15, se generan resultados de determinacion de consistencia afirmativos sélo
cuando los datos de escritura Dn y los datos de escritura invertidos /Dn tienen una relacidon mutuamente invertida y
no se detectan errores de paridad en los respectivos conjuntos de datos. Al llevar a cabo una determinacion de
consistencia de este modo, es posible mejorar aun mas la fiabilidad de las comunicaciones. Es decir, supongamos
que un bit de los datos de escritura Dn y un bit de los datos de escritura invertidos /Dn contiene cada uno un error en
la misma posicion de bit, de modo que el resultado de la determinacion indica que los datos de escritura Dn y los
datos de escritura invertidos /Dn tienen consistencia. Sin embargo, en tal caso, como los errores se identifican en las
respectivas comprobaciones de paridad, es posible evitar que se escriban los datos erréneos.

Como se apreciara de la discusion anterior, en la presente realizacion, los datos originales Dn corresponden a los
primeros datos en la presente invencion, y los datos invertidos /Dn corresponden a los segundos datos en la
presente invencion. La transmision de sefiales de respuesta (sefiales de respuesta OK y sefiales de respuesta NG)
corresponde al elemento de transmitir el resultado de la determinacién en la presente invencion.

Operacion de bloqueo de escritura del dispositivo de memoria

La fig. 16 es un diagrama de temporizacion que representa esquematicamente las sefiales intercambiadas entre el
modulo de proceso de comunicacion 55 de la impresora 20 y el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de
memoria 130 durante una operacion de bloqueo de escritura del dispositivo de memoria. La operacién de bloqueo de
escritura es un proceso mediante el cual alguna porcion del area de memoria reescribible en el mapa de memoria
(fig. 7) de la matriz de memoria ferroeléctrica 132 se cambia a un area de bloqueo de escritura, en unidades de fila.
Una fila cambiada a un area de bloqueo de escritura ya no puede ser reescrita a través del acceso desde un
dispositivo externo (por ejemplo, el médulo de proceso de comunicacion 55 del sub-controlador 50).

Al igual que en la operacién de lectura y la operacion de escritura analizadas anteriormente, el médulo de proceso
de comunicacién 55 primero envia datos SOF como una sefial de datos CSDA (fig. 16). Al igual que en la operacion
de lectura y la operacion de escritura analizadas anteriormente, después de los datos SOF, el médulo de proceso de
comunicacion 55 envia los datos de identificacion como una sefial de datos CSDA (fig. 16). Después de los datos de
identificacion, el médulo de proceso de comunicaciéon 55 envia los datos de comando como una sefal de datos
CSDA (fig. 16). Los datos de comando enviados en este proceso constituyen un comando de Bloqueo de Escritura
que representa una operacion de bloqueo de escritura. En sincronizacion con la siguiente subida de la sefial de reloj
CSCK después de la finalizacion de la transmisién de los datos de comando, el médulo de proceso de comunicacion
55 envia datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD y datos de direccion de objetivo de bloqueo de
escritura invertidos /AD de tal modo que el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130 recibe
los datos un bit cada vez en sincronizacion con la sefial de reloj (fig. 16). Los datos de direccion de objetivo de
bloqueo de escritura AD estan compuestos por datos de 8 bits, por ejemplo, e identifican una fila que se va a
cambiar de un area con escritura permitida a un area con escritura bloqueada. Los datos de direccion de objetivo de
blogueo de escritura invertidos /AD son datos de 8 bits obtenidos invirtiendo el valor de cada bit de los datos de
direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD.

En sincronizacion con la siguiente subida de la sefial de reloj CSCK después de terminar la transmision de los datos
de direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD y los datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura
invertidos /AD, el moédulo de proceso de comunicacion 55 recibe una sefial de respuesta de 1 bit (bien un "1" o un
"0") desde el dispositivo de memoria 130 (fig. 16). Al igual que en las operaciones de escritura, una sefal de
respuesta de nivel alto (sefial de respuesta OK) es una sefal que indica que los datos de direccidon de objetivo de
bloqueo de escritura AD y los datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura invertidos /AD se reciben
correctamente en el dispositivo de memoria 130, mientras que una sefal de respuesta de nivel bajo (sefial de
respuesta NG) es una sefial que indica que los datos de direccién de objetivo de bloqueo de escritura AD y los datos
de direccion de objetivo de bloqueo de escritura invertidos /AD no se reciben correctamente en el dispositivo de
memoria 130.

Si la sefial de respuesta recibida es una sefial de respuesta NG, el médulo de proceso de comunicacion 55 lleva a
cabo un proceso de error prescrito y termina la operacion de bloqueo de escritura. El proceso de error es un proceso
idéntico al proceso de error que tiene lugar cuando se recibe una sefal de respuesta NG en la operacion de
escritura descrita anteriormente, por ejemplo. Por otro lado, si la sefial de respuesta recibida es una sefial de
respuesta OK, el médulo de proceso de comunicacion 55 envia datos de EOF (Fin de Trama) al dispositivo de
memoria 130 y termina el proceso (fig. 16).

La discusidon pasa ahora al procesamiento que tiene lugar en el dispositivo de memoria 130 (procesamiento de
dispositivo de memoria) en respuesta a la operacion de boqueo de escritura en el dispositivo de memoria 130 en la
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impresora 20 analizado anteriormente. El procesamiento del dispositivo de memoria en respuesta a la operacién de
bloqueo de escritura se describe en la fig. 10. En el caso de la operacion de bloqueo de escritura, en la Etapa S240
de la fig. 10 el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130 recibe un comando de bloqueo de
Escritura. Consecuentemente, el circuito de control de memoria 136 que ha recibido el comando de Bloqueo de
Escritura ejecuta una operacién de bloqueo de escritura de la Etapa S270 (fig. 10).

Cuando la operacién de bloqueo de escritura comienza, el médulo M14 de control de lectura/escritura del circuito de
control de memoria 136, en sincronizacion con la subida de la sefial de reloj CSCK, recibe secuencialmente sefiales
(1 o 0) que aparecen en la linea de la sefial de datos LD1 después de los datos de comando, y las almacena
secuencialmente en el registro. Como resultado, el circuito de control de memoria 136 recibe secuencialmente los
datos de direccién de objetivo de bloqueo de escritura AD y los datos de direccién de objetivo de bloqueo de
escritura invertidos /AD.

El médulo de determinacion de datos M19 decide si la salida de una operacion OR exclusiva para los datos de
direccion de objetivo de bloqueo de escritura recibidos AD y los datos de direccion de objetivo de bloqueo de
escritura invertidos /AD recibidos es verdadera o no para los 8 bits de estos datos, es decir, si es 11111111 (FF) o
no. Si se descubre que la salida de la operacién OR exclusiva no es FF, el médulo de envio/recepcién de datos M15
envia una sefial de respuesta NG (nivel bajo) al médulo de proceso de comunicacion 55 del sub-controlador 50. Una
vez se envia la sefal de respuesta NG, termina la operacién de bloqueo de escritura en el dispositivo de memoria
(terminaciéon anomala).

