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DESCRIPCION
Procedimiento para la compensacién de tensién de salida USB

Campo de la invencién

[0001] Esta invencion se relaciona con un método para la compensacion de la tension de salida de un bus de datos
(al que estd conectado un dispositivo periférico) que proporciona la comunicaciéon entre un ordenador y un
dispositivo periférico conectado a dicho ordenador; mas especificamente, se relaciona con un procedimiento para
mantener la tensién de salida USB por encima de un limite inferior normal.

Técnica anterior

[0002] La interfaz USB (Universal Serial Bus [bus serie universal]) es una conexién en serie que permite la
comunicacién de hardware externo tal como una camara digital, un escaner, un ratén o un teclado con un ordenador
principal. La interfaz USB, que se utiliza para la conexion de varios dispositivos, debido a su funcién “plug and play
[enchufar y usar]’, que permite la identificacién y el funcionamiento automatico de los dispositivos periféricos tan
pronto como son conectados al ordenador.

[0003] En los sistemas que usamos hoy en dia, por lo general una fuente de alimentacion proporciona
aproximadamente 5 voltios a la interfaz USB. Los dispositivos periféricos que estan conectados a la salida USB son
alimentados con este voltaje.

[0004] De acuerdo con la norma USB 2.0, la tension de funcionamiento de la interfaz USB debe estar comprendida
entre 4,75 y 5,25 voltios. En los casos en que dicha tensién de salida USB no se encuentren en los limites
especificados, la interfaz USB no puede garantizar un funcionamiento normal entre el dispositivo periférico y el
ordenador al que esta conectado dicho dispositivo periférico.

[0005] En algunos casos, la tension de salida USB puede caer por debajo del limite inferior dado anteriormente,
debido a las diversas caidas de tensién que se producen en la linea de conexion. A fin de mantener esta caida de
tension a un nivel minimo, los cables USB se hacen lo mas cortos posible o bien se aumenta el area de la seccion
transversal de los cables para disminuir la resistencia interna de los cables de alimentacion. Sin embargo, en la
practica estos métodos no son suficientes y limitan fisicamente el uso de los dispositivos periféricos. Se han
desarrollado varios procedimientos y sistemas para compensar la caida de tension que se producen en la salida
USB debido a las razones expuestas anteriormente. La solicitud de patente publicada con el nimero EP1553480 da
a conocer un procedimiento de control de la fuente de alimentacion del bus de datos y en consecuencia de los
niveles de corriente/tensiéon suministrados desde la salida USB de un dispositivo al que estd conectado un
dispositivo periférico son detectados por sensores, estos niveles de corriente/tensién de salida USB detectados, se
comparan con un valor umbral de corriente/tension, de acuerdo con esta comparacion si la corriente o la tension, se
encuentra por debajo del valor de umbral, la corriente/tension requerida es proporcionada por una fuente de
alimentacion auxiliar incluida en el sistema, por lo tanto la corriente y la tension de alimentacién del elemento
periférico se mantienen por encima de un determinado nivel. Sin embargo, puesto que dicho procedimiento y el
sistema implicito en este procedimiento requiere una fuente de alimentacion adicional, se producen mayores costes.
[0006] En otra solicitud de patente con nimero de W003100545A2, se describe un dispositivo electronico y una
disposicién de circuito USB. En este documento, el dispositivo electrénico comprende una fuente de alimentacién, un
regulador de tension y un controlador de bus serie universal. Dicho regulador de tensién esta acoplado con la fuente
de alimentacion, proporcionandose tension regulada a varios componentes. Dicho controlador de bus serie universal
esta acoplado con el regulador de tension a través de una linea de datos diferencial y una linea de tension de bus.
Mediante esta configuracion, la tensién de la linea de datos diferencial se hace mayor que la tensién de salida del
regulador.

Objeto de la invencién

[0007] El objeto de esta invencion es proporcionar un procedimiento que resuelve las desventajas indicadas
anteriormente compensando la tensién de salida de un bus de datos.

Breve descripcién de las figuras

[0008]

La figura 1 ofrece un diagrama de circuito de muestreo que ilustra la caida de tensién entre la fuente de alimentacién
y la tensién de salida que se produce por diversas razones en la conexion USB (Universal Serial Bus).

La figura 2 da un diagrama de circuito de muestreo que ilustra una realizacion del procedimiento de la invencién en
la conexion USB que se muestra en la figura 1.

[0009] Los numeros de referencia como se utilizan en las figuras pueden tener los siguientes significados;

Fuente de alimentacion (1)

Interruptor (2)

Salida USB (3)

Controlador (4)
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Entrada de realimentacion (5)
Contactos de indicador de fallo (6, 8)
Contacto de activacion (7)

Contacto ADC (10)

Contacto DAC (11)

Descripcidon detallada de la invencién

[0010] En los dispositivos alimentados por la tension de salida USB, dicha tension de salida debe estar en un rango
estandar para tener una conexién exenta de error con los ordenadores a los que estan conectados y que funcionen
sin sufrir danos (por ejemplo, tensién de salida USB debe estar comprendida entre 4,75 - 5,25 voltios segun la
norma USB 2.0). Si la tension de alimentacion recibida de la salida USB esta por debajo de un valor de voltaje
minimo, el dispositivo conectado a esta salida no se enciende mientras que si la tension se encuentra por encima de
un cierto nivel existe la posibilidad de que el dispositivo resulte danado.

