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DESCRIPCION
Dispositivo para interconexionar una linea de bus bidireccional de tipo 12C.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo para interconexionar una linea de bus bidireccional de tipo 12C,
también denominada IIC o con otros acrénimos similares.

Antecedentes de la técnica

En una arquitectura basada en una norma de comunicacion I2C, se conectan entre si por lo menos un
microprocesador y por lo menos un dispositivo mediante un bus de comunicacién que prevé dos pares de lineas:
una para datos y otra para sincronizacion. Cuando el bus se pone a un nivel l6gico alto, no se comunica ningin
dispositivo; viceversa, cuando el nivel l6gico es bajo, por lo menos un dispositivo transmite.

Cuando el microprocesador se pone en el nivel I6gico bajo, las corrientes para poner altos los otros dispositivos
conectados al bus I2C reconectan el puerto de comunicacion del propio microprocesador. A medida que se
incrementa la cantidad de dispositivos conectados al bus, las corrientes relacionadas con dicho puerto también
aumentan, lo que, implicitamente, limita la cantidad de dispositivos que se pueden manejar en una estructura
individual.

Cuando se debe proporcionar un bus particularmente largo, hay méas posibilidades de que el bus se acople a otras
fuentes electromagnéticas perturbadoras, que pueden generar sobrecorrientes que podrian provocar dafios en el/los
procesador/es conectado/s al bus.

Por lo tanto, seria deseable que el potencial del bus se pudiera desacoplar de los niveles de potencial que los
puertos del microprocesador pueden adoptar en funcionamiento, de manera que se evite cualquier dafio a los
microprocesadores debido al acoplamiento del bus a fuentes de ruido y al incremento de corrientes en circulacion en
el bus, con el fin de hacerlo mas inmune al ruido.

Esto también permitiria el uso de microprocesadores y dispositivos que presenten en general potenciales de
referencia diferentes, siendo el nivel de potencial del bus el mismo.

Otro problema que se debe abordar es el hecho de que resulta necesario por lo menos reducir el efecto de pulsos de
voltaje no deseados, posiblemente presentes en el bus, que podrian dafiar el microprocesador. Este problema se
aprecia especialmente cuando dichos dispositivos se utilizan en aparatos domésticos. El documento
W02009/013008 da a conocer un dispositivo segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Sumario de lainvencion

Un objetivo de la presente invenciéon es proporcionar un dispositivo para interconexionar una linea de bus
bidireccional de tipo 12C que esta adaptada para limitar las corrientes que reconectan el puerto de transmision del
microprocesador, solucionando asi el problema mencionado anteriormente.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un dispositivo para interconexionar una linea de bus
bidireccional de tipo 12C que resulte particularmente robusto contra cualquier pulso de tension no deseado en el bus.

La presente invencion se refiere a un dispositivo para interconexionar una linea de bus bidireccional de tipo IIC que
comprende: una primera patilla adaptada para ser conectada a un puerto de un dispositivo adaptado para
comunicarse mediante un bus IIC y que normalmente se mantiene en un primer potencial légico alto; una segunda
patilla adaptada para ser conectada a un bus IIC y que normalmente se mantiene en un segundo potencial légico
alto,

caracterizado por que comprende: primeros medios de conmutacion provistos de una salida conectada directamente
a dicha segunda patilla, una entrada de control conectada a dicha segunda patilla mediante una primera resistencia
de polarizacién y un primer terminal conectado a un primer potencial de referencia y medios de accionamiento
conectados a la entrada de control de dichos primeros medios de conmutacion, adaptados para poner dichos
primeros medios de conmutacién en el estado de conduccion cuando dicha primera patilla se sitia en un nivel légico
bajo.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, dicho dispositivo resulta particularmente adecuado para su aplicacion
cuando la longitud del bus es considerable y/o cuando existe una gran cantidad de dispositivos conectados al bus
I12C, como en el caso, por ejemplo, de los circuitos electrénicos de un aparato doméstico. La longitud del bus es
considerable, por ejemplo, cuando el bus I12C se utiliza para conectar dispositivos situados en diferentes placas
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electronicas en el aparato doméstico, por ejemplo una placa de control de carga y una placa de control de interfaz de
usuario, que se pueden situar a una distancia la una de la otra de hasta un metro.