Si, por otro lado, la salida de la operacién OR exclusiva es verdadera "1" para los 8 bits, es decir, si es FF, el médulo
de control de lectura/escritura M14 cambia la fila del area reescribible identificada por los datos de direcciéon de
objetivo de bloqueo de escritura AD del area de control a un area de bloqueo de escritura. Especificamente, después
de recibir el cédigo de operacion, si el tipo de acceso es bloqueo de escritura, el médulo de control de contador M16
establece el valor del contador del contador de direcciones M13 para seleccionar la fila delantera del area de control.
El recuento avanza entonces para seleccionar una fila que incluye una célula que almacena un indicador para los
datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD en el area de control. Después de que se selecciona la fila
que incluye una célula que almacena un indicador para los datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura
por parte del contador de direcciones M13 como la fila objetivo para la operacion de escritura, el médulo de control
de lectura/escritura M14 actualiza la fila de modo que la informacién de indicador de la célula correspondiente a los
datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD cambia de "0" a "1". El mdédulo de control de
lectura/escritura M14 actualiza la célula del area de control que almacena el indicador para la fila del area
reescribible identificada por los datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD, cambiando asi la fila del
area reescribible identificada por los datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD a un area de bloqueo
de escritura, y termina la operacion de bloqueo de escritura. Especificamente, el médulo de control de
lectura/escritura M14 cambia la informaciéon del indicador de bloqueo de escritura correspondiente a la fila
identificada por los datos de direccion de objetivo de bloqueo de escritura AD de "0" a "1".

Operacion de impresion de la impresora

En vista de los procesos relativos a los dispositivos de memoria 130 analizados anteriormente, la discusion pasa
ahora a la operacion de impresion de la impresora 20. La fig. 17 es un diagrama de flujo que representa las etapas
de proceso en una operacion de impresion que es ejecutada principalmente por el controlador principal 40. Por
conveniencia de la descripcion, la siguiente discusion de la operacion de impresion se centra en un Unico cartucho
de tinta 100, aunque en la practica real se llevan a cabo los mismos procesos para cada cartucho de tinta 100
instalado en la impresora 20.

La operacion de impresién es iniciada cuando el controlador principal 40 recibe una solicitud de impresion del
usuario a través del ordenador 90 o de la porcién de consola 70 (fig. 17: Etapa S502). Cuando se recibe una
solicitud de impresion, el controlador principal 40 ejecuta la operacion de lectura desde el dispositivo de memoria
130 descrito anteriormente, y lee informacion sobre tinta del dispositivo de memoria 130 del cartucho de tinta 100
(fig. 17: Etapa S504). La informacion sobre tinta leida incluye al menos el primer valor de recuento de consumo de
tinta X, el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y, e informacion de final de tinta M.

Cuando el controlador principal 40 lee la informacién sobre tinta, decide si el valor de la informacion de final de tinta
M indica bien el estado lleno, el estado bajo, o el estado final mencionado anteriormente (fig. 17: Etapa S506). Si el
controlador principal 40 decide que la informacién de final de tinta M indica el estado final (fig. 17: Etapa S506: E),
lleva a cabo una alerta de final de tinta dirigida al usuario (fig. 17: Etapa S508). La alerta de final de tinta puede
implicar, por ejemplo, mostrar sobre el panel de visualizacién de la porcidon de consola 70 un mensaje que indica al
usuario que sustituya el cartucho de tinta 100.

Si el controlador principal 40 decide que la informacioén de final de tinta M indica el estado bajo (fig. 17: Etapa S506:
L), decide si el valor de la diferencia (X-Y) entre el primer valor de recuento de consumo de tinta X y el segundo valor
de recuento de consumo de tinta Y es igual o mayor que un segundo valor umbral Vref2 (fig. 17: Etapa S510). Como
se analizara mas adelante, la fila que almacena el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y en el dispositivo
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de memoria 130 es bloqueada para escritura en el punto en que se detecto el final de tinta, de modo que el segundo
valor de recuento de consumo de tinta Y no se actualizara. Si el valor de (X-Y) es igual o mayor que el segundo valor
umbral Vref2 (fig. 17: Etapa S510: Si), el controlador principal 40 actualiza el valor de la informacién de final de tinta
M del dispositivo de memoria 130 al estado final (fig. 17: Etapa S512). Especificamente, el controlador principal 40
ejecuta la operacion de escritura en el dispositivo de memoria 130 analizada anteriormente, y actualiza el valor de la
informacion de final de tinta M a "11". Después de actualizar el valor de la informacion de final de tinta M, el
controlador principal 40 lleva a cabo la notificacion de final de tinta descrita anteriormente (fig. 17: Etapa S508).

Por otro lado, si el controlador principal 40 decide que la informacioén de final de tinta M indica el estado lleno (fig. 17:
Etapa S506: F) o que el valor de (X-Y) es menor que el segundo valor umbral Vref2 (fig. 17: Etapa S510: NO), lleva
a cabo una cantidad predeterminada de impresion del trabajo de impresién solicitado por la solicitud de impresion
(fig. 17: Etapa S514).

Una vez se lleva a cabo la cantidad de impresién predeterminada, el controlador principal 40 calcula un nuevo valor
de recuento de consumo de tinta (fig. 17: Etapa S516). Especificamente, basandose en los detalles de ejecucion de
la cantidad predeterminada de impresioén, el controlador principal 40 estima la cantidad de tinta consumida en el
transcurso de la cantidad predeterminada de impresién. El controlador principal 40 afiade entonces un valor de
recuento, equivalente a la cantidad de tinta consumida estimada, al primer valor de recuento de consumo de tinta X
que se leyo del dispositivo de memoria 130 en la Etapa S504, para llegar a un nuevo valor de recuento de consumo
de tinta.

Una vez se calcula el nuevo valor de recuento de consumo de tinta, el controlador principal 40 acciona el sensor 110
(fig. 17: Etapa S518). Basandose en el resultado de accionar el sensor 110, el controlador principal 40 decide si el
nivel de tinta restante en el cartucho de tinta 100 es igual o mayor que el primer valor umbral Vref1 (es decir, lleno) o
menor que el primer valor umbral Vref1 (es decir, bajo) (fig. 17: Etapa S520).

Si se determina que el nivel de tinta restante en el cartucho de tinta 100 es igual o mayor que el primer valor umbral
Vref1 (fig. 17: Etapa S520: F), el controlador principal 40 actualizara el primer valor de recuento de consumo de tinta
X'y el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y que se guardan en el dispositivo de memoria 130, al nuevo
valor de recuento de consumo de tinta que se calculé en la Etapa S516 (fig. 17: Etapa S522). Especificamente, el
controlador principal 40 ejecuta la operacion de escritura analizada anteriormente, accediendo al dispositivo de
memoria 130 y sobreescribiendo el primer valor de recuento de consumo de tinta X y el segundo valor de recuento
de consumo de tinta Y con el nuevo valor de recuento de consumo de tinta. Como resultado, el primer valor de
recuento de consumo de tinta X y el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y seran el mismo.

