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DESCRIPCION
Receptor en un nodo de bus de una red de bus.

La presente invencién concierne a un receptor en un nodo de bus de una red de bus, especialmente una red EIB,
que esta acoplado a una linea de bus que proporciona al receptor una sefial formada por impulsos de bit.

Las redes de bus sirven para establecer una conexién en red entre varios aparatos de comunicacion. A este fin,
estos aparatos contienen cada uno de ellos un nodo de bus con un emisor, un receptor y eventualmente una
alimentacion de tension que alimenta el circuito interno y a ser posible también, en caso de que estén presentes, los
circuitos de aplicacion.

Los nodos de bus que deberan utilizarse en una red EIB tienen que satisfacer estrictos requisitos que se han
establecido en el Manual Konnex, Version 2.0. Sobre la base de estos requisitos se efectia una certificacion de los
aparatos terminados. En estos se encuentran prescritos unos ensayos determinados para asegurar las diversas
propiedades.

En la figura 1 se representa en la imagen parcial (a) una secuencia de bits de un ejemplo de telegrama EIB que se
genera en correspondencia con una secuencia de impulsos de una sefial de emisién, y en la imagen parcial (b) se
muestran los detalles de un impulso de bit individual. Bus+ es la tension de bus nominal. Bus- representa, para la
consideracién adicional, el potencial comun, es decir, el potencial de masa. La sefial EIB de un impulso de emisiéon
individual se define a partir de la tensién de bus nominal Bus+ por una irrupcion de tension temporalmente limitada y
sincronizada en el periodo At con el impulso de emisién, identificada por Ua1 y Ua2 y designada en general como
impulso activo. Con el fin de minimizar la energia al enviar un mensaje se efectia seguidamente una elevacion de
tension definida Ue hasta mas alla de la tensiéon de bus nominal Bus+, que inicia el llamado impulso de
compensacion. En cooperacién con un modulo de reactancia actuante como convertidor de impedancia de las
fuentes de alimentacion del bus, que representa aqui al mismo tiempo un acumulador de energia, se efectua
después de cada sefial activa (impulso de emisidon) un retorno de energia a la linea de bus. Seguidamente, se
atenuta el impulso de compensacién como una funcién exponencial hasta que, después de transcurrido el periodo de
bit T, aparece el bit siguiente de un telegrama. El impulso de compensacion tiene que estar entonces completamente
atenuado para que se aseguren condiciones de tension definidas para el bit siguiente. EI Manual Konnex, Version
2.0, define también, por ejemplo, los limites de tolerancia que tienen que observar los valores de tension en las mas
diferentes condiciones.

Dependiendo de la configuracién del bus, la longitud de las lineas, el nimero de aparatos conectados al bus y la
magnitud efectiva de la tension continua del bus se amortigua la sefial de tensién de un emisor y esta sefial, en
ciertas circunstancias, llega al receptor con tan sélo una amplitud muy pequefia. Sin embargo, la sefal util debe
tener todavia una clara relacion de sefal/ruido con las perturbaciones y ruidos acoplados en la linea de bus.
Ademas, se tienen que filtrar y eliminar de la sefal las porciones superpuestas de alta frecuencia del acoplamiento.

Sin embargo, se tiene que, por otro lado, el receptor no puede ser sobreexcitado, ya que las sobreexcitaciones
pueden conducir a una deformacion tal de la sefial que ésta ya no sea reconocida como sefial util. Se presentan
altos niveles de sefial, por ejemplo, cuando en la linea de bus estan dispuestos dos aparatos uno cerca de otro,
emitiendo uno y recibiendo el otro, a la vez que hay un pequefio nimero de aparatos en la linea de bus y se
presenta adicionalmente una alta tension continua del bus. Por tanto, para impedir sobreexcitaciones, las sefiales no
podran sobrepasar un valor umbral superior para los limites de tolerancia funcional.

Por tanto, el rango de tensién dinamico de un receptor esta también definido. En este caso, rigen para los receptores
en una red EIB los valores de la tabla 1 siguiente. Se indican los valores de tensiéon en los que un receptor
retransmite la sefial de tension para su evaluacion por la unidad de control o bien tiene que bloquear dicha sefial,
con lo que se fija un valor umbral inferior para los limites de tolerancia funcional.

Tabla 1
Paso de ensayo Uaq(V) | Uay(V) | ¢Recepcion?
1 9 9 Si
0,7 0,5 Si
3 0,2 0,2 No

En el Manual Konnex, Version 2.0, Volumen 8: KNX System Conformance Testing, Part 2: Medium Dependant
Layers Test, Chapter 2: TP1 Physical and Link Layer, Test 5.2-Sensitivity, se describe un método de medida con el
que se pueden comprobar las propiedades necesarias del receptor. Se tienen que alcanzar entonces los valores de
tension de la tabla 1 para que sea posible una certificacion del receptor EIB ensayado.