Un objetivo particular de la presente invencion es proporcionar un dispositivo para interconexionar una linea de bus
bidireccional de tipo 12C y un aparato que incorpore dicho dispositivo, tal como se expone con claridad en las
reivindicaciones adjuntas, concebidas para ser una parte integrada a la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Se pondran de manifiesto otras caracteristicas y ventajas de la invencién a partir de la descripcién detallada
siguiente de algunas formas de realizacion preferidas, pero no limitativas, de un dispositivo para interconexionar una
linea de bus bidireccional de tipo 12C, proporcionado Unicamente a titulo de ejemplo explicativo y no limitativo,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 muestra un ejemplo de un diagrama de circuito que cumple con la presente invencion,

la Figura 2 se refiere a una porcion auxiliar del dispositivo, que esta adaptada para definir un potencial de referencia
(VCC_BAR1).

En los dibujos, los mismos nimeros y letras de referencia identifican las mismas partes o componentes.
Descripcion detallada de un ejemplo de forma de realizacién
Haciendo referencia a la Figura 1, un dispositivo de interfaz segun la presente invencién comprende:
- una primera patilla IC_uC adaptada para ser conectada a un puerto de cualquier dispositivo que comprenda
medios de interfaz adecuados para comunicarse mediante un bus 12C; a titulo de ejemplo, dicho cualquier

dispositivo se mencionara a continuacion como un microprocesador;

- una segunda patilla 1IC_Bus adaptada para su conexién a un bus I12C y a un segundo potencial de suministro
V12, por ejemplo mediante una resistencia de elevacion R17 adecuada,

- un primer transistor Q25, por ejemplo de tipo PNP, que incluye:
» un emisor Q25_e conectado directamente a la segunda patilla ICC_BUS,
* una base Q25_b conectada a la segunda patilla ICC_BUS mediante una resistencia R42,
* un colector Q25_c conectado al primer potencial de referencia 0
- un segundo transistor Q20, por ejemplo de tipo NPN, que incluye:
+ un colector Q20_c conectado a la base del primer transistor Q25,
» un emisor Q25_e conectado a la primera patilla ICC_uC,
* una base Q25 _b conectada a un tercer potencial de suministro RIF4,

- un divisor de tension provisto de una resistencia de elevacion R19 y una resistencia de tierra R43 conectada a
la primera patilla I1IC_uC, definiendo asi un potencial de nivel I6gico alto V_uC Alto, por lo menos mientras haya
impedancia alta en el puerto de comunicacion del microprocesador,

- un grupo de diodos D25, D18 y/o D27 en una configuracién de tipo “back to back”, lo que significa que sus
anodos respectivos estan conectados conjuntamente y al segundo potencial de suministro V12 mediante una
resistencia de elevacion R19: un diodo D25 tiene el catodo conectado a la segunda patilla IC-BUS vy por lo

menos otro diodo D18 y/o D27 tiene el catodo conectado a la primera patilla 1IC_uC,

- un diodo adicional D26 con el catodo conectado a la segunda patilla 1IC-BUS y el d&nodo conectado a dicho
tercer potencial de referencia RIF4.

De este modo, se definen dos ramales de interconexion entre la primera patilla 1IC_uC y la segunda patilla 1IC_BUS:
el primer ramal R1 mediante el grupo de diodos D25, D18, D27; el segundo ramal R2 mediante Q25 y Q20.

Los dos ramales estan interrelacionados mediante RIF4.
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Se debera tener en cuenta que RIF4 varia dependiendo de las condiciones de funcionamiento del circuito. De hecho,
siempre que se inhiba Q20, no circulara corriente por el circuito de accionamiento P y RIF4 alcanzara los 2 Voltios
aproximadamente, mientras que cuando Q20 y, asi, Q25, estan en conduccion RIF4 se alcanza, mediante el efecto
de la conduccion de D26, una condiciéon de equilibrio de aproximadamente 0,9 Voltios, que, no obstante, resulta
adecuada para asegurar una conduccioén estable de Q20.