Por otro lado, si se determina que el nivel de tinta restante en el cartucho de tinta 100 es menor que el primer valor
umbral Vref1 (fig. 17: Etapa S520: L), el controlador principal 40 verifica si el area de memoria que almacena el
segundo valor de recuento de consumo de tinta Y (fig. 7: Fila A2 del mapa de memoria) es un area de bloqueo de
escritura (es decir, con referencia al indicador de bloqueo de escritura almacenado en un area de memoria de la
SRAM 551 que corresponde al area de control del dispositivo de memoria 130); y en caso de que se descubra que
no es un area bloqueo de escritura, lleva a cabo una operacion de bloqueo del segundo valor de recuento de
consumo de tinta para colocar un bloqueo de escritura en la fila que almacena el segundo valor de recuento de
consumo de tinta Y (fig. 17: Etapa S524). La operacion de bloqueo del segundo valor de recuento de consumo de
tinta se lleva a cabo utilizando la operacion de bloqueo de escritura del dispositivo de memoria 130 descrita
anteriormente. Una vez se lleva a cabo la operacién de bloqueo del segundo valor de recuento de consumo de tinta,
el valor del segundo valor de recuento de consumo de tinta Y en el dispositivo de memoria 130 ya no es modificable.
En consecuencia, el valor del segundo valor de recuento de consumo de tinta Y en el dispositivo de memoria 130 se
mantendra en el valor de recuento de consumo de tinta obtenido justo antes del momento en que primero se detectd
que el nivel de tinta restante es menor que el primer valor umbral Vref1, a través del accionamiento del sensor 110.

Cuando se completa la operacion de bloqueo del segundo valor de recuento de consumo de tinta, el controlador
principal 40 ejecuta la operacion de escritura analizada anteriormente sobre el primer valor de recuento de consumo
de tinta X en el dispositivo de memoria 130, actualizandolo asi al nuevo valor de recuento de consumo de tinta que
se calculd en la Etapa S516 (fig. 17: Etapa S526). En este momento, debido al bloqueo de escritura, el segundo
valor de recuento de consumo de tinta no se actualiza.

Cuando el primer valor de recuento de consumo de tinta X es actualizado, el controlador principal 40 decide si el
valor de la diferencia (X-Y) entre el primer valor de recuento de consumo de tinta X y el segundo valor de recuento
de consumo de tinta Y es igual o mayor que un segundo valor umbral Vref2 (fig. 17: Etapa S528). Aqui, el primer
valor de recuento de consumo de tinta X es el valor que se actualizé en la Etapa S526. Mientras tanto, el segundo
valor de recuento de consumo de tinta Y es el mas nuevo del valor que se leyé en la Etapa S504 o los valores que
se actualizaron en la Etapa S522. Si la diferencia (X-Y) es igual o mayor que el segundo valor umbral Vref2 (fig. 17:
Etapa S528: Si), el controlador principal 40 actualiza el valor de la informacién de final de tinta M del dispositivo de
memoria 130 al estado final (Etapa S512), y lleva a cabo la alerta de final de tinta analizada anteriormente (fig. 17:
Etapa S508).
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Después de que el primer valor de recuento de consumo de tinta X y el segundo valor de recuento de consumo de
tinta Y se actualizan en la Etapa S522, o si en la Etapa S528 se descubre que el valor de (X-Y) es menor que el
segundo valor umbral Vref2 (fig. 17: Etapa S528: NO), el controlador principal 40 decide si el trabajo de impresion
basado en la solicitud de impresion esta completado (fig. 17: Etapa S530). Si el trabajo de impresion esta
completado (fig. 17: Etapa S530: Si), la operacién de impresion termina. Si el trabajo de impresién no esta
completado, el sistema vuelve a la Etapa S514, y se lleva de nuevo a cabo una cantidad de impresion
predeterminada.

De acuerdo con la presente realizacion analizada anteriormente, durante una operacién de escritura en el dispositivo
de memoria 130, el dispositivo de memoria 130 verifica la consistencia de los datos originales Dn que se van a
escribir en la matriz de células de memoria 132 y los datos invertidos /Dn, y para cada 16 bits de datos originales Dn
transmite una sefal de respuesta indicando si hay consistencia. Como resultado, se mejora la fiabilidad de la
comunicacion entre el sub-controlador 50 y el dispositivo 130 de memoria 130. Si los datos originales Dn y los datos
invertidos /Dn no tienen consistencia, el dispositivo de memoria 130 no escribe los datos originales Dn en la matriz
de memoria ferroeléctrica 132, de modo que se evita la actualizacion errénea de la matriz de memoria ferroeléctrica
132. Ademas, durante las operacion de escritura en el dispositivo de memoria 130, como los datos originales Dn y
los datos invertidos /Dn tienen una relacion de bits invertidos unos con respecto a otros, si por ejemplo se encuentra
un error de comunicacion de modo que so6lo aparece un nivel bajo o un nivel alto en la linea de sefial de datos LD1
debido a una falta de contacto entre el terminal de datos 260 del cartucho de tinta 100 y el terminal correspondiente
en la impresora 20, se detecta el error de comunicacién de un modo fiable. Ademas, debido a que la consistencia
(presencia o ausencia de errores de comunicacion) de los datos originales Dn y los datos invertidos /Dn es
determinada a través de una operacion OR exclusiva llevada a cabo sobre cada bit de los datos originales Dn y los
datos invertidos /Dn, se consigue facilmente una deteccion de errores de comunicacion altamente fiable.

Ademas, de acuerdo con la presente realizacion, durante una operacién de lectura del dispositivo de memoria 130
los datos originales Dn, junto con los datos invertidos /Dn que son de igual tamafio que los datos originales Dn pero
con cada bit invertido, son enviados desde el dispositivo de memoria 130 al sub-controlador 50. En el sub-
controlador 50, la presencia o ausencia de errores de comunicacion se determina entonces comprobando la
consistencia de los datos originales Dn y los datos invertidos /Dn. Como resultado, se mejora la fiabilidad de la
comunicacion entre el sub-controlador 50 y el dispositivo de memoria 130. En consecuencia, problemas como el
funcionamiento erréneo de la impresora 20 se mantienen en el minimo. Ademas, durante las operaciones de lectura
del dispositivo de memoria 130, debido a que los datos originales Dn y los datos invertidos /Dn tienen una relacion
de bits invertidos unos con relacion a otros, si por ejemplo se encuentra un error de comunicaciéon de modo que sélo
aparece un nivel bajo o un nivel alto en la linea de sefal de datos LD1 debido a un defecto de contacto entre el
terminal de datos 260 del cartucho de tinta 100 y el correspondiente terminal de la impresora 20, el error de
comunicacion es detectado de un modo fiable. Ademas, durante las operaciones de lectura del dispositivo de
memoria 130, como el dispositivo de memoria 130 envia al sub-controlador 50 datos especulares dn que son
sustancialmente idénticos a los datos originales Dn, y datos especulares invertidos /dn que son sustancialmente
idénticos a los datos invertidos /Dn, incluso si los datos originales Dn y los datos invertidos /Dn no tienen
consistencia debido a un error de comunicacion, por ejemplo, siempre que los datos especulares dn y los datos
especulares invertidos /dn tengan consistencia, el procesamiento puede continuar en la impresora 20 utilizando bien
los datos especulares dn o los datos especulares invertidos /dn, mejorando asi la robustez del sistema con relacién
a errores de comunicacion. Ademas, en el dispositivo de memoria 130, se almacenan los datos de espejo dn junto
con los datos originales Dn en la matriz de memoria ferroeléctrica 132, y ambos son enviados a la impresora 20.
Como resultado, incluso si se produce un error de célula bien en el area de datos originales o en el area de datos
especulares de la matriz de memoria ferroeléctrica 132, el funcionamiento normal puede continuar en la impresora
20, utilizando los datos almacenados en el area en la que no se produjo el error de célula. Asi se mejora la robustez
del sistema con relacién a errores de célula, reduciendo drasticamente la tasa de fallos del dispositivo de memoria
130.

