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“SISTEMA DE SELEGCAO DE VOLTAGEM PARA UM REGULADOR
DE VOLTAGEM E METODO DE SELECAO DE VOLTAGEM
PARA UM REGULADOR DE VOLTAGEM”.

Campo da Invengao

Sistemas eletrdnicos consomem energia elétrica, e o uso
de energia elétrica por sua vez acarreta custos. Por esta
e outras razdes, se desejam sistemas que consumam menos
energia elétrica.

Descricdo Resumida dos Desenhos

Para uma descricdo detalhada das configuracgdes exemplares
da 1invencdo, sera feita referéncia aos desenhos anexos,
nos quais:

A figura 1 mostra um sistema de acordo com Varias
configuragdes;

A forma 2 mostra um seletor de <controle de ©porta
utilizavel no sistema da figura 1, de acordo com varias
configuragdes;

A figura 3 ilustra a relagao entre eficiéncia e corrente
para o sistema da figura 1, de acordo com varias
configuragdes; e '

A figura 4 mostra um método de acordo com varias
configuracdes.

Notagcdo e Nomenclatura

Certos termos sao usados ao longo da descricao e
reivindicacgdes fazendo referéncia a componentes de
sistemas particulares. Como deve ser apreciado por
aqueles habilitados na técnica, as companhias de
computador se referem a um mesmo componente através de
diferentes nomes. Este documento ndo pretende distinguir
componentes de nomes diferentes, mas nao funcgdes
diferentes. Na descricdo e reivindicag¢des, os termos
“incluindo” e “compreendendo” sdo usados de modo amplo, e
devem entendidos como incluindo,>mas ndo se limitando a;
e “acoplamento” se refere a uma conexao sem-fio ou
6ptica, quer direta ou indireta. Assim, se um primeiro
dispositivo acopla um segundo dispositivo, a conexdo pode

ser feita através de uma conexdo elétrica direta, através
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de uma conexdo elétrica indireta, através de outros
dispositivos ou conexdes, através de uma conexdo elétrica
Optica, ou ainda através de uma conexao elétrica sem-fio.

Descricdo Detalhada da Invencgdo

A figura 1 ilustra um sistema 10 de acordo com vVvarias
configuragdes. Em pelo menos algumas configuragdes,
o sistema 10 inclui um computador. Na figura 1, o sistema
10 compreende um regulador de voltagem 12 acoplado a um
processador 30. O regulador de voltagem 12 recebe uma
voltagem de entrada (Ve.) e produz uma voltagem regulada
(Veore) para o processador 30. A voltagem regulada (Veore)
prové a voltagem de operagao principal para o
processador, de acordo com pelo menos algumas

configuragdes. A voltagem Ve.,re se refere a uma aplicagéo

especifica. Em algumas configuracgdes, Veore € menor
ou igual a 1,5V (825, 850, 900 miliVolts, etc.).
O sistema 10 também compreende uma “Ponte Norte” 33

acoplada ao processador 30 e uma “Ponte Sul” 34 acoplada
a “Ponte Norte” 33. Uma super Entrada/Saida (I/0) 37 e
uma memdéria apenas de leitura (ROM) 35 sdo também
providas e acopladas a “Ponte Sul” 34. O sistema ROM 35
compreende um firmware de sistema executéavel pelo
processador 30. Em algumas configuragdes, o firmware
compreende um sistema bédsico de Entrada/ Saida I/0
(BIOS). Em algumas configurag¢des, a super I/0 37 gera um
sinal de controle de porta selecionado de BIOS 39,
provido para o seletor de controle de porta 20.

O regulador de voltagem 12 compreende um seletor de
controle de porta 20 acoplado a um controlador 25. O
controlador 25 acopla um ou mais transistores de
poténcia. No exemplo da figura 5, é mostrado um par de
transistores de poténcia Q1 e Q2, ainda gue o numero de
transistor de poténcia possa ser diferente em outras
configuragdes. Em pelo menos algumas configurag¢des, cada
transistor de poténcia Q1l, Q2 compreende um transistor de
efeito campo (FET). O transistor Q1 tem seu dreno (D)

acoplado a V. (por exemplo, 12v). A fonte (S) do
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transistor Q1 acopla o dreno do transistor Q2 e a fonte
do transistor Q2 acopla Terra. O ndé comum 26 entre Ql e
Q2, respectivamente, provéem uma voltagem de saida. O nd
26 acopla o terminal de um indicador L1, e seu outro
terminal prové a voltagem Veoe, gque ¢é provida para o
processador 30. Uma linha de retorno 31 a partir da linha
de voltagem V.ore € enviada de volta para o controlador
25, como sinal de retorno para permitir ao controlador 25
controlar o ciclo de operacgdo dos transistores Ql e Q2 e,
por conseguinte, reqular a voltagem de saida do regulador
de voltagem 12.