De hecho, el circuito de accionamiento P esta realizado con un divisor de tensién R15 y R16, generado por el primer
potencial de referencia V12, que suministra el nodo RIF4, coincidiendo con la base de Q20 y el anodo de D26,
mediante la paralela de un condensador C14 y de una resistencia R36. El potencial VCC_BARL1 se genera mediante
dicho divisor de tension con R16 conectado a tierra y R15 conectado al potencial V12. El valor del potencial de RIF4
concuerda con el de VCC_BAR1 cuando no circula corriente por la resistencia R36 y, asi, por Q20.

El condensador C14 tiene la funcién de asegurar una conmutaciéon mas rapida de Q20.

Tal como se pondra de manifiesto mas adelante, la serie D18 y D27 resulta necesaria para obtener un caida de
tension predefinida de aproximadamente 1V, pudiendo esto obtenerse, de forma alternativa, utilizando solo un diodo
D18 o D27 y una resistencia conectada en serie 0 solo una resistencia.

Se prefiere que haya por lo menos un diodo D18 o D27, posiblemente en serie con una resistencia, con el fin de
reducir de forma adecuada el nivel de tension en la patilla V_uC cuando el nivel recibido en el bus sea bajo. La
presencia de un diodo D18 o D27 tiene el efecto de filtrar cualquier pulso de tensién negativo en el bus, protegiendo
asi el microprocesador. En el diodo D25 se proporciona un efecto similar de filtrado de cualquier pulso de tension
positivo presente en el bus con el fin de proteger el microprocesador.

Q20 y Q25 estan dispuestos de manera que multipliquen las ganancias de corriente respectivas, de manera que,
con el fin de activar Q25, resulte suficiente que el microcontrolador drene la corriente de base débil de Q20.

El dispositivo de interfaz se puede encontrar en los estados siguientes:

- la patilla uC y la patilla Bus se mantienen ambas en un nivel ldgico alto, V_uC Alto y V_Bus Alto,
respectivamente: en esta condicién ningan dispositivo transmite, es decir, todos los dispositivos conectado al
bus I12C estan recibiendo, o el microprocesador conectado a la patilla uC transmite a nivel alto;

- la patilla uC no se acciona mediante el microprocesador respectivo, debido a que el puerto de comunicacion se
pone en recepcion, mientras que la patilla Bus se acciona en un nivel I6gico bajo V_Bus Bajo: esto significa que
el microprocesador conectado a la patilla uC esta recibiendo datos de otro dispositivo conectado al bus 12C,
que acciona su propio puerto a V_uC Bajo, poniendo de este modo también el bus al nivel légico bajo V_Bus
Bajo;

- la patilla uC se acciona en un nivel l6gico bajo V_uC Bajo mediante el microprocesador respectivo, que esta
transmitiendo datos; esto significa que existe una baja impedancia en el puerto de comunicacién del
microprocesador, mientras que otros dispositivos (los que estdn comunicando) se encuentran en recepcion
(manteniendo la impedancia alta en sus propios puertos de comunicacion con V_uC Alto respectivo).

En el primer caso de las condiciones de funcionamiento mencionadas anteriormente, es decir, cuando todos los
dispositivos conectados al bus IIC estan accionando el bus en un nivel l6gico alto y el nivel l6gico de la patilla IC_uC
también es alto, todos los dispositivos se encuentran en recepcion.

En estas circunstancias, el potencial del emisor del segundo transistor Q20 depende del divisor de tension formado
por las resistencias R19 y R43 que, preferentemente, es aproximadamente igual que la tensién de suministro del
microprocesador, por ejemplo 3,3 V 0 5 V u otra tensién. Q20 se inhibe, debido a que el potencial impuesto por RIF4
en la base de Q20, aproximadamente 2 voltios, es menor que el potencial del emisor de Q20. La inhibicion de Q20
implica, debido a la configuracion de conexion entre los dos transistores, la inhibicion de Q25, de manera que,
sustancialmente, no hay corriente en circulacion en el segundo ramal R2.