Ademas, cuando la impresora 20 de la presente realizacion recibe los datos originales Dn, los datos invertidos /Dn,
los datos especulares dn, y los datos especulares invertidos /dn, en primer lugar lleva a cabo una comprobacion de
consistencia de los datos originales Dn y de los datos especulares invertidos /dn; y si no tienen consistencia,
comprueba la consistencia de los datos originales Dn y los datos invertidos /Dn, y la consistencia de los datos
especulares dn y los datos especulares invertidos /dn. Entonces, si los datos originales Dn y los datos especulares
invertidos /dn no tienen consistencia, pero los datos originales Dn y los datos invertidos /Dn tienen consistencia y los
datos especulares dn y los datos especulares invertidos /dn tienen consistencia, determina que se produce un error
de célula. Si los datos originales Dn y los datos especulares invertidos /dn no tienen consistencia, y ademas los
datos originales Dn y los datos invertidos /Dn no tienen consistencia o los datos especulares dn y los datos
especulares invertidos /dn no tienen consistencia, determina que se produce un error de comunicacién. Haciendo
eso la impresora 20 puede determinar correctamente el tipo de error, y llevar a cabo el procesamiento adecuado de
acuerdo con el tipo de error.

Ademas, en la presente realizacion, en el mapa de memoria de la matriz de memoria ferroeléctrica 132 (fig. 7), se

almacenan datos reales y datos de paridad en el area de datos originales, y también se almacenan datos reales y
datos de paridad en el area de datos especulares. Durante una operacion de lectura desde el area reescribible, los
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datos reales (15 bits superiores) y los datos de paridad (1 bit inferior) almacenados en el area de datos originales
son enviados desde el dispositivo de memoria 130 al sub-controlador 50, y los datos reales (15 bits superiores) y los
datos de paridad (1 bit inferior) almacenados en el area de datos especulares son enviados desde el dispositivo de
memoria 130 al sub-controlador 50. Consecuentemente, cuando la impresora 20 recibe estos datos lleva a cabo
entonces una comprobacion de paridad de los datos reales que se almacenaron en el area de datos originales, y
lleva a cabo una comprobacioén de paridad de los datos reales que se almacenaron en el area de datos especulares.
Incluso si se produce un error de paridad bien en los datos reales que se almacenaron en el area de datos originales
o en los datos reales que se almacenaron en el area de datos especulares, el controlador principal 40 puede
continuar con el funcionamiento normal utilizando el conjunto de datos reales en los que no se produce ningun error
de paridad. Como resultado, se puede mejorar la robustez del sistema frente a errores de comunicacion y errores de
célula.

En las operaciones de escritura de la presente realizacion, para datos previamente almacenados en un area de
objetivo de escritura, el dispositivo de memoria 130 lleva a cabo una comprobacion de paridad de los 16 bits
almacenados en el area de los datos originales y los 16 bits almacenados en el area de los datos especulares,
respectivamente. Como resultado, en un area donde se detecta un error de paridad, se reescriben los datos
previamente almacenados; mientras que en un area en la que no se detecta ningun error de paridad, se escriben
nuevos datos. Como un area en la que se detecta un error de paridad se puede suponer que tiene un problema con
una célula de memoria, la comprobacion de paridad también puede interpretarse como un medio para detectar un
problema de area de memoria. Como resultado, la actualizacién de datos no se lleva a cabo en un area en la que se
produce un problema, de modo que se pueden evitar las dificultades inesperadas que pueden surgir de actualizar
datos en un area que tiene un problema. Ademas, en una célula que esta experimentando un error de célula,
reescribiendo los datos previamente almacenados en un area en la que se detecta un error de paridad, se puede
evitar el cambio de datos debido a un defecto de retencion de los datos. Un defecto de retencion de los datos se
refiere a un defecto por el que el valor de los datos guardados en una célula de memoria cambia debido a la
disipacion gradual de la carga. Si debido a un defecto de retencion de datos, cambian los datos en un area en la que
se supone que se ha producido un error de célula, puede producirse consistencia de la paridad por casualidad, lo
que implica un riesgo de que no se detecte correctamente el error de célula.

Ademas, en la impresora 20 de acuerdo con la presente realizacion, si a través del accionamiento del sensor 110 se
determina que el nivel de tinta restante del cartucho de tinta 100 es menor que el primer valor umbral Vref1, se lleva
a cabo una solicitud de prohibiciéon (operacion de bloqueo de escritura) para el area de memoria del dispositivo de
memoria 130 que almacena el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y, de modo que el segundo valor de
recuento de consumo de tinta Y no se actualizara. Como resultado, después de emitirse la solicitud de prohibicion, el
dispositivo de memoria 130 ya no acepta solicitudes para actualizar el segundo valor de recuento de consumo de
tinta Y. Como resultado, el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y se mantiene en el valor de recuento de
consumo de tinta obtenido justo antes del momento en que el sensor detectd que el nivel de tinta restante era mas
bajo que el primer valor umbral Vref1. Se evita asi que el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y sea
actualizado erréneamente. Ademas, como el primer valor de recuento de consumo de tinta X continua siendo
actualizado incluso después de que se suspenda la actualizacion del segundo valor de recuento de consumo de tinta
Y, el nivel de consumo de tinta se reconoce de manera precisa a partir del valor (X-Y) incluso después de que el
sensor 110 detecte que el nivel de tinta restante es mas bajo que el primer valor umbral Vref1. Como resultado, se
determina un punto de final de tinta con una buena precisién, haciendo posible que la tinta contenida en el cartucho
de tinta 100 se utilice hasta el final sin ningun desperdicio.