Se conoce por el documento US 5,689,199 un receptor con un amplificador diferencial que presenta una primera
entrada y una segunda entrada, asi como al menos una salida, aplicandose a la primera entrada una tension de
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referencia y aplicandose a la segunda entrada una tensién portadora de la sefial que esta disefiada de modo que
aparezca en la salida una sefial inicamente cuando el valor absoluto de la tension en la segunda entrada sea mayor
que el valor absoluto de la tension de referencia en la primera entrada. ElI amplificador diferencial alli descrito,
construido en tecnologia bipolar, actia como un comparador con una histéresis que puede generarse realimentando
una sefal de tension - proporcional a la sefial de salida de una fuente de corriente - a una entrada de tensién del
amplificador diferencial, preferiblemente a la entrada del amplificador diferencial en la que esta presente el potencial
de referencia. EI amplificador diferencial puede estar conectado preferiblemente como un circuito espejo de
corriente.

Para tales circuitos de reacoplamiento es conocido, por ejemplo por el documento EP 0 736 975 A1, el recurso de
emplear grandes valores de resistencia a fin de evitar que el circuito tenga una amplificacion indeseablemente
pequenia. El circuito descrito como estado de la técnica en el documento EP 0 736 975 A1 utiliza una resistencia de
reacoplamiento de 1 megaohmio.

El problema de la invencion consiste en configurar el receptor descrito al principio de modo que esté optimizado en
lo que respecta a sensibilidad, dinamica y seguridad frente a perturbaciones. Asimismo, debera estar disefiado como
resistente a la sobreexcitacién, debiendo ser posible al mismo tiempo una adaptacion del nivel de salida a la tension
de entrada admisible de una unidad de control conectada, por ejemplo un microprocesador.

Este problema se resuelve con un receptor segun la reivindicacion 1. Ejecuciones ventajosas son objeto de las
reivindicaciones subordinadas. En la reivindicacion 5 se indica un uso.

Segun la invencion, se ha previsto una fuente de tensién que, por un lado, proporciona la tensién portadora de la
sefial y de la cual, por otro lado, se deriva la tensidon de referencia. Se asegura asi que la tension portadora de la
sefial esté siempre en una relacion determinada con la tension de referencia, pudiendo elegirse la ultima en funcién
de la profundidad de la sefial (Ua1, Ua2, véase la figura 1).

En este circuito se ha previsto también, para asegurar la estabilidad en el comportamiento del circuito del receptor,
una resistencia de reacoplamiento que acopla la salida con la primera entrada. Se confieren asi al circuito las
ventajosas propiedades de una bascula de Schmitt.

Por tanto, la invencion confiere a un amplificador diferencial una funcién de comparador que elimina la dependencia
de, por ejemplo, la tension base-emisor de un transistor, la cual se emplea en el estado de la técnica para observar
el valor umbral inferior para los limites de tolerancia funcional.

Preferiblemente, el amplificador diferencial esta constituido al menos por un primer transistor y un segundo transistor
en conexion de emisor con una resistencia de emisor comun, formando la base del primer transistor la segunda
entrada del amplificador diferencial y formando la base del segundo transistor la primera entrada de dicho
amplificador. En esta ejecucion se podria considerar entonces la primera entrada como una entrada de comparador
positiva en la que esta presente la tension de referencia. La segunda entrada podria considerarse como una entrada
de comparador negativa a la que se aplica la sefial entrante. Por tanto, la tension de referencia fija el valor umbral
inferior para los limites de tolerancia funcional segun la tabla 1.

Asimismo, se ha previsto ventajosamente que el colector del primer transistor forme la salida.

Segun una ejecucion preferida de la invencién, el amplificador diferencial presenta un espejo de corriente cuya
entrada esta unida con el colector del segundo transistor y cuya salida esta unida con el colector del primer
transistor. Con esta medida se contrarresta una sobreexcitacion, ya que se define aqui un valor umbral para el limite
de tolerancia funcional superior que, por motivos técnicos del circuito, no puede ser sobrepasado.

Por ultimo, la invencion describe el uso de un receptor seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en un circuito
integrado para aplicaciones especificas (ASIC - Application Specific Integrated Circuit) que podria comprender
entonces también otras partes de circuito, por ejemplo un emisor, una alimentaciéon de tension, una fuente de
alimentacion de tension y similares.