Debido a que Q25 esta inhibido, y a que R17 presenta un valor de resistencia inferior a R19, resulta que el diodo
D25 esta inversamente polarizado y, por lo tanto, no conduce. En dicha condicién, RIF4 es aproximadamente igual a
2 voltios, de manera que el diodo D26 también esta inhibido, debido a que el potencial en el catodo es mayor que en
el &nodo.

Si el microprocesador conectado a la primera patilla IC_uC se encuentra en recepcion mientras que otro dispositivo
conectado al bus IIC se encuentra en transmision e impone un nivel Idgico bajo en el bus IIC, correspondiente a 0,7
V como maximo, en el nodo RIF4 habra aproximadamente 0,9 V, en el anodo de D18 aproximadamente 0,9 V vy,
como consecuencia, el par de diodos D18, D27 se inhibiran, evitando asi que el potencial se transfiera desde el bus
IIC_BUS a la patilla 1IC_uC; Q20 se activara, generando un potencial de aproximadamente 0,3 V en la patilla 1I_uC,
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correspondiente a un nivel I6gico bajo en recepcién. Q25 se inhibira debido a que la diferencia de potencial entre la
base y el emisor sera aproximadamente 0,4 V, es decir, por debajo del umbral de conectado “ON”.

Cuando el microprocesador se encuentra en transmision, acciona un nivel l6gico bajo. En dichas circunstancias, Q20
esta en la configuracion del emisor seguidor, es decir, la misma configuracién que Q25, de manera que la diferencia
de potencial (Vbe) entre la base respectiva (aprox. 0,9 V) y el emisor respectivo (aprox. 0 V) de Q20 es tal, que se
pone en el estado de conduccion. Como resultado, esto pone el transistor Q25 en el estado de conduccion, lo que
reconectara la segunda patilla 1IC_BUS al primer potencial de referencia 0, con una diferencia de potencial de
aproximadamente 0,7 V igual que el voltaje en su propio emisor (Vec), cerrando de este modo a tierra las corrientes
de bus. Ventajosamente, esto desacopla las corrientes que circulan en el bus de la corriente absorbida por el puerto
de comunicacién del microprocesador, conectado a la primera patilla [IC_uC.

Ademas, al estar la base de Q20 conectada al &nodo de D26, este Gltimo drenard una parte de la corriente de la
base de Q20, lo que, en lugar de reconectar R43, reconectara R42. Por lo tanto, aunque RIF4 se reducira hasta tan
bajo como 0,9 V cuando los transistores estén conduciendo, D26 resultarq estar directamente polarizado y
conduciendo.

Las sefiales de datos recibidas por la primera patilla pasaran por los dos transistores Q20, Q25 para llegar a la
segunda patilla.

Desde cierto punto de vista, la base de Q25 se controla mediante la corriente del colector de Q20, obteniendo asi
una multiplicacion de la ganancia total del conjunto Q20, Q25; esto también se traduce en una mayor reactividad del
circuito, que también se mejora mediante C14, que colabora en el drenaje de la base de Q20 cuando se tiene que
inhibir Q20.

Otra ventaja del esquema propuesto es que, con una extraccion de corriente de entrada minima de la fuente de
potencial 12 V, se puede cubrir una amplia variedad de corrientes de salida.

Ademas, el esquema esta configurado de manera que se encuentre un punto de trabajo estable independientemente
de los valores de las resistencias de elevacion seleccionadas.