B. Realizaciones modificadas
Realizaciéon modificada 1

En la realizacion anterior, se utilizan los datos invertidos /Dn como un ejemplo de "los datos generados basandose
en los datos originales Dn", pero ello no implica ninguna limitacion. Por ejemplo, un valor obtenido a través de la
adicion de un valor determinado a los datos originales Dn, un valor obtenido a través de la resta de un valor
determinado, un valor obtenido a través de la multiplicacién por un valor determinado, o similares, también se
podrian utilizar como datos para comprobar la consistencia con los datos originales Dn. En general, es suficiente que
los datos originales Dn y los datos generados a partir de los datos originales Dn tengan una correlacion prescrita de
manera que se pueda determinar la presencia o ausencia de esta correlacion prescrita entre los datos originales Dn
y los datos generados a partir de los datos originales Dn. En una realizacién practica preferida, los datos originales
Dn y los datos generados a partir de los datos originales Dn tienen un tamafio de datos idéntico.

Realizacion modificada 2

En la operacién de escritura de la realizacion precedente, datos de 32 bits compuestos por los 8 bits superiores de
los datos originales UDn, los 8 bits superiores de los datos especulares invertidos /Udn, los 8 bits inferiores de los
datos originales LDn, y los 8 bits inferiores de los datos especulares invertidos /Ldn son transmitidos en ese orden
desde el sub-controlador 50 al dispositivo de memoria 130; sin embargo, el orden de transmision puede modificarse
segun se desee, y es aceptable transmitir primero 16 bits de los datos originales Dn1, seguido de la transmision de
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16 bits datos invertidos /Dn. Ademas, los datos invertidos pueden ser enviados primero, y los datos originales ser
enviados después.

Realizaciéon modificada 3

En la operacion de escritura de la realizacion precedente, 32 bits de datos originales y datos invertidos se emplean
como una unica unidad de datos, y cada vez que se finaliza la transmision de una unidad de datos desde el sub-
controlador 50 al dispositivo de memoria, se devuelve una sefal de respuesta desde el dispositivo de memoria al
sub-controlador 50; sin embargo, la longitud de datos de la unidad de datos puede ser modificada segun se desee, y
una unica unidad de datos puede incluir 64 bits de datos originales y datos invertidos, o una unica unidad de datos
puede incluir 16 bits de datos originales y datos invertidos.

Realizaciéon modificada 4

En la realizacion precedente, el sub-controlador 50 de la impresora 20 es utilizado como circuito anfitrién; sin
embargo, cualquier circuito, como un ordenador, puede utilizarse como circuito anfitrion. En la realizacion
precedente, el dispositivo de memoria 130 de un cartucho de tinta 100 se utiliza como el dispositivo de memoria,
pero puede utilizarse cualquier dispositivo de memoria no volatil. En este caso, la invenciéon puede ser implementada
de manera eficiente en una disposiciéon mediante la cual el circuito anfitrién y el dispositivo de memoria estén
eléctricamente conectados a través de terminales del circuito que estan eléctricamente conectados al circuito
anfitrion, y terminales del dispositivo de memoria que estan eléctricamente conectados al dispositivo de memoria y
que son conectables, de manera desconectable, a los terminales del circuito. Al hacer eso, se pueden detectar
errores de comunicacion que surjan de un contacto defectuoso entre los terminales del dispositivo de memoria y los
terminales del circuito, y se mejora la fiabilidad de la comunicaciéon entre el circuito anfitrién y el dispositivo de
memoria.

Realizaciéon modificada 5

En la realizacion precedente, la matriz de memoria ferroeléctrica 132 esta provista tanto de un area de datos
originales como de un area de datos especulares; sin embargo, sélo unos datos originales serian suficientes. En
este caso, el circuito de control de memoria 136 puede estar provisto de una seccién de generacion de datos de
copia de lectura adaptada para copiar datos almacenados en el area de datos originales para generar los datos
especulares dn (datos de copia), y de una seccion de generacion de datos invertidos adaptada para invertir cada bit
de los datos almacenados en el area de datos originales para generar datos invertidos /Dn y datos especulares
invertidos /dn. Entonces, durante la operacién de lectura en el dispositivo de memoria 130, el moédulo de
envio/recepcion de datos M15 del circuito de control de memoria 136 envia los datos que se almacenan en el area
de datos originales como datos originales Dn al sub-controlador 50; y envia al sub-controlador 50 los datos
especulares dn, los datos invertidos /Dn, y los datos especulares invertidos /dn que son generados a partir de los
datos originales Dn. EI médulo de envio/recepcion de datos M15, después de almacenar los datos leidos del area de
datos originales en un registro, puede enviarlos como datos originales, y luego enviar otros datos almacenados en el
registro como datos especulares.

Realizaciéon modificada 6

En la realizacion precedente, la matriz de memoria ferroeléctrica 132 tiene un area de datos originales y un area de
datos especulares; sin embargo, la matriz de memoria ferroeléctrica 132 puede en lugar de ello tener un area de
datos originales y un area de datos invertidos. En este caso, el modulo de control de lectura/escritura M14 escribe
los datos originales Dn en el area de datos originales, y escribe los datos invertidos /Dn en el area de datos
invertidos. Durante las operaciones de lectura, el médulo de envio/recepcion de datos M15 del circuito de control de
memoria 136 envia al sub-controlador 50 como datos originales Dn los datos almacenados en el area de datos
originales, y como datos invertidos /Dn los datos almacenados en el area de datos invertidos; y envia al sub-
controlador 50 como datos especulares dn los datos que son leidos de esta misma area de datos originales, y como
datos especulares invertidos /dn los datos que son leidos de esta misma area de datos invertidos. También en este
caso, el circuito anfitrion es capaz de detectar errores de comunicacion a través de operaciones OR exclusivas. Es
posible detectar la aparicion de errores de célula de memoria llevando a cabo una comprobacién de paridad.

Realizaciéon modificada 7

En la realizacion precedente, la matriz de memoria ferroeléctrica 132 tiene un area de datos originales y un area de
datos especulares; sin embargo, la matriz de memoria ferroeléctrica 132 puede en cambio tener un area de datos
originales para almacenar datos originales Dn, y un area de datos invertidos para almacenar datos invertidos /Dn de
los datos originales Dn, un area de datos especulares para almacenar datos especulares dn de los datos originales
Dn, y un area de datos especulares invertidos para almacenar datos especulres invertidos /dn que son datos
invertidos de los datos especulares dn. En este caso, el médulo de control de lectura/escritura M14 y el médulo de
envio/recepcion de datos M15 del circuito de control de memoria 136 leen los datos almacenados y los transmiten.
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Realizaciéon modificada 8

En la operacion de lectura de la realizacion precedente, los datos originales Dn, los datos invertidos /Dn, los datos
especulares dn, y los datos especulares invertidos /dn son transmitidos desde el dispositivo de memoria 130 al sub-
controlador 50; sin embargo, seria suficiente transmitir los datos originales Dn y los datos invertidos /Dn solamente,
omitiendo la transmision de los datos especulres dn y los datos especulres invertidos /dn. Alternativamente, seria
suficiente transmitir los datos originales Dn y los datos especulares dn solamente, omitiendo la transmisién de los
datos invertidos /Dn y los datos especulares invertidos /dn.

