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DESCRIPCION
Sistema de terminaciones internas de bus con pines configurables
CAMPO

La presente divulgacion se refiere a buses de comunicaciones de datos y mas particularmente a un sistema de
terminaciones internas de bus con pines configurables, que se usa en buses de comunicaciones de datos a bordo de
aviones u otros vehiculos, y a un método para configurar pines conectores con el objeto de conectar los resistores y
formar una resistencia de terminaciones.

ANTECEDENTES

Los aviones modernos son dispositivos complejos que incluyen miltiples sistemas diferentes. Muchos de esos
sistemas pueden estar interconectados eléctricamente para transmitir datos y para su propio control. Las
interconexiones eléctricas entre los sistemas de aviones pueden incluir mdltiples buses con cientos de
interconexiones cableadas. Por ejemplo, actualmente un Boeing 787 tiene 134 buses en red de area de controlador
(CAN, Controller Area Network) que interconectan pasarelas de bus de datos y cientos de unidades reemplazables
en linea (LRU, unidad reemplazable en linea) lo cual representa cientos de conexiones cableadas. Un bus CAN es
un bus de datos multipunto lineal y bidireccional que guarda conformidad con la norma internacional 1ISO-11898.
Cada unidad del bus (sistema o LRU) puede denominarse “nodo”. Destinados originalmente a servir en aplicaciones
de automotores, los buses CAN también pueden utilizarse en aplicaciones aeroespaciales por ser efectivos en costo
y eficientes en su capacidad de interconexion de redes de unidades reemplazables en linea (LRU) que pueden
compartir datos en todo un medio comun. El cableado tipico del bus CAN es un par trenzado blindado de 120
ohmios, identificado como cable o linea de alta intensidad CAN-High (CAN-H), cable o linea de baja intensidad CAN-
Low (CAN-L), con un cable o conductor blindado, CAN Shield (CAN-SHLD). Para su correcta operacion, el bus CAN
termina al final de cada extremo fisico (por ejemplo, exactamente en el extremo del bus o de su Gltimo nodo) en un
resistor de 120 ohmios. El resistor conecta el cable CAN-H y el cable CAN-L o las lineas de alta y baja intensidad del
bus CAN para reducir los reflejos de sefial al tiempo que proporciona carga a los transceptores CAN para conducir
las sefiales. En la actualidad, una disposicién o método comuin para agregar resistores de terminaciones a un bus
CAN de avién es empalmar una derivacion de cable de 1,5 metro al final de su extremo fisico. Cada derivacion tiene
en el extremo un resistor de terminaciones de 120 ohmios. La creacion de esas derivaciones exige intensiva mano
de obra debido al resistor de terminaciones y al empalme de cables del bus principal. Asimismo, el empalme de
cables y el resistor suman peso y deben enrollarse y almacenarse en el avion. A bordo de un avidon comercial puede
haber cientos de tales terminaciones. La mayoria de los buses CAN no cuentan con acceso directo y eso representa
un elemento adicional que puede presentar fallos y es dificil de someter a prueba.

Las Patentes de Estados Unidos Nos. 2012/231663, 2008/136444 y 2166717 divulgan disposiciones de
terminaciones de linea de los sistemas de bus CAN.

SINTESIS

De acuerdo con una forma de realizacion, un sistema de terminaciones de bus con pines configurables puede incluir
un conector de bus enchufado al final. El conector de bus puede estar configurado para conectar eléctricamente el
bus a un conector de entrada de un nodo. El nodo puede incluir una resistencia de terminaciones internas de bus
(también llamada aqui “resistor de terminaciones”), que se elige como opciéon en base a una configuracion
seleccionada del conector de bus. El conector puede incluir un primer pin de salida de bus, un segundo pin de salida
de bus y el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables. Los pines de los resistores de
terminaciones primero y segundo son configurables en una primera y una segunda configuraciéon de terminaciones.
La primera configuracion de terminaciones puede interconectar eléctricamente los pines de salida de bus primero y
segundo y el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables a fin de enchufar el resistor de
terminaciones internas y cerrar el bus. La segunda configuraciéon de terminaciones, usada en los nodos y no en un
extremo fisico del bus, puede incluir un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de bus primero y segundo y
el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables, eliminando asi el resistor de
terminaciones del circuito de bus.