Ademas, el accionamiento del transistor Q25 se lleva a cabo en su totalidad mediante corriente.
Debido a que un experto en la técnica conoce como adaptar el circuito a transistores PNP y NPN, etc., con fines de
generalizacion, en el presente documento se asumird que un transistor prevé una base; una entrada y una salida. El
término “entrada” hara referencia en el presente documento al colector para un transistor PNP o al emisor para un
transistor NPN, etc.
Ademas, se prefiere que los dos diodos D25 y D26 se incluyan en un Unico paquete y que sean de tipo Schottky.
Algunos valores preferidos de los componentes descritos en el presente documento son los siguientes:

la resistencia R17 prevé una resistencia de aproximadamente 1k - 10k Q

la resistencia R42 prevé una resistencia de aproximadamente 2,2k Q y/o

la resistencia R19 prevé una resistencia de aproximadamente 22ki Q y/o

la resistencia R43 prevé una resistencia de aproximadamente 10k Q y/o

la resistencia de elevacion R15 es de aproximadamente 20k Q

la resistencia R16 prevé una resistencia de aproximadamente 4k Q y/o

la resistencia R43 prevé una resistencia de aproximadamente 10k Q y/o

el condensador de drenaje prevé una capacidad de aproximadamente 100pF,

el condensador de filtro C12 prevé una capacidad de aproximadamente 100nF.
La forma de realizacién de ejemplo descrita anteriormente se puede someter a variaciones sin apartarse del alcance
de proteccion de la presente invencion, incluyendo la totalidad de los disefios equivalentes conocidos por un experto

en la materia.

A partir de la descripcién anterior, los expertos en la materia pueden producir el objeto de la invencion sin introducir
ningun detalle de construccion adicional.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo para la interconexion a una linea de bus bidireccional de tipo 1IC, que comprende:

- una primera patilla (IIC_uC) adaptada para ser conectada a un puerto de un dispositivo adaptado para
comunicarse mediante un bus IIC, y que normalmente se mantiene a un primer potencial légico alto (V_uC
Alto);

- una segunda patilla (IIC_Bus) adaptada para ser conectada a un bus IIC, y que normalmente se mantiene a un
segundo potencial alto (V_Bus Alto),

caracterizado por que comprende:

- unos primeros medios de conmutacion (Q25) que presentan una salida (Q25e) conectada directamente a dicha
segunda patilla (IIC_Bus), una entrada de control (Q25_b) conectada a dicha segunda patilla (IIC_Bus)
mediante una primera resistencia de polarizacion (R42) y un primer terminal (Q25_c) conectado a un primer
potencial de referencia (0), y

- unos medios de accionamiento (Q20) conectados a la entrada de control (Q25_b) de dichos primeros medios
de conmutacién (Q25), adaptados para poner dichos primeros medios de conmutacién (Q25) en el estado de
conduccién cuando dicha primera patilla (1IC_uC) se pone a un nivel I6gico bajo (V_uC Bajo).

2. Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, en el que dichos medios de accionamiento comprenden un segundo
transistor (Q20) que presenta una salida (Q20_c) conectada a la entrada de control (Q25_b) del primer transistor
(Q25), una entrada (Q20_e) conectada a dicha segunda patilla (IIC_uC) y una entrada de control (Q20_b) conectada
a un tercer potencial de referencia (RIF4) y/o a un circuito de accionamiento (P) adaptado para generar dicho tercer
potencial de referencia (RIF4).

3. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo una tercera patilla adaptada
para ser conectada a un segundo potencial de suministro (V12) que presenta un valor mayor que dicho primer
potencial de referencia (0) y un grupo de diodos, que comprende:

- por lo menos un primer diodo (D25) que presenta un anodo conectado funcionalmente a dicho segundo
potencial de suministro (V12) y un catodo conectado a dicha primera patilla (11IC_uC), y/o

- por lo menos un primer diodo (D25) que presenta un anodo conectado funcionalmente a dicho segundo
potencial de suministro (V12) y un catodo conectado a dicha segunda patilla, y por lo menos un segundo diodo
(D18 y/o D27) que presenta un 4nodo conectado al anodo de dicho primer diodo (D25) y un catodo conectado
a dicha primera patilla (11IC_uC), y/o