Realizaciéon modificada 9

En la operacion de escritura de la realizacion precedente, tanto los datos reales como los datos de paridad para su
almacenamiento en el mapa de memoria de la matriz de memoria ferroeléctrica 132 son generados en la impresora
20 y transmitidos al dispositivo de memoria 130. Como alternativa, es permisible que la impresora 20 genere sélo los
datos reales y los transmita al dispositivo de memoria 130, mientras que los datos de paridad se generan en el
dispositivo de memoria 130. En este caso, el circuito de control de memoria 136 puede estar provisto de un médulo
de adquisicion de paridad para generar datos de paridad de 1 bit que concuerden con los 15 bits de datos reales
enviados desde la impresora 20.

Realizacion modificada 10

En la operacién de escritura de la realizaciéon precedente, el dispositivo de memoria 130 lleva a cabo la reescritura
de los datos previamente almacenados en areas en las que se detectan errores de paridad, pero una posible
alternativa seria no escribir datos en areas en las que se detectan errores de paridad.

Realizaciéon modificada 11

En la realizacion precedente, la matriz de memoria ferroeléctrica 132 del dispositivo de memoria 130 almacena un
primer valor de recuento de consumo de tinta X y un segundo valor de recuento de consumo de tinta Y que
representan la cantidad de consumo de tinta; sin embargo, la informacion de nivel restante que representa el nivel
de tinta restante también puede ser almacenada. En este caso, el valor inicial de la informacién de nivel restante
representa la cantidad de tinta que llena el cartucho de tinta 100. Durante las operaciones de impresion, la impresora
20 sobrescribe la informacién de nivel restante almacenada en la matriz de memoria ferroeléctrica 132 con
informacion de nivel restante en la direccion de disminucion del nivel restante, de acuerdo con la cantidad de tinta
consumida en la impresién. En este caso, es preferible que el area de memoria que almacena la informacién de nivel
restante se establezca en un area decremental. Un area decremental hace referencia a un area que sélo permite la
sobrescritura de valores numéricos en sentido decreciente, y no permite la sobrescritura de valores numéricos en
sentido creciente. Al igual que el area incremental de la realizacién, tal area decremental preferentemente se
establece escribiendo informacién de indicador de decremento en el area de sélo lectura.

Realizacion modificada 12

En la realizacion precedente, el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y y el primer valor de recuento de
consumo de tinta X se almacenan respectivamente en la matriz de memoria ferroeléctrica 132, y se determina el
final de tinta basandose en la diferencia entre el primer valor de recuento de consumo de tinta X y el segundo valor
de recuento de consumo de tinta Y. Alternativamente, puede almacenarse solamente el segundo valor de recuento
de consumo de tinta Y en la matriz de memoria ferroeléctrica 132. En este caso, los procesos tendrian lugar del
mismo modo que en la realizacién, pero estando el primer valor de recuento de consumo de tinta X almacenado en
la memoria no volatil provista en la impresora 20.

Realizacion modificada 13

Aunque la realizacion precedente utiliza una impresora y cartuchos de tinta de formato de inyeccion de tinta, también
seria aceptable emplear un aparato de inyeccion de liquido adaptado para inyectar o expulsar un liquido diferente de
tinta, y receptaculos de liquido para suministrar el liquido al aparato de inyeccién de liquido. En este documento, se
utiliza el término liquido para incluir un cuerpo en estado liquido que contiene particulas de un material funcional
dispersado en un medio; o un cuerpo en estado gel o un estado fluido similar. Por ejemplo, se puede emplear un
aparato de inyeccion de liquido adaptado para inyectar un liquido que contiene un material de electrodo, una materia
colorante, u otra materia en forma dispersada o disuelta, que se utilice en la fabricacion de pantallas de cristal
liquido, pantallas EL (electroluminiscencia), pantallas de emisién de campo, o filiros de color; un aparato de
inyeccion de liquido adaptado para inyectar sustancias bio-organicas utilizadas en la fabricacion de biochips; o un
aparato de inyeccion de liquido adaptado para inyectar un liquido como un espécimen utilizado como una pipeta de
precision. Ejemplos adicionales son un aparato de inyeccion de liquido para la inyeccion de precisién en un
instrumento de precisién como un reloj o una camara; un aparato de inyeccion de liquido adaptado para inyectar una
soluciéon de una resina de curado con radiacién ultravioleta u otra resina transparente sobre un sustrato para la
formacion de una microlente semi-esférica (lente 6ptica) para su uso en un componente de comunicacion optica etc.;
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0 un aparato de inyeccién de liquido adaptado para inyectar una soluciéon de ataque acido o alcalino para llevar a
cabo el grabado de una placa de circuito, etc.; asi como receptaculos de liquido adaptados para suministrar liquido a
estos tipos de aparatos de inyeccion de liquido. La presente invencion puede ser implementada en uno cualquiera
de los tipos de dispositivos de inyeccion y receptaculos de liquido anteriores. No se impone ninguna limitacion al
formato de impresoras de inyeccion de tinta, y también se podrian emplear una impresora laser y un cartucho de
téner para la impresion con material de impresién tal como téner.

Realizaciéon modificada 14

Algunas de las disposiciones que se implementan a través de hardware en la realizacion precedente pueden
implementarse en cambio a través de software, e inversamente algunas de las disposiciones que se implementan a
través de software pueden en su lugar implementarse en cambio a través de hardware.

Realizacion modificada 15

En la realizacién precedente, se emplea un sensor 110 que utiliza un elemento piezoeléctrico, pero seria posible por
ejemplo utilizar en cambio un dispositivo oscilador tal como un circuito oscilador disefiado para devolver
constantemente una sefial de respuesta cuya frecuencia indique que hay tinta presente; o emplear un procesador tal
como una CPU o un ASIC, o un Cl mas simple, para llevar a cabo intercambios con el sub-controlador 50. La
presente invencion también se puede implementar en un cartucho de tinta 100 de un tipo que no tenga sensor, y que
so6lo tenga un dispositivo de memoria.

Realizaciéon modificada 16

En la realizacion precedente, un unico depdsito constituye un Unico cartucho de tinta, pero en lugar de ello una
pluralidad de depésitos de tinta puede constituir un Unico cartucho de tinta.

Realizacion modificada 17

En la realizacién precedente, la unidad de suministro de liquido es un cartucho de tinta a cuyo cuerpo de receptaculo
esta fijada la placa, y la placa asi unida al cuerpo de receptaculo esta instalada en el soporte provisto en la unidad
de cabezal de impresion; sin embargo, la unidad de suministro de liquido que implementa la presente invencion
puede en cambio ser un cartucho de tinta de un disefio en el que una cubierta a la que esta fijada la placa, y un
cuerpo de receptaculo que contiene el liquido, estan instalados por separado en el soporte. En una realizaciéon
ejemplar, después de que la cubierta que tiene la placa fijada a la misma se inserta e instala en el soporte en una
direccion de insercion prescrita, el cuerpo de receptaculo es entonces instalado en el soporte. En este caso, puede
utilizarse una disposicion por medio de la cual sélo el cuerpo de receptaculo de tinta es sustituido cuando se agota la
tinta del interior del cuerpo de receptaculo, y la informacién de consumo de tinta (el primer valor de recuento de
consumo de tinta X y el segundo valor de recuento de consumo de tinta Y) guardada en el dispositivo de memoria
130 es reiniciada conjuntamente con la sustitucion.