[0011] La tension de salida suministrada a los dispositivos que son alimentados por la salida USB puede caer por
debajo de niveles inferiores a los 4,75 voltios que es el nivel de voltaje mas bajo que se requiere para que el
dispositivo funcione correctamente (y que se define por las normas) debido a las caidas internas y las caidas en el
cable USB.

[0012] Esta invencidn se refiere a un procedimiento y a un sistema que proporciona control y compensacion de la
tensién de salida USB con el fin de evitar que la tensiéon de salida USB caiga por debajo del limite inferior de 4,75
voltios.

[0013] La figura 1 es un diagrama de circuito de muestreo que ilustra las caidas de tensién que se producen en una
conexion USB. Como se muestra en la figura 1, la tensién de salida del USB (Vgus) cae entre la fuente de
alimentacion (1) y la salida USB (punto de conexién) (3) debido a la resistencia de las lineas PCB (Printed Circuit
Board [tarjeta de circuito impreso]), la resistencia de los hilos conductores de ferrita serie implementados, la
resistencia de los puntos de soldadura y la resistencia de los canales de comunicacién utilizados entre las capas del
PCB y debido a las caidas en los dispositivos alimentados por el USB en los puntos de conexiéon USB (3) y la
mayoria de las veces los periféricos no funcionan ya que no hay suficiente tensién durante la operacién inicial.
[0014] En la figura 2 se ofrece Un diagrama de circuito de muestreo en el que se utiliza el procedimiento de la
invencion. Como se muestra en la figura 2, un controlador (controlador del ordenador principal) (4) situado entre la
salida USB (3) y la fuente de alimentacion (1) controla un interruptor (2) que se encuentra en la conexion USB y que
proporciona la conexion entre la fuente de alimentaciéon (1) y la salida USB (3). El contacto ADC (10) del controlador
(4) esta conectado a la tension de salida USB (Vsus) y puede detectar la tensién de salida mediante una
realimentacion recibida desde esta salida. El contacto de DAC (11) del controlador esta conectado a la entrada de
realimentacion (5) de la fuente de alimentacion con al menos una resistencia (R3) y proporciona una realimentacién
que permite el control de la tensién salida (Vout) de dicha fuente de alimentacion (1).

[0015] En su estado inicial, el sistema no interviene en la tension de salida USB (Veus) (antes de que ocurra un error
en la comunicacion), en otras palabras, no se aplica tension alguna al contacto de realimentacién (5) de la fuente de
alimentacion (1) o se aplica tension de referencia de realimentacién. En su estado inicial, el contacto DAC (11) del
controlador (4) mostrara una alta impedancia o se aplicara la tensién de referencia de realimentacion de la fuente de
alimentacion (1) hasta el punto de realimentacion (5) de la fuente de alimentacion (1) a través de, al menos, una
resistencia (R3), por lo que la tensidn de salida (Vour) de la fuente de alimentacion (1) se mantendra en el valor de
referencia. Dicha tension de referencia de realimentacion de la fuente de alimentacién es un valor de tension de
realimentacion que asegura el mantenimiento de la tension de salida (Vour) desde la fuente de alimentacion en un
valor estandar especificado previamente (por ejemplo, 5 V).

[0016] En el caso de existir un problema en la comunicaciéon entre el dispositivo conectado al ordenador y el
ordenador, una sefal de error se enviara desde el contacto "indicador de fallo" (6) del interruptor USB (2) al contacto
"indicador de fallo" (8) del controlador. Mediante esta sefial de error recibida, el controlador (4) detectara que existe
un error en la comunicacion, se abrira el interruptor USB (2) mediante el envio de sefal al contacto "enable (activar)"
(7) de este interruptor (2), el dispositivo USB no tendra energia y el interruptor USB (2) volvera a cerrarse mediante
el controlador (4). La informacién de tension tomada de la salida USB (Vgsus) alcanzara el contacto ADC (10) del
controlador (4), el controlador (4) detectara que la tensién de salida (Vsus) se encuentra por debajo del valor umbral
y el controlador (4) aumentara la salida de la fuente de alimentacion (Vout) a 5.25 voltios mediante el cambio de la
tension que se aplica al punto de retroalimentacion (5) de la fuente de alimentacién (1). Por lo tanto, ya que 5,25
voltios se aplican al punto de partida de la interfaz USB, |a tension de alimentacion (Veus) que alcanza el dispositivo
USB permanecera entre los limites de tolerancia, incluso si existen caidas y seran compensadas las caidas hasta la
salida USB (3).