De acuerdo con otra forma de realizacién, un sistema de terminaciones de bus con pines configurables puede incluir
un enchufe conectado en un extremo del bus. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables también
puede incluir un nodo que comprende un primer conductor de entrada de bus, un primer resistor de terminaciones,
un segundo conductor de entrada de bus, un segundo resistor de terminaciones y un conector de entrada. El
conector de entrada del nodo puede estar configurado para recibir el conector y que se enchufe el bus al nodo. El
conector de entrada del nodo puede incluir un primer pin de entrada de bus y un primer pin de entrada de resistor de
terminaciones. El primer pin de entrada de bus esta eléctricamente conectado al primer conductor de entrada. El
primer resistor de terminaciones puede estar eléctricamente conectado entre el primer pin de entrada de resistor de
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terminaciones y el primer conductor de entrada de bus. El conector de entrada del nodo también puede incluir un
segundo pin de entrada de bus y un segundo pin de entrada de resistor de terminaciones. El segundo pin de entrada
de bus esta eléctricamente conectado al segundo conductor de entrada de bus. El segundo resistor de
terminaciones puede estar eléctricamente conectado entre el segundo pin de entrada de resistor de terminaciones y
el segundo conductor de entrada de bus. El conector de bus puede incluir un primer pin de salida de bus, un
segundo pin de salida de bus y los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y
segundo. Los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo pueden
proporcionar una primera configuracion de terminaciones y una segunda configuracion de terminaciones. La primera
interconecta eléctricamente los pines de salida de bus primero y segundo y los pines de salida configurables de los
resistores de terminaciones primero y segundo a fin de conectar eléctricamente los resistores de terminaciones
primero y segundo y terminar el bus. La segunda configuracion de terminaciones puede proporcionar un circuito
eléctrico abierto entre los pines de salida de bus primero y segundo y los pines de salida configurables de los
resistores de terminaciones primero y segundo.

De acuerdo con una forma de realizacién adicional, un método para configurar la terminacién de un bus puede incluir
conectar eléctricamente un primer transistor de terminacién interna entre un primer pin de resistor de terminaciones
de un conector de entrada de un nodo y un primer conductor de entrada de bus del nodo. El método también puede
incluir conectar eléctricamente un segundo resistor de terminaciones internas entre un segundo pin de resistor de
terminaciones del conector de entrada y un segundo conductor de entrada de bus del nodo. EI método puede incluir
ademas determinar si el nodo esta ubicado en un extremo del bus. El método ademas puede comprender configurar
un conector de bus en una primera configuracion de terminaciones en respuesta a que el nodo esté ubicado en el
extremo del bus. La primera configuracion de terminaciones puede incluir interconectar eléctricamente el primero y el
segundo resistor de terminaciones con pines configurables y los pines de salida del bus primero y segundo del
conector de bus. El método puede comprender ademas configurar el conector de bus en una segunda configuracién
de terminaciones, en respuesta a que el nodo no esté ubicado en el extremo del bus. La segunda configuracién de
terminaciones puede incluir proporcionar un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de bus primero y
segundo y el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables.

BREVE DESCRIPCION DE LAS VARIAS VISTAS DE LAS FIGURAS

La siguiente descripcion detallada de las formas de realizacion refiere a las figuras que acompafian, que ilustran
formas de realizacion especificas de la divulgacion. Otras formas de realizacion con diferentes estructuras y
operaciones no se apartan del alcance de la presente.

La FIGURA 1A es un diagrama esquematico de bloques de un ejemplo de vehiculo que incluye un sistema de
terminaciones de bus con pines configurables, que ilustra una primera configuracion de terminaciones para cerrar un
bus, de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La FIGURA 1B es un diagrama esquematico de bloques del vehiculo ejemplificativo de la FIGURA 1A, que incluye el
sistema de terminaciones de bus con pines configurables, que ilustra una segunda configuracién de terminaciones
en que los resistores no estan conectados en el cierre del bus, de acuerdo con una forma de realizacion de la
presente divulgacion.

La FIGURA 2 es un diagrama de flujo de un método ejemplificativo para configurar resistores de terminaciones
internas de bus con pines configurables, de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcién detallada de las formas de realizacién refiere a las figuras que acompafian, que ilustran
formas de realizacién especificas de la divulgacion. Otras formas de realizacion con diferentes estructuras y
operaciones no se apartan del alcance de la presente. Los nimeros de referencia iguales pueden referirse al mismo
elemento o componente en las distintas figuras.

En la presente, se describen formas de realizacion del resistor ejemplificativo de terminaciones internas de bus con
pines configurables, tal como se usa en asociacion con buses CAN. Sin embargo, los expertos en la técnica
reconoceran que lo aqui descrito puede aplicarse facilmente a cualquier tipo de bus o disposicion de cableado.
Asimismo, se describen formas de realizacién del resistor de terminaciones internas de bus con pines configurables,
tal como se asocia con las LRU a bordo de un vehiculo o avién. No obstante, pueden aplicarse a otros sistemas,
entornos o aplicaciones la disposicion y los principios del resistor de terminaciones internas de bus con pines
configurables que se describen en la presente.

La FIGURA 1A es un diagrama esquematico de bloques de un ejemplo de vehiculo 100 que incluye un sistema de
terminaciones de bus con pines configurables 102, que ilustra una primera configuracion de terminaciones para
cerrar un bus 104, de acuerdo con una forma de realizacién de la presente divulgacion. El vehiculo 100 puede ser un
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avion u otro vehiculo que incluya buses de comunicaciones 0 buses de datos que interconecten sistemas o
subsistemas del vehiculo a los efectos de la comunicacion entre sistemas o subsistemas y su control de operacion.
Puede tratarse de un bus de red de area de controlador (CAN) que incluya un primer cable o conductor 106
denominado cable o conductor de alta intensidad CAN High (CAN-H) y un segundo cable o conductor 108
denominado cable o conductor de baja intensidad CAN Low (CAN-L). El bus CAN también puede incluir un cable o
conductor blindado, CAN-SHLD, que no se muestra en la FIGURA 1A o la FIGURA 1B. Si bien la presente
divulgacion describe el sistema de terminaciones de bus con pines configurables 102 instalado a bordo de un
vehiculo 100, tal como un avidn, el sistema ejemplificativo descrito puede adaptarse facilmente para usarlo en
cualquier entorno o aplicacion.