Realizacion modificada 18

En la realizacién precedente, la unidad de suministro de liquido esta instalada en el soporte de la unidad de cabezal
de impresién y suministra tinta directamente al cabezal de impresién desde la porcion de suministro de tinta; sin
embargo, en otra posible disposicion, la unidad de suministro de liquido puede estar instalada en una ubicacion
dentro del aparato de inyeccion de tinta situada lejos del cabezal, y la tinta puede ser suministrada al cabezal a
través de un tubo que conecta la unidad de suministro de liquido con la porcién de suministro de tinta.

Realizacion modificada 19

En la realizaciéon precedente, el dispositivo de memoria 130 se describe como un dispositivo de memoria de
semiconductor dotado de una matriz de células de memoria ferroeléctrica 132, pero no se limita al mismo y puede en
su lugar ser un dispositivo de memoria de semiconductor que no utiliza células de memoria ferroeléctrica (por
ejemplo, EEPROM o memoria flash). También se pueden utilizar otros dispositivos de memoria diferentes de
dispositivos de memoria de semiconductor.

Realizacion modificada 20

En la realizacion precedente, el controlador principal 40 y el moédulo de proceso de comunicacion 55 son
disposiciones separadas, pero en su lugar pueden implementarse como un controlador integrado.

Realizacion modificada 21
En la realizacion precedente, en el transcurso de las comunicaciones entre el dispositivo de memoria 130 y el sub-

controlador 50, el dispositivo de memoria 130 recibe una sefial de reinicio CRST desde el sub-controlador 50; sin
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embargo, se puede omitir el elemento de suministrar una sefial de reinicio CRST. En este caso, el terminal de
reinicio 240 del dispositivo de memoria 130, el terminal 440 de la impresora 20 correspondiente al terminal de
reinicio 240, y la linea de sefal de reinicio LR1 se podrian eliminar. En este caso, la inicializacion del dispositivo de
memoria 130 puede tener lugar de manera auténoma cuando al dispositivo de memoria 130 se le suministre la
tension de alimentacion de energia CVDD y arranque, por ejemplo. Al inicializarse en el arranque, el dispositivo de
memoria 130 puede luego operar en respuesta a la sefial de reloj CSCK y a las sefales de datos CSDA recibidas
del sub-controlador 50, del mismo modo que en la realizacion.

Realizacién modificada 22

En la realizacion precedente, el circuito de control de memoria 136 del dispositivo de memoria 130 incluye el médulo
M11 comparador de ID, el médulo de analisis de comandos M12, y el médulo de determinacion de datos M19. Sin
embargo, el médulo comparador de ID M11, el moédulo de analisis de comandos M12, y el mddulo de determinacion
de datos M19 pueden implementarse como respectivos circuitos de hardware separados. Alternativamente, una
parte o la totalidad de estos médulos pueden implementarse como circuiteria de hardware comun.

Aunque la presente invencion se muestra en este documento en cuanto a una realizacion preferida y realizaciones
modificadas de la misma, la presente invencién no se limita a la realizacién y las realizaciones modificadas de este
documento, y puede implementarse de varias otras formas sin apartarse del ambito de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de memoria (130) eléctricamente conectable a un circuito anfitrion (40, 50), que comprende:
una seccion de memoria de datos no volatil (132);

una seccion de recepcion de datos (M15) dispuesta para recibir, desde el circuito anfitrién, datos que incluyen
primeros datos para ser escritos en la seccion de memoria de datos (132) y segundos datos generados a partir de
los primeros datos;

una seccion de determinacion (M19) dispuesta para determinar la consistencia de los datos recibidos por la seccion
de recepcion de datos; y

una seccion de transmision de datos (M15) dispuesta para transmitir un resultado de la determinacién al circuito
anfitrion;

en el que la seccion de determinacion (M19) esta dispuesta para determinar si los primeros datos y los segundos
datos son consistentes unos con otros,

caracterizado porque

los segundos datos son datos invertidos de los primeros datos, y durante una operacion de escritura desde el
circuito anfitrién al dispositivo de memoria (130), la seccién de recepcion de datos (M15) esta dispuesta para recibir
en serie desde el circuito anfitrién: datos de identificacién que especifican un unico dispositivo de memoria de entre
una pluralidad de dispositivos de memoria; datos de identificacion invertidos; datos de comando de escritura; datos
de comando de escritura invertidos; y un primer conjunto de primeros datos y segundos datos de un tamafo
prescrito; y a continuacion para recibir en incrementos de un Unico conjunto un segundo y subsiguientes conjuntos
de primeros datos y segundos datos del tamafio prescrito,

y en el que

(i) desde el momento en que comienza la recepcion de los datos de identificacion hasta el momento en que se
completa la recepcion del primer conjunto de primeros datos y segundos datos, el circuito de transmision de datos
(M15) esta dispuesto para no transmitir el resultado de la determinacién mediante la seccidon de determinacion al
circuito anfitrién; y el circuito de transmisién de datos (M15) esta dispuesto para transmitir el resultado de la
determinacion mediante la seccion de determinacion (M19) al circuito anfitrion después de que se completa la
recepcion del primer conjunto de primeros datos y segundos datos; y

(ii) para el segundo y subsiguientes conjuntos de primeros datos y segundos datos del tamafio prescrito, el circuito
de transmision de datos (M15) esta dispuesto para transmitir el resultado de la determinacion mediante la seccién de
determinacion (M19) al circuito anfitrion cada vez que se completa la recepcién de un conjunto de primeros datos y
segundos datos.

2. El dispositivo de memoria segun la reivindicacion 1, en el que

los primeros datos y los segundos datos incluyen cada uno un bit de paridad, y

la seccién de determinacion (M19) esta dispuesta para generar un resultado de determinacion afirmativo si los
primeros y segundos datos tienen una relaciéon mutuamente invertida, y también los primeros y segundos datos
carecen de errores de paridad.

3. El dispositivo de memoria segun la reivindicacién 1, en el que los primeros y segundos datos tienen un
tamanio de datos idéntico.

4. El dispositivo de memoria segun la reivindicacion 3, que ademas comprende

una seccion de control de lectura/escritura (M14) dispuesta para escribir los primeros datos en la seccion de
memoria de datos (132) si el resultado de la determinacion es afirmativo, y dispuesta para no escribir los primeros
datos en la seccién de memoria de datos si el resultado de la determinacion es negativo.

5. El dispositivo de memoria segun la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4, en el que

los primeros datos y los segundos datos son cada uno sefiales de n bits donde n es un entero igual o mayor que 1,y

los segundos datos son datos invertidos correspondientes a una inversion de cada bit de los primeros datos.
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6. El dispositivo de memoria segun la reivindicacion 5, en el que

la seccion de recepcion de datos (M15) esta dispuesta para recibir en serie los primeros datos y los segundos datos
en sincronismo con una sefial de reloj suministrada desde el circuito anfitrion, y

la seccion de transmision de datos esta dispuesta para trasmitir el resultado de la determinacién al circuito anfitrién
en sincronismo con la sefal de reloj en un ciclo de la sefial de reloj inmediatamente después de un ciclo previo de la
sefial de reloj utilizado para recibir un bit de datos final de los primeros datos y los segundos datos.