- por lo menos un primer diodo (D25) que presenta un anodo conectado funcionalmente a dicho segundo
potencial de suministro (V12) y un catodo conectado a dicha segunda patilla, y por lo menos un segundo diodo
(D18) y un tercer diodo (D27) conectados juntos en cascada, con un anodo del segundo diodo (D18) conectado
al anodo de dicho primer diodo (D25) y un catodo del tercer diodo (D27) conectado a dicha primera patilla
(lIC_uC), ylo

- por lo menos un primer diodo (D25) que presenta un anodo conectado funcionalmente a dicho segundo
potencial de suministro (V12) y un catodo conectado a dicha segunda patilla, y por lo menos un segundo diodo
(D18 o D27) que presenta un anodo conectado al anodo de dicho primer diodo (D25) y un catodo conectado a
dicha primera patilla (IIC_uC), mediante una resistencia adicional, y/o

- por lo menos un primer diodo (D25) que presenta un anodo conectado funcionalmente a dicho segundo
potencial de suministro (V12) y un catodo conectado a dicha segunda patilla, y por lo menos una resistencia
adicional que conecta el &nodo de dicho primer diodo también a dicha primera patilla (11C_uC).

4. Dispositivo segun la reivindicacién 3, en el que dicha primera patilla (IIC_uC) se mantiene en dicho potencial
I6gico alto (V_uC ALTO) mediante un primer divisor de tension en derivacién de dicho segundo potencial de
suministro (V12) y que presenta una resistencia de elevacion igual a la suma de por lo menos una segunda
resistencia (R19) y una tercera resistencia (R43) en derivacion con dicho primer potencial de referencia (0).

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 2 a 4, que comprende asimismo un cuarto diodo (D26) que presenta
un catodo conectado a dicho segundo perno (IIC_Bus) y un anodo conectado a dicho tercer potencial de referencia
(RIF4).

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 5, en el que dicho circuito de accionamiento (P) comprende un
segundo divisor de tension adaptado para definir un cuarto potencial de suministro (VCC_BAR1) que presenta una
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segunda resistencia de elevacién (R15) conectada a dicho segundo potencial de suministro (V12), una resistencia
(R16) en derivacion con dicho primer potencial de referencia (0), estando esta Ultima en paralelo a un condensador
de filtro (C12), definiendo dicho cuarto potencial de suministro dicho tercer potencial de referencia (RIF4) mediante
una cuarta resistencia (R43) en paralelo a dicho condensador de drenaje (C14).
7. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que

dichos primeros medios de conmutacién comprenden un transistor (Q25);

dicho primer divisor esta adaptado para generar un potencial I6gico (V_uC) de aproximadamente 3,3 Voltios, y/o

dicho segundo divisor estd adaptado para generar dicho cuarto potencial de referencia (VCC_BAR1) igual a
aproximadamente 2 Voltios, y/o

dicha primera resistencia (R42) presenta una resistencia de aproximadamente 2,2kQ, y/o
dicha segunda resistencia (R19) presenta una resistencia de aproximadamente 22kQ, y/o

dicho primer divisor de tensién presenta una resistencia (R43) en derivacion con dicho primer potencial de
referencia (0) con una resistencia de aproximadamente 10kQ, y/o

dicha resistencia de elevacion (R15) del segundo divisor de tensién presenta una resistencia de aproximadamente
20kQ y una resistencia en derivacion con dicho primer potencial de referencia (0) con una resistencia de
aproximadamente 4kQ, y/o

dicha cuarta resistencia (R43) presenta una resistencia de aproximadamente 10kQ, y/o
dicho condensador de drenaje presenta una capacidad de aproximadamente 100pF.

8. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha segunda patilla se mantiene en
dicho segundo potencial I6gico alto (V_Bus Alto) mediante una tercera resistencia de elevacion (R17).

9. Estructura de comunicacioén de tipo IIC, que comprende por lo menos un bus IIC y por lo menos un dispositivo de
tratamiento que presenta por lo menos un puerto de medios de comunicacion adaptado para comunicarse mediante
el bus lIC y caracterizado por que comprende un dispositivo de interfaz segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.

10. Aparato doméstico que comprende un dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 y/o que
comprende una estructura de comunicacion 12C segun la reivindicacion 9.
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