El sistema de terminaciones de bus con pines configurables 102 puede incluir un conector 110 conectado a un
extremo 112 del bus 104. El conector de bus 110 esta configurado para enchufar el bus 104 a un conector de
entrada 114 de un nodo 116 del vehiculo 100. El nodo 116 puede ser una unidad reemplazable en linea (LRU) u otro
dispositivo. La LRU puede ser un componente de un vehiculo o avion o componente de un sistema de avién
modular, disefiado para reemplazarlo rapidamente en un lugar de operaciones, tal como un aeropuerto o instalacion
de mantenimiento. Los ejemplos de unidades LRU pueden incluir, pero no estan necesariamente limitados a ello, un
detector de humo, un sistema de radar, un dispositivo o sistema de comunicaciones u otros sistemas o subsistemas
del vehiculo o avién.

El nodo 116 o LRU puede incluir un primer conductor de entrada de bus 118, un primer resistor de terminaciones
120, un segundo conductor de entrada de bus 122 y un segundo resistor de terminaciones 124. El primer resistor de
terminaciones 120 y el segundo resistor de terminaciones 124 son de terminaciones internas y estan conectados
internamente dentro del nodo 116 o LRU, tal como se muestra en la FIGURA 1A. El conector de entrada 114 esta
configurado para recibir el conector de bus 110 y enchufar el bus 104 al nodo 116 o LRU. El conector de bus 110,
cuando esta eléctricamente enchufado al conector de entrada 114, conecta eléctricamente el primer cable 106 o
cable CAN-H del bus 104 al primer conductor de entrada de bus 118 y conecta eléctricamente el segundo cable 108
o cable CAN-L al segundo conductor de entrada de bus 122.

El conector de entrada 114 puede incluir un primer pin de entrada de bus 126 y un primer pin de entrada de resistor
de terminaciones 128. El primer pin de entrada de bus 126 esta eléctricamente conectado al primer conductor de
entrada de bus 118. El primer resistor de terminaciones 120 esta eléctricamente conectado entre el primer pin de
entrada de resistor de terminaciones 128 y el primer conductor de entrada de bus 118. El conector de entrada 114
también incluye un segundo pin de entrada de bus 130 y un segundo pin de entrada de resistor de terminaciones
132. El segundo pin de entrada de bus 130 esta eléctricamente conectado al segundo conductor de entrada de bus
122. El segundo resistor de terminaciones 124 esta eléctricamente conectado entre el segundo pin de entrada de
resistor de terminaciones 132 y el segundo conductor de entrada de bus 122.

El conector de bus 110 incluye un primer pin de salida de bus 134 eléctricamente conectado al primer cable 106 o
cable CAN-H del bus 104 y un segundo pin de salida de bus 136 eléctricamente conectado al segundo cable 108 o
cable CAN-L del bus 104. El conector de bus 110 también incluye pines de salida configurables de los resistores de
terminaciones primero y segundo 138 y 140. Los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones
primero y segundo 138 y 140 proporcionan una primera configuracion de terminaciones 142, tal como se representa
en la FIGURA 1A y una segunda configuracion de terminaciones 144, tal como se representan en la FIGURA 1B.
Los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo 138 y 140 se configuran
empleando cualquier medio mecanico adecuado para establecer las conexiones eléctricas mostradas en la FIGURA
1A y descritas en la presente a fin de proporcionar la primera configuracion de terminaciones 142 o bien, como
alternativa, las desconexiones o circuito abierto que se representan en la FIGURA 1B y se describen mas adelante a
fin de proporcionar la segunda configuracion de terminaciones 144. Por ejemplo, el conector de bus 110 puede
incluir un interruptor multipolo de desconexién Unica 141 que funcione selectivamente para proporcionar la primera
configuracion de terminaciones 142 de la FIGURA 1A o la segunda configuraciéon 144 de la FIGURA 1B. La primera
configuracion de terminaciones 142 interconecta eléctricamente los pines de salida de los buses primero y segundo
134 y 136 y, ademas, interconecta por separado los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones
primero y segundo 138 y 140 a fin de conectar eléctricamente los resistores de terminaciones primero y segundo
120 y 124 con el objeto de cerrar el bus 104 cuando el conector de bus 110 esta eléctricamente enchufado al
conector de entrada 114. Los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo
138 y 140 se configuran en la primera configuraciéon de terminaciones 142 operando selectivamente el interruptor
141 u otro mecanismo adecuado cuando el nodo 116 o LRU esta conectado al bus 104 al final de un extremo fisico
del mismo o es el Gltimo nodo 116 o LRU conectado e él. El pin de salida del primer resistor de terminaciones 138 se
conecta eléctricamente al primer pin de entrada del resistor de terminaciones 128 del nodo conector de entrada 114
y el pin de salida del segundo resistor de terminaciones 140 se conecta eléctricamente al segundo pin de entrada de
resistor de terminaciones 132 del nodo conector de entrada 114 cuando el conector de bus 110 est4 eléctricamente
enchufado al nodo conector de entrada 114 para terminar el bus 104 con los resistores de terminaciones primero y
segundo 120y 124. Si los resistores de terminaciones primero y segundo 120 y 124 deben terminar un bus que tiene
una caracteristica de impedancia de aproximadamente 120 ohmios de combinacién en serie, tal como un bus CAN,
los resistores de terminaciones primero y segundo pueden ser, cada uno, resistores de aproximadamente 60
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ohmios. Del mismo modo, el primer pin de salida de bus 134 se conecta eléctricamente al primer pin de entrada de
bus 126 del nodo conector de entrada 114 y el segundo pin de salida de bus 136 se conecta eléctricamente al
segundo pin de entrada de bus 130 del nodo conector de entrada 114 cuando el conector de bus 110 esta
eléctricamente enchufado al nodo conector de entrada 114.