[0017] En el caso de que la comunicacién no pueda ser restablecida al final de estos procedimientos, este
procedimiento no se repetira, el usuario sera notificado de que la comunicacién no puede ser establecida y la tensién
de salida de la fuente de alimentacion se ajustara a 5 voltios (realimentando tension proporcionada por el controlador
(4) a la fuente de alimentacion volvera a ajustarse al valor de referencia).

[0018] El procedimiento de la invencidn no se limita a conexiones USB y se puede utilizar con el fin de mantener la
tension de salida de cualquier bus de datos que permita la comunicacién entre un dispositivo principal (por ejemplo,
un ordenador) y un dispositivo periférico conectado a este dispositivo, por encima de un cierto valor de umbral en el
punto donde esta conectado el dispositivo periférico.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para mantener la tensién de salida (VBUS) recibida desde la salida (3) de un bus de datos por
encima de un valor umbral especificado, con el fin de proporcionar comunicacién entre un dispositivo principal y un
dispositivo periférico conectado al dispositivo principal, en el que el bus de datos incluye una de salida (3) para el
citado dispositivo periférico a conectar, una fuente de alimentacion (1) que proporciona la tension de alimentacién a
dicho dispositivo periférico, un interruptor (2) que proporciona la conexion entre la citada fuente de alimentacion (1) y
la citada salida (3) y varios elementos de circuito, caracterizado porque comprende las etapas de:

- aplicar por medio de un controlador (4) conectado a dicho bus de datos, una tensién de referencia de
realimentacion a un contacto de realimentacion (5) de la citada fuente de alimentacién con el fin de mantener en un
valor inicial la tensién de salida (Vour) recibida desde la fuente de alimentacion en el estado inicial;

- enviar mediante dicho interruptor (2) una senal de error a dicho controlador (4), cuando exista un problema en la
comunicacion entre el dispositivo periférico y el dispositivo principal;

- abrir el citado interruptor (2), cortando la conexién entre el citado dispositivo periférico y la fuente de alimentacion
(1) cuando el controlador (4) recibe la citada sefal de error;

- abrir el citado interruptor de dicho (2) por medio de controlador (4), restableciendo la conexion;

- detectar la tensidn de salida del bus de datos (Veus) por medio del controlador (4);

- aumentar, por medio del controlador (4), la tension (Vour) proporcionada por la fuente de alimentacién (1) cuando
la

tensién de salida de dicho bus de datos (Vsus) se encuentre por debajo de un determinado valor de umbral;

- en caso de que la comunicacién no puede ser restablecida al final de estos procedimientos, reponer la fuente de
alimentacion (1) a su estado inicial por medio del controlador;

- proporcionar un mensaje de advertencia para el usuario por medio del controlador (4).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho bus de datos es un bus de datos USB.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2 caracterizado porque el valor inicial de la citada tensién de
salida (Vour) es de 5 voltios.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque dicho valor umbral es de 4,75 voltios.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2 caracterizado porque el controlador (4) aumenta la tensién
(Vour) proporcionada por la fuente de alimentacién (1) a 5,25 voltios cuando la tension de salida de dicho bus de
datos (Veus) se encuentra por debajo de un determinado valor umbral.

6. Circuitos de conexion para mantener la tension de salida (Vsus) recibida desde la salida (3) de un bus de datos
por encima de un valor umbral especificado, con el fin de proporcionar comunicacion entre un dispositivo principal y
un dispositivo periférico conectado al dispositivo principal, comprendiendo dichos circuitos dicho bus de datos, donde
el bus de datos incluye una salida (3) para el citado dispositivo periférico a conectar, una fuente de alimentacion (1)
que proporciona la tension de alimentacion al citado dispositivo periférico, un interruptor (2) que proporciona la
conexion entre la citada fuente de alimentacion de (1) y dicha salida (3) y varios elementos de circuito, caracterizado
por que comprende:

- un controlador (4) conectado a dicho bus de datos con el fin de: aplicar una tension de referencia de realimentacién
a un contacto de realimentacién (5) de la citada fuente de alimentacion para mantener en un valor inicial la tensién
de salida recibida de la fuente de alimentacion (Vout) en el estado inicial; cortar la conexion entre la fuente de
alimentacion (1) y el citado dispositivo periférico, abriendo el citado interruptor (2) tras la recepcién de la citada sefal
de error; restablecer la conexion mediante cierre de dicho interruptor (2); detectar la tensién de salida (Vsus) del bus
de datos; aumentar la tensién de salida (Vour) proporcionada por la fuente de alimentacion (1) cuando la tensién de
salida de dicho bus de datos (Veus) se encuentra por debajo de un determinado umbral; restablecer la fuente de
alimentacion (1) a su estado inicial cuando la comunicacién no pueda ser restablecida al final de este procedimiento,
y enviar un mensaje de advertencia para el usuario

- estando adaptado dicho interruptor (2) para enviar una sefial de error a dicho controlador (4), cuando existe un
problema en la conexion entre el dispositivo periférico y el dispositivo principal.

7. Circuitos de conexion de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicho bus de datos es un bus de datos USB.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los

documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

« EP 1553480 A [0005] + WO 03100545 A2 [0006]
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