7. El dispositivo de memoria segun la reivindicacion 5, en el que

la seccion de determinacion (M19) esta dispuesta para hacer que el resultado de la determinacion sea afirmativo si
una salida de un OR exclusivo de un valor m-ésimo de los primeros datos y un valor m-ésimo de los segundos datos
es verdadero para todos los n bits donde m es un entero tal que 1<sm<n, y

la seccién de determinacion (M19) esta dispuesta para hacer que el resultado de la determinacién sea negativo si la
salida del OR exclusivo es falso para uno cualquiera de los n bits.

8. El dispositivo de memoria segun la reivindicacion 5, en el que

el entero n es un numero par

la seccion de recepcion de datos (M15) esta dispuesta para recibir, en sincronismo con una sefial de reloj, unos n/2
bits superiores de los primeros datos, unos n/2 bits superiores de los segundos datos, unos n/2 bits inferiores de los
primeros datos, y unos n/2 bits inferiores de los segundos datos, en ese orden, y

la seccion de transmision de datos (M15) esta dispuesta para transmitir el resultado de la determinacién en un ciclo
de la sefial de reloj inmediatamente después de un ciclo previo de la sefial de reloj utilizado para recibir el bit mas
bajo de los n/2 bits inferiores de los segundos datos.

9. El dispositivo de memoria segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, donde

el circuito anfitrion y el dispositivo de memoria (130) deben ser eléctricamente conectados mediante terminales del
lado del circuito que estan eléctricamente conectados al circuito anfitrion, y terminales del lado del dispositivo de

memoria que estan eléctricamente conectados al dispositivo de memoria.

10. Una placa de circuito conectable a un aparato de inyeccion de liquido, en la que la placa de circuito
comprende un dispositivo seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

11. Un receptaculo de liquido instalable en un aparato de inyeccion de liquido, en el que el receptaculo de
liqguido comprende un dispositivo de memoria segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

12. Un procedimiento para recibir datos para ser escritos en una seccién de memoria de datos no volatil desde
un circuito anfitrion, que comprende las etapas de:

recibir datos que incluyen primeros datos para ser escritos en la seccién de memoria de datos desde el circuito
anfitrion;

recibir segundos datos generados a partir de los primeros datos;

determinar la consistencia de los primeros datos y los segundos datos; y

transmitir un resultado de la determinacion al circuito anfitrion,

caracterizado porque

los segundos datos son datos invertidos de los primeros datos, y durante una operacion de escritura desde el
circuito anfitrion al dispositivo de memoria (130), la seccion de recepcion de datos (M15) recibe en serie desde el
circuito anfitrion: datos de identificacion que especifican un Unico dispositivo de memoria de entre una pluralidad de
dispositivos de memoria; datos de identificacién invertidos; datos de comando de escritura; datos de comando de
escritura invertidos; y un primer conjunto de primeros datos y segundos datos de un tamafo prescrito; y a
continuacion recibe en incrementos de un tnico conjunto un segundo y subsiguientes conjuntos de primeros datos y

segundos datos del tamafio prescrito,

y en el que
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(i) desde el momento en que comienza la recepcion de los datos de identificacion hasta el momento en que se
completa la recepcion del primer conjunto de primeros datos y segundos datos, el circuito de transmision de datos
(M15) no transmite el resultado de la determinacion mediante la seccidon de determinacion al circuito anfitrion; y el
circuito de transmision de datos (M15) transmite el resultado de la determinacion mediante la seccion de
determinacion (M19) al circuito anfitrion después de que haya terminado la recepcion del primer conjunto de
primeros datos y segundos datos; y

(ii) para el segundo y subsiguientes conjuntos de primeros datos y segundos datos del tamafio prescrito, el circuito
de transmisién de datos (M15) transmite el resultado de la determinacion mediante la seccidon de determinacion
(M19) al circuito anfitrion cada vez que se completa la recepcion de un conjunto de primeros datos y segundos
datos.

13. Un sistema que comprende un circuito anfitrion (40, 50), y un dispositivo de memoria (130) instalable de
manera desmontable en el circuito anfitrién, en el que

el dispositivo de memoria incluye una seccién de memoria de datos no volatil (132),
el circuito anfitrion incluye:

una primera seccion de generacion de datos dispuesta para generar primeros datos para ser escritos en la seccion
de memoria de datos; y

una segunda seccién de generacion de datos dispuesta para generar segundos datos a partir de los primeros datos;
el dispositivo de memoria (130) ademas incluye:

una seccion de recepcion de datos (M15) dispuesta para recibir datos que incluyen los primeros datos y los
segundos datos desde el circuito anfitrion;

una seccion de determinacion (M19) dispuesta para determinar la consistencia de los datos recibidos por la seccion
de determinacién de datos; y

una seccion de transmision de datos (M15) dispuesta para transmitir un resultado de la determinacién al circuito
anfitrion,

en el que la seccion de determinacion (M10) esta dispuesta para determinar si los primeros datos y los segundos
datos son consistentes unos con otros,

caracterizado porque

los segundos datos son datos invertidos de los primeros datos, y durante una operacion de escritura desde el
circuito anfitrién al dispositivo de memoria (130), la seccién de recepcion de datos (M15) esta dispuesta para recibir
en serie desde el circuito anfitrién: datos de identificacidon que especifican un Unico dispositivo de memoria de entre
una pluralidad de dispositivos de memoria; datos de identificacion invertidos; datos de comando de escritura; datos
de comando de escritura invertidos; y un primer conjunto de primeros datos y segundos datos de un tamafo
prescrito; y a continuacion para recibir en incrementos de un Unico conjunto un segundo y subsiguientes conjuntos
de primeros datos y segundos datos del tamafio prescrito,

y en el que

(i) desde el momento en que comienza la recepcion de los datos de identificacion hasta el momento en que se
completa la recepcion del primer conjunto de primeros datos y segundos datos, el circuito de transmision de datos
(M15) esta dispuesto para no transmitir el resultado de la determinacién mediante la seccidon de determinacion al
circuito anfitrién; y el circuito de transmisién de datos (M15) esta dispuesto para transmitir el resultado de la
determinacion mediante la seccidon de determinacion (M19) al circuito anfitrion después de que se complete la
recepcion del primer conjunto de primeros datos y segundos datos; y

(ii) para el segundo y subsiguientes conjuntos de primeros datos y segundos datos del tamafio prescrito, el circuito
de transmision de datos (M15) esta dispuesto para transmitir el resultado de la determinacion mediante la seccién de
determinacion (M19) al circuito anfitrion cada vez que se completa la recepcién de un conjunto de primeros datos y
segundos datos.
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