Con respecto también a la FIGURA 1B, los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero
y segundo 138 y 140 proporcionan la segunda configuracién 144 en respuesta a que el nodo 116 o LRU no esté en
un extremo del bus 104, sino mas bien posicionado en alguna ubicacién intermedia a lo largo del bus 104. La
segunda configuracién 144 proporciona un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de bus primero y
segundo 134 y 136 y, ademas, un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida configurables de los resistores
de terminaciones primero y segundo 138 y 140, tal como se muestra en la FIGURA 1B. La FIGURA 1B es un
diagrama esquematico de bloques del vehiculo ejemplificativo 100, que incluye el sistema de terminaciones de bus
con pines configurables 102, que ilustra la segunda configuracion 144 en que los resistores de terminaciones 120 y
124 no estan conectados en la terminacion del bus 104, de acuerdo con una forma de realizaciéon de la presente
divulgacion. Los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo 138 y 140 se
configuran selectivamente en la segunda configuraciéon 144 operando el interruptor 141 u otro mecanismo cuando el
nodo 116 o LRU no esté al final de un extremo fisico del bus 104 ni es el tltimo nodo 116 o LRU conectado a él.

La FIGURA 2 es un diagrama de flujo de un método ejemplificativo 200 para configurar resistores de terminaciones
internas de bus con pines configurables para cerrar un bus, de acuerdo con una forma de realizacién de la presente
divulgacion. En el bloque 202, puede proporcionarse un nodo que incluye un primer transistor de terminacion interna
y un segundo resistor de terminaciones internas. El primer resistor de terminaciones internas puede estar
eléctricamente conectado entre un primer pin de resistor de terminaciones de un conector de entrada del nodo y un
primer conductor de entrada de bus del nodo. El segundo resistor de terminaciones puede estar conectado entre un
segundo pin de resistor de terminaciones del conector de entrada del nodo y un segundo conductor de entrada de
bus del nodo. El nodo puede ser una LRU o componente similar de un vehiculo, tal como un avién. Si los resistores
de terminaciones primero y segundo deben cerrar un bus que tenga una caracteristica de impedancia de
aproximadamente 120 ohmios, tal como un bus CAN, los resistores de terminaciones primero y segundo pueden ser,
cada uno, resistores de aproximadamente 60 ochmios.

En el bloque 204, puede determinarse si el nodo esta al final de un extremo fisico del bus o es el dltimo nodo
conectado a él. Si esta conectado al final de un extremo fisico del bus, el método 200 puede avanzar al bloque 206.
En el bloque 206, los pines de un conector de bus pueden configurarse en una primera configuracion, en respuesta
a que el sistema esté ubicado en el extremo del bus. La primera configuracién puede incluir interconectar
eléctricamente el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables y los pines de salida de
bus primero y segundo del conector de bus. El conector de bus esta configurado para conectar eléctricamente el bus
al conector de entrada del nodo.

En el bloque 208, puede efectuarse en el nodo la prueba de aceptacion de desempefio con los resistores de
terminaciones primero y segundo conectados a los cables primero y segundo del bus para cerrarlo. El bus puede ser
un bus CAN. Por consiguiente, el primero puede ser un cable de alta intensidad del bus CAN y el segundo un cable
de baja intensidad bus CAN. El conector de bus esta configurado en la primera configuracién de terminaciones, con
primer resistor de terminaciones con pines configurables eléctricamente conectado al cable de alta intensidad CAN o
el conductor del bus CAN y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables eléctricamente conectado
al cable de baja intensidad CAN o el conductor del bus CAN. Los resistores de terminaciones primero y segundo se
conectan después respectivamente al cable de alta intensidad y al cable de baja intensidad del bus CAN para
cerrarlo.