En lo que sigue se explicara la invencion con mas detalle ayudandose del dibujo adjunto.

La figura 1 muestra en la imagen parcial (a) una secuencia de bits de un ejemplo de telegrama EIB y en la imagen
parcial (b) los detalles de un impulso de bit de la secuencia de bits.

La figura 2 muestra un esquema equivalente de un receptor segun un ejemplo de realizacién de la presente
invencion.

La figura 3 muestra un ejemplo de realizacién de un receptor segun la presente invenciéon en una construccion
discreta.

En la descripcion siguiente y en los dibujos se exponen numerosos detalles determinados. Sin embargo, se entiende
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que las formas de realizacién de la presente invenciéon pueden implementarse en la practica sin estos detalles
determinados. En otros casos, se deben suprimir circuitos, estructuras y técnicas bien conocidos para no dificultar la
comprensién de la invencidon. Se entiende que en las formas de realizacion representadas pueden realizarse
numerosas modificaciones y variaciones sin salirse del ambito de la invencién. Por tanto, los ejemplos de realizacion
representados deberan considerarse como descriptivos y no como limitativos. En particular, es imaginable que, aun
cuando los ejemplos de realizacién estan construidos con transistores bipolares, se pueden utilizar otras tecnologias,
con lo que el circuito se podria materializar, por ejemplo, con transistores de efecto de campo.

La figura 2 muestra un esquema equivalente para un receptor segun la presente invencion, con el que se explicara
la funcionalidad de comparador. Un comparador K es alimentado por una tensiéon U1 que se ha ajustado a un valor
mas alto que todas las demas tensiones presentes en el circuito. En la entrada positiva del comparador K, que
corresponde a una primera entrada E1 de un amplificador diferencial, esta presente una tensién de referencia Uref
que forma un valor umbral inferior para los limites de tolerancia funcional. Como se describira mas adelante en
relacion con la figura 3, esta tension de referencia Uref se deriva de una tension de alimentacion preferiblemente
estabilizada U2. Esta tension U2 porta también la sefial que ha sido filtrada y eliminada de la linea de bus,
especialmente de Bus+, y dicha tension se aplica junto con la sefial a la entrada negativa del comparador K, que
corresponde a la segunda entrada E2 del amplificador diferencial. El comparador K compara las tensiones en sus
entradas positiva y negativa y emite de manera correspondiente una sefial de salida en su salida RxD. Una
resistencia de reacoplamiento R6, que une la salida RxD del comparador K con su entrada positiva, estabiliza el
comportamiento del comparador.

La figura 3 muestra una forma de realizacion de un receptor segun la presente invencion en un modo de
construccion discreta. En este caso, los transistores sustancialmente idénticos Q1A y Q1B, que estan dispuestos en
conexiéon de emisor con una resistencia de emisor comun R2, forman el amplificador diferencial propiamente dicho,
el cual se complementa con un espejo de corriente formado por los transistores Q2A y Q2B. U1 es una primera
tension de alimentacion que alimenta el amplificador diferencial con funcién de comparador, sirviendo la resistencia
R2 para ajustar la corriente de emisor. U2 es una segunda tension de alimentacion que esta estabilizada y sirve para
ajustar exactamente los valores umbral requeridos para los limites de tolerancia funcional. Prefijando la tension U2
en la base del transistor Q1A o del transistor Q1B se tiene que, adicionalmente a la tension de un trayecto base-
emisor, se regula a su valor la tension de emisor, que es ciertamente también la tensién de alimentacion del
comparador. La base del transistor Q1A forma una segunda entrada E2 del amplificador diferencial y la base del
transistor Q1B forma una primera entrada E1 del amplificador diferencial.

En la salida Rxd se transmite la sefial util procesada a la unidad de control, por ejemplo un microprocesador. Dado
que, como se ha descrito anteriormente, se ha reducido la tensién de alimentacion, la sefial en RxD esta también
adaptada a la tension de entrada admisible de la unidad de control.

Se aplica directamente la tension U2 a la segunda entrada E2 a través de la resistencia R4. En esta segunda
entrada E2 esta presente también la sefial de bus que ha sido extraida de la tensién de bus Bus+ por medio del
condensador C1, que proporciona un desacoplamiento de tensién continua. La tensién U2 sirve asi como tension
portadora de la sefial. Se ha previsto un diodo D1 para proteger la segunda entrada E2 contra sobretensiones.
Ademas, la resistencia R1 forma, juntamente con las capacidades de entrada del transistor Q1A y del diodo D1, un
filtro contra las porciones de alta frecuencia en la sefial entrante.