Con respecto nuevamente al bloque 204, si el nodo no esta conectado al bus al final de un extremo fisico, el método
200 puede avanzar al blogue 210. En el bloque 210, los pines del conector de bus pueden configurarse en una
segunda configuracion de terminaciones, en respuesta a que el nodo que esté ubicado en el extremo del bus sino
mas bien que el sistema esté posicionado en alguna ubicacion intermedia a lo largo del bus. La segunda
configuracion de terminaciones puede incluir proporcionar un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de
bus primero y segundo y el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables del conector de
bus.

En el bloque 212, pueden efectuarse las pruebas de aceptacion de desempefio del nodo sin que los resistores de
terminaciones estén conectados a los cables de bus para cerrarlo.

Ademas, la divulgacién comprende formas de realizacién de acuerdo con las siguientes reivindicaciones:

Reivindicacion 1: Un sistema de terminaciones de bus con pines configurables, que comprende: un conector de bus
anexado a un extremo de un bus y configurado para conectarlo eléctricamente a un conector de entrada de un nodo,
comprendiendo el nodo una resistencia de terminaciones internas de bus que se conecta, como opcién, en base a
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una configuracion seleccionada del conector de bus, y comprendiendo el conector de bus: un primer pin de salida de
bus; un segundo pin de salida de bus; y pines configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo,
gue son configurables para proporcionar una primera configuracion de terminaciones que interconecta
eléctricamente los pines de salida de bus primero y segundo e interconecta el primero y el segundo resistor de
terminaciones con pines configurables, para conectar eléctricamente la resistencia de terminaciones internas de bus
para cerrarlo, y siendo configurables el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables para
proporcionar una segunda configuracion de terminaciones que comprende un circuito eléctrico abierto entre los
pines de salida de bus primero y segundo y un circuito eléctrico abierto entre el primero y el segundo resistor de
terminaciones con pines configurables.

Reivindicacion 2: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacion 1, donde el
conector de entrada del nodo comprende: un primer pin de resistor de terminaciones eléctricamente conectado a un
primer conductor de entrada de bus del nodo por un primer resistor de terminaciones; y un segundo pin de resistor
de terminaciones eléctricamente conectado a un segundo conductor de entrada de bus del nodo por un segundo
resistor de terminaciones, donde el primer pin de resistor de terminaciones esta configurado para conectarse
eléctricamente al primer resistor de terminaciones con pines configurables y el segundo pin de resistor de
terminaciones esta configurado para conectarse eléctricamente al segundo resistor de terminaciones con pines
configurables, cuando el conector de bus esta eléctricamente enchufado al conector de entrada del sistema, y el
primer resistor de terminaciones y el segundo resistor de terminaciones se combinan en serie para proporcionar la
resistencia de terminaciones internas de bus cuando el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables estan configurados en la primera configuracion de terminaciones.

Reivindicacion 3: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacién 2, donde el primer
resistor de terminaciones y el segundo resistor de terminaciones comprenden, cada uno, una resistencia de
aproximadamente 60 ohmios.

Reivindicacion 4: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacién 1, donde el nodo
comprende: un primer conductor de entrada de bus; un primer resistor de terminaciones; un segundo conductor de
entrada de bus; un segundo resistor de terminaciones; y el conector de entrada, comprendiendo este Ultimo: un
primer pin de entrada de bus eléctricamente conectado al primer conductor de entrada de bus; un primer pin de
entrada de resistor de terminaciones, donde el primer resistor de terminaciones esta eléctricamente conectado entre
el primer pin de entrada de resistor de terminaciones y el primer conductor de entrada de bus; un segundo pin de
entrada de bus eléctricamente conectado al segundo conductor de entrada de bus; y un segundo pin de entrada de
resistor de terminaciones, donde el segundo resistor de terminaciones esta eléctricamente conectado entre el
segundo pin de entrada de resistor de terminaciones y el segundo conductor de entrada de bus, y el primer resistor
de terminaciones y el segundo resistor de terminaciones se combinan en serie para proporcionar la resistencia de
terminaciones internas de bus cuando el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables se
configuran en la primera configuracion de terminaciones.

Reivindicacion 5: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacion 1, donde el bus
comprende un bus de red de area de controlador (CAN) y el primer pin de salida de bus esta eléctricamente
conectado a un cable de alta intensidad CAN del bus CAN, y el segundo pin de salida de bus esta eléctricamente
conectado a un cable de baja intensidad CAN del bus CAN.

Reivindicacion 6: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacién 1, donde el bus
comprende un bus CAN configurado para usarlo en un avion.

Reivindicacion 7: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacién 1, donde el nodo
comprende una unidad reemplazable en linea (LRU) a bordo de un avion.

Reivindicacion 8: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacién 1, donde el
primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables se configuran en la primera configuracion, en
respuesta a que el nodo esté ubicado en un extremo del bus.

Reivindicacion 9: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacion 1, donde el bus
comprende un bus CAN y el nodo comprende una LRU, donde el primero y el segundo resistor de terminaciones con
pines configurables se configuran en la primera configuracion, en respuesta a que la LRU esta posicionada en un
extremo del bus CAN, y el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables se configuran en
la segunda configuracion, en respuesta a que la LRU no esté en un extremo del bus CAN.

Reivindicacion 10: Un sistema de terminaciones de bus con pines configurables, que comprende: un conector de bus
anexado a un extremo del mismo; un nodo que comprende: un primer conductor de entrada de bus; un primer
resistor de terminaciones; un segundo conductor de entrada de bus; un segundo resistor de terminaciones; un
conector de entrada, configurado para recibir el conector de bus y conectarlo al nhodo, comprendiendo el conector de
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entrada: un primer pin de entrada de bus eléctricamente conectado al primer conductor de entrada de bus; un primer
pin de entrada de resistor de terminaciones eléctricamente conectado entre el primer pin de entrada de resistor de
terminaciones y el primer conductor de entrada de bus; un segundo pin de entrada de bus eléctricamente conectado
al segundo conductor de entrada de bus; un segundo pin de entrada de resistor de terminaciones eléctricamente
conectado entre el segundo pin de entrada de resistor de terminaciones y el segundo conductor de entrada de bus; y
donde el conector de bus comprende: un primer pin de salida de bus; un segundo pin de salida de bus; y pines de
salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo, que son configurables para proporcionar
una primera configuracion de terminaciones que interconecta eléctricamente los pines de salida de bus primero y
segundo e interconecta los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo a fin
de conectar eléctricamente los resistores de terminaciones primero y segundo cerrar el bus, y configurados los pines
de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo para proporcionar una segunda
configuracion de terminaciones que proporciona un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de bus primero
y segundo y un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida configurables de los resistores de terminaciones
primero y segundo.

Reivindicacion 11: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacion 10, donde el bus
comprende un bus CAN y un primer pin de salida de bus esta eléctricamente conectado a un cable de alta
intensidad CAN del bus CAN y el segundo pin de salida de bus esta eléctricamente conectado a un cable de baja
intensidad del bus CAN.

Reivindicacion 12: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicaciéon 10, donde el bus
comprende un bus CAN a bordo de un avién.

Reivindicacion 13: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacion 10, donde el
nodo comprende una LRU a bordo de un avion.

Reivindicacion 14: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicaciéon 10, donde los
pines de salida configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo estan configurados en la primera
configuracion, en respuesta a que el sistema esté posicionado en un extremo del bus.

Reivindicacion 15: El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicaciéon 10, donde el bus
comprende un bus CAN y el nodo comprende una LRU, donde los pines de salida configurables de los resistores de
terminaciones primero y segundo estan configurados en la primera configuracion de terminaciones, en respuesta a
gue la LRU esté posicionada en un extremo del bus CAN, y el primero y el segundo resistor de terminaciones con
pines configurables estan configurados en la segunda configuracién de terminaciones, en respuesta a que la LRU no
esté en un extremo del bus CAN.

Reivindicacion 16: Un método para configurar la terminacién de un bus, que comprende: conectar eléctricamente un
primer transistor de terminacién interna entre un primer pin de resistor de terminaciones de un conector de entrada
de un nodo y un primer conductor de entrada de bus del nodo; conectar eléctricamente un segundo resistor de
terminaciones internas entre un segundo pin de resistor de terminaciones del conector de entrada y un segundo
conductor de entrada de bus del nodo; determinar si el nodo esta ubicado al final de un extremo del bus; configurar
un conector de bus en una primera configuracion de terminaciones en respuesta a que el nodo esté ubicado en el
extremo del bus, comprendiendo la primera configuracién de terminaciones interconectar eléctricamente los pines
configurables de los resistores de terminaciones primero y segundo e interconectar los pines de salida del bus
primero y segundo del conector de bus; y configurar el conector de bus en una segunda configuracién de
terminaciones, en respuesta a que el nodo no esté ubicado en el extremo del bus, comprendiendo la segunda
configuracion de terminaciones proporcionar un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de bus primero y
segundo y un circuito eléctrico abierto entre el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables.

Reivindicacion 17: El método de la reivindicaciéon 16, donde el nodo incluye una LRU y el método ademas
comprende proporcionar la LRU que comprende el primer resistor de terminaciones internas eléctricamente
conectado entre el primer pin de resistor de terminaciones del conector de entrada y el primer conductor de entrada
de bus y el segundo resistor de terminaciones internas eléctricamente conectado entre el segundo pin de resistor de
terminaciones del conector de entrada y el segundo conductor de entrada de bus.

Reivindicacion 18: El método de la reivindicacion 16, donde el bus incluye un bus CAN y el método ademas
comprende conectar eléctricamente el primer resistor de terminaciones con pines configurables a un cable de alta
intensidad CAN del bus CAN y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables a un cable de baja
intensidad del bus CAN.

Reivindicacion 19: El método de la reivindicacion 16, donde el primer resistor de terminaciones y el segundo resistor
de terminaciones comprenden, cada uno, una resistencia de aproximadamente 60 ohmios.
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Reivindicacion 20: El método de la reivindicacion 16, donde el bus y nodo estan a bordo de un avién.