La primera entrada E1 esta conectada a través de la resistencia R5 a un divisor de tensién constituido por las
resistencias R3 y R7, en el cual se toma la tension de referencia Uref. El divisor de tension R3, R7 esta
dimensionado de modo que esta tension esté un poco por debajo de la tension U2.

Una resistencia R6 esta conectada como resistencia de reacoplamiento entre la salida RxD y la primera entrada E1.
Se ajusta asi una ligera histéresis que proporciona la estabilidad en el comportamiento del receptor.

Gracias a la funcionalidad del amplificador diferencial el transistor Q1A esta blogueado en estado de reposo,
mientras que el transistor Q2A esta en conduccion. La salida RxD es baja.

Cuando una sefal de bits tiene un nivel dentro de los dos valores umbral para los limites de tolerancia funcional
segun la tabla 1, se transmite la sefial de la entrada Bus+ a la entrada E2 a través del condensador C1 vy la
resistencia R1. Dado que la sefal tiene una polaridad negativa, se reduce la tensién U2 y ésta sobrepasa como valor
absoluto la tension de referencia Uref en la entrada E1. El transistor Q1A es puesto ahora en conduccion y el
transistor Q2A es bloqueado. La salida RxD es alta para el tiempo de duracion de la sefal de bits.

Una sefial de bus con un nivel por debajo del valor umbral inferior para los limites de tolerancia funcional no provoca
ninguna conmutacion en el amplificador diferencial, ya que dicha sefial no sobrepasa en valor absoluto la tension de
referencia Uref.

Una sefal de bus por encima del valor umbral superior para el limite de tolerancia funcional no conduce a una
sobreexcitacion, ya que la corriente de base constante para el transistor Q2A de la rama de referencia Q1B y Q2B
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impide un aumento de la corriente en la rama Q1A y Q2A. No se deforma asi la sefial entrante.

Con un dimensionamiento 6ptimo de las resistencias R1, R4, el divisor de tension R3, R7 y la resistencia de
reacoplamiento R6 se puede conseguir el comportamiento del receptor respecto de la sensibilidad, la dinamica y la
seguridad frente a perturbaciones requeridas.

Las caracteristicas de la invencién reveladas en la presente descripcion, en el dibujo y en las reivindicaciones
pueden ser esenciales para la materializacion de la invencién tanto tomadas individualmente como tomadas en
cualquier combinacién de unas con otras.
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REIVINDICACIONES

1. Receptor en un nodo de bus de una red de bus, especialmente una red EIB, que esta acoplado a una linea de bus
(Bus+, Bus-) que proporciona al receptor una sefial formada por impulsos de bit, cuyo receptor comprende

- un amplificador diferencial (Q1A, Q1B, Q2A, Q2B) que presenta una primera entrada (E1) y una segunda
entrada (E2), asi como al menos una salida (RxD), aplicandose a la primera entrada (E1) una tension de
referencia (Uref) y aplicandose a la segunda entrada (E2) una tension portadora de la sefial que esta disefiada
de modo que aparezca una sefial en la salida (RxD) unicamente cuando el valor absoluto de la tension en la
segunda entrada (E2) sea mayor que el valor absoluto de la tension de referencia (Uref) en la primera entrada,
caracterizado por que esta prevista una fuente de tension (+U2) que, por un lado, proporciona la tension
portadora de la sefial y de la cual, por otro lado, se deriva la tension de referencia (Uref), estando conectada
una resistencia de reacoplamiento (R6) entre la salida (RxD) y la primera entrada (E1) del amplificador
diferencial.

2. Receptor segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el amplificador diferencial (Q1A, Q1B, Q2A, Q2B) esta
constituido al menos por un primer transistor (Q1A) y un segundo transistor (Q1B) en conexioén de emisor con una
resistencia de emisor comun (R2), formando la base del primer transistor (Q1A) la primera entrada (E2) del
amplificado diferencial y formando la base del segundo transistor (Q1B) la primera entrada (E1) de dicho
amplificador.

3. Receptor segun la reivindicacion 2, caracterizado por que el colector del primer transistor (Q1A) forma la salida
(RxD).

4. Receptor segun la reivindicacion 2, caracterizado por que el amplificador diferencial (Q1A, Q1B, Q2A, Q2B)
presenta un espejo de corriente (Q2A, Q2B) cuya entrada esta unida con el colector del segundo transistor (Q1B) y
cuya salida esta unida con el colector del primer transistor (Q1A).

5. Uso de un receptor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en un circuito eléctrico para aplicaciones
especificas.
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