El diagrama de flujo y de bloques de las figuras ilustran la arquitectura, funcionalidad y operacién de las posibles
implementaciones de sistemas y métodos de acuerdo con las diversas formas de realizacion de la presente
invencion. En ese sentido, cada bloque de los diagramas de flujo o de bloques puede representar un maédulo,
segmento o porcién de instrucciones, que comprenden una o mas instrucciones ejecutables para implementar la o
las funciones logicas especificadas. En algunas implementaciones alternativas, las funciones consignadas en el
bloque pueden presentarse fuera del orden indicado en las figuras. Por ejemplo, dos bloques mostrados en
sucesion, de hecho pueden ejecutarse sustancialmente al mismo tiempo o bien, los bloques a veces pueden
ejecutarse en orden inverso, segun la funcionalidad implicada. Debera notarse también que cada bloque de los
diagramas de bloque y/o la ilustracion del diagrama de flujo y las combinaciones de bloques de los diagramas de
bloque y/o la ilustracion del diagrama de flujo pueden implementarse mediante sistemas basados en hardware de
usos especiales que concretan las funciones o acciones especificadas o llevan a cabo combinaciones del hardware
de uso especial.

La terminologia usada en la presente tiene por objeto Gnicamente describir formas de realizacién particulares y no
pretende ser limitativa de la invencion a tales formas. Tal como aqui se emplean, las formas en singular “un/uno/una”
pretenden incluir también las formas en plural, a menos que el contexto claramente indique otra cosa. Se
comprendera ademas que los términos "comprende/n" y/o "que comprende/n”, cuando aparecen en esta memoria
descriptiva, especifican la presencia de caracteristicas, enteros, pasos, operaciones, elementos y/o componentes
que se han mencionado, pero no excluyen la presencia o agregado de una o mas caracteristicas, enteros, pasos,
operaciones, elementos componentes y/o grupos de lo anterior que sean diferentes. La descripcion de la presente
invencion se ha presentado a los efectos de la ilustracion y la descripcion, pero no pretende ser exhaustiva ni
limitarse a las formas de realizacién de la invencién, tal como se han divulgado. A los conocedores comunes de la
técnica les resultaran evidentes muchas modificaciones y variaciones sin apartarse del alcance de la invencion. La
forma de realizacion se eligié y describié a fin de explicar mejor los principios de la implementacién y aplicacion
practica de la invencion, y habilitar a otros conocedores comunes de la técnica a comprenderlos e introducir diversas
modificaciones segun resulte adecuado al uso particular que se contemple.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de terminaciones de bus con pines configurables, que comprende:

un conector de bus (110) anexado a un extremo (112) de un bus (104) y configurado para conectar eléctricamente el
bus a un conector de entrada (114) de un nodo (116), comprendiendo el nodo una resistencia de terminaciones
internas de bus que, como opcién, se conecta en base a una configuracion seleccionada del conector de bus,
comprendiendo este altimo:

un primer pin de salida de bus (134); un segundo pin de salida de bus (136); y los pines de resistor de terminaciones
primero (138) y segundo (140), siendo configurables el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables en una primera configuracién de terminaciones (142) que interconecta eléctricamente los pines de
salida de bus primero y segundo e interconecta el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables a fin de conectar eléctricamente la resistencia de terminaciones internas de bus para cerrarlo, y siendo
configurables el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables en una segunda
configuracion de terminaciones (144) que comprende un circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de bus
primero y segundo y un circuito eléctrico abierto entre el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables.

2. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacion 1, donde el conector de entrada
del nodo comprende:

un primer pin de resistor de terminaciones (128) eléctricamente conectado a un primer conductor de entrada de bus
(118) del nodo por un primer resistor de terminaciones (120); y un segundo pin de resistor de terminaciones (132)
eléctricamente conectado a un segundo conductor de entrada de bus (122) del nodo por un segundo resistor de
terminaciones (124), donde el primer pin de resistor de terminaciones esta configurado para conectarse
eléctricamente al primer resistor de terminaciones con pines configurables y el segundo pin de resistor de
terminaciones esta configurado para conectarse eléctricamente al segundo resistor de terminaciones con pines
configurables cuando el conector de bus esta eléctricamente enchufado al conector de entrada del sistema, y el
primer resistor de terminaciones y el segundo resistor de terminaciones se combinan en serie para proporcionar la
resistencia de terminaciones internas de bus cuando el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables se configuran en la primera configuracion de terminaciones.

3. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de la reivindicacién 2, donde el primer resistor de
terminaciones y el segundo resistor de terminaciones comprenden, cada uno, una resistencia de aproximadamente
60 ohmios.

4. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de cualquiera de las reivindicaciones 1-2, donde el
nodo comprende:

un primer conductor de entrada de bus;

un primer resistor de terminaciones;

un segundo conductor de entrada de bus;

un segundo resistor de terminaciones; y

el conector de entrada, que comprende:

un primer pin de entrada de bus (126) eléctricamente conectado al primer conductor de entrada de bus; un primer
pin de entrada de resistor de terminaciones (128) eléctricamente conectado entre el primer pin de entrada de resistor

de terminaciones y el primer conductor de entrada de bus;

un segundo pin de entrada de bus (130) eléctricamente conectado al segundo conductor de entrada de bus; y un
segundo pin de entrada de resistor de terminaciones (132) eléctricamente conectado entre el segundo pin de
entrada de resistor de terminaciones y el segundo conductor de entrada de bus, y el primer resistor de terminaciones
y el segundo resistor de terminaciones se combinan en serie para proporcionar la resistencia de terminaciones
internas de bus cuando el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables se configuran en
la primera configuracion de terminaciones.

5. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 4, donde
el bus comprende un bus de red de area de controlador (CAN) y el primer pin de salida de bus esta eléctricamente
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conectado a un cable de alta intensidad CAN (106) del bus CAN y el segundo pin de salida de bus esta
eléctricamente conectado a un cable de baja intensidad (108) del bus CAN.

6. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 4 6 5,
donde el bus comprende un bus CAN configurado para usarlo en un avién (100).

7. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 4-6,
donde el nodo comprende una unidad reemplazable en linea (LRU) a bordo de un avién.

8. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 4-7,
donde el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables estan configurados en la primera
configuracion, en respuesta a que el nodo esté posicionado en un extremo del bus.

9. El sistema de terminaciones de bus con pines configurables de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 4-8,
donde el bus comprende un bus CAN y el nodo comprende una LRU, donde el primero y el segundo resistor de
terminaciones con pines configurables estan configurados en la primera configuracion, en respuesta a que la LRU
esté posicionada en un extremo del bus CAN y el primero y el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables estan configurados en la segunda configuracién, en respuesta a que la LRU no esté en un extremo del
bus CAN.

10. Un método para configurar la terminacién de un bus (104), que comprende:

conectar eléctricamente un primer transistor de terminacion interna (120) entre un primer pin de resistor de
terminaciones (128) de un conector de entrada (114) de un nodo (116) y un primer conductor de entrada de bus
(118) del nodo;

conectar eléctricamente un segundo resistor de terminaciones internas (124) entre un segundo pin de resistor de
terminaciones (132) del conector de entrada y un segundo conductor de entrada de bus (122) del nodo;

determinar si el nodo esta ubicado en un extremo (112) del bus;

configurar un conector de bus (110) en una primera configuracion de terminaciones (142) en respuesta a que el
nodo esté ubicado en el extremo del bus, comprendiendo la primera configuracion de terminaciones interconectar
eléctricamente los pines de resistor de terminaciones primero (138) y segundo (140) e interconectar los pines de
salida de bus primero (134) y segundo (136) del conector de bus;y

configurar el conector de bus en una segunda configuracion de terminaciones (144), en respuesta a que el nodo no
esté ubicado en el extremo del bus, comprendiendo la segunda configuracion de terminaciones proporcionar un
circuito eléctrico abierto entre los pines de salida de bus primero y segundo y un circuito eléctrico abierto entre el
primero y el segundo resistor de terminaciones con pines configurables.

11. El método de la reivindicacién 10, donde el nodo incluye una LRU y el método ademas comprende proporcionar
la LRU que incluye el primer resistor de terminaciones internas eléctricamente conectado entre el primer pin de
resistor de terminaciones del conector de entrada y el primer conductor de entrada de bus y el segundo resistor de
terminaciones internas eléctricamente conectado entre el segundo pin de resistor de terminaciones del conector de
entrada y el segundo conductor de entrada de bus.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 10-11, donde el bus incluye un bus CAN y el método ademas
comprende conectar eléctricamente el primer resistor de terminaciones con pines configurables a un cable de alta
intensidad CAN (106) del bus CAN y conectar eléctricamente el segundo resistor de terminaciones con pines
configurables a un cable de baja intensidad (108) del bus CAN.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 10-12, donde el primer resistor de terminaciones y el segundo
resistor de terminaciones comprenden, cada uno, una resistencia a aproximadamente 60 ohmios.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones 10-13, donde el bus y el nodo estan a bordo de un avién (100).
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PROPORCIONMAR SISTEMA (LRU, ETC.) QUE INCLUYA EL PRIMER RESISTOR DE
TERMIMACIONES INTERMAS (B0 OHMIOS) CONMECTADOD ENTRE EL PRIMER PIN DE
RESISTOR DE TERMIMNACIONES DEL SISTEMA COMECTOR ¥ LA PRIMERA ENTRADA DE
BUS (ENTRADAPIN DE BUS CAN DE ALTA DEMSIDAD, ETC.) ¥ EL SEGUNDO RESISTOR
DE TERMIMACIONES INTERMAS (B0 OHMIOS) CONECTADO ENTRE EL SEGUNDO PIN DE
RESISTOR DE TERMIMNACIONES DEL SISTEMA COMECTOR ¥ LA SEGUNDA ENTRADA DE
BUS (ENTRADAPIN DE BUS CAN DE BAJA DENSIDAD, ETC.)
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