O seletor de controle de porta 20 prové um sinal de
controle de porta 22 (uma voltagem) ao controlador 25,
que usa o sinal de controle de porta 22 para ligar os
transistores de poténcia Q1 e Q2 de modo alternado. Em
pelo menos algumas configurag¢des, os transistores de
poténcia Q1, Q2 nao ficam 1ligados (i.e. conduzindo)
simultaneamente. O controlador 25 ajusta dinamicamente o
ciclo de operacao, no qual os transistores Q1 e Q2 ficam
seletivamente ligados/ desligados. A voltagem provida
as portas (G) dos transistores Q1 e Q2 para ligar
0s transistores é substancialmente igual, ou derivada
do sinal de controle de porta 22.

De acordo com varias configurag¢des, o seletor de controle
de porta 20 seleciona uma voltagem dentre uma pluralidade
de voltagens de entrada ser provida <como sinal de
controle de porta 22 para o controlador 25. No exemplo da
figura 1, s&o mostradas duas voltagens de entrada 18 e
19, a partir das quais o seletor de controle de porta 20
pode selecionar o sinal de controle de porta 22. Aqui, a
voltagem 18 compreende 5V e a voltagem 19 compreende 12V.
Em outras configuracgdes, sao possiveis voltagens
diferentes ou voltagens adicionais. Alguns sistemas, tal
como computadores, ja& tém voltagens de 5V e 12V que sao
geradas para outros propdésitos. Em tais configuragdes,
o uso de voltagens, Jj& presentes para seleg¢dao do sinal de

controle de porta, reduz o numero de componentes
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necessarios para o sistema, em comparagao com O gue seria
requerido para gerar novas voltagens.

Em pelo menos algumas configuracgdes, o seletor de
controle de porta 20 seleciona uma voltagem dentre as
voltagens 18 e 19 para sinal de controle de porta 22 com
base na corrente extraida por carga (por exemplo,
processador 30). O controlador 25 gera um sinal de saida
de corrente média 32 que indica a corrente extraida pelo
processador 30. Em algumas configuragdes, o sinal de
saida de corrente média 32 compreende um nivel de
voltagem que é proporcional a corrente extraida média do
processador em um certo periodo de tempo (tal como, 1
milisegundo). O sinal de saida de corrente média 32 a
partir do controlador 25 é enviado ao seletor de controle
de porta 20 do regulador de voltagem 12. O seletor de
controle de porta 20 seleciona uma das voltagens de
entrada 18 e 19 para sinal de controle de porta 22, com
base no nivel de voltagem do sinal de saida de corrente
média a partir do controlador 25. A selecao do sinal de
controle de porta 22 como seletor de controle de porta 20
pode ocorrer durante uma inicializagcao do sistema ou
durante operacdo. Ademais, o seletor de controle de porta
20 pode mudar o sinal de controle de porta 22 uma ou mais
vezes durante operacdo. Assim, quando muda a corrente
extraida pelo processador 30, o seletor de controle de
porta 20 responde selecionando diferentes sinais de

controle de porta.

Em algumas configuragdes, o BIOS 36 1l& um ou mais
registros de modelo especifico (MSRs) a partir do
processador 30 durante inicializacéao do sistema.

A informacdo destes registros da ao BIOS 36 a capacidade
de operacdo de corrente alta em relagdo a outros tipos
de processadores. Em tais configura¢des, o BIOS determina
© sinal de controle de porta selecionado BIOS 39 pela
super entrada/saida I/0 37 com base no tipo de
processador 30 instalado no sistema 10. Em algumas

configuragdes, se o processador for para corrente alta, o
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BIOS faz o sinal de controle de porta selecionado de BIOS
39 ser alto, e ao invés, se o processador for de corrente
baixa, o BIOS faz o sinal de controle de porta
selecionado de BIOS 39 ser baixo.

Em algumas configuragdes, o BIOS 36 faz o sinal de
controle de porta selecionado BIOS 39 ser determinado
para fazer o seletor de controle de porta 20 selecionar
uma voltagem de entrada especifica como sinal de controle
de porta 22. Em outras configuragdes, o BIOS 36 nao
determina o sinal de controle de porta selecionado de
BIOS 39 e, ao invés, o seletor de controle de porta 20
recebe o sinal de corrente média 32 a partir do
controlador 25, através do que o seletor de controle de
porta 20 seleciona a voltagem de entrada 18, 19 como
sinal de controle de ©porta 22. Ainda, em algumas
configuracgdes, o BIOS 36 ativa o sinal de controle de
porta selecionado BIOS 39 durante inicializacdo de
sistema para produzir inicialmente uma voltagem de
entrada especifica selecionada como sinal de controle de
porta e, apd6s inicializagdo, o seletor de controle de
porta 20 usa o sinal de corrente média (e ndo o sinal de
controle de porta selecionado BIOS 39) para selecionar o
sinal de controle de porta apropriado 22.

A figura 2 ilustra uma configuragao de seletor de
controle de porta 20. Como mostrado, o seletor de
controle de porta 20 compreende amplificadores
operacionais (amps op) 40, 42, capacitores C1l, C2, C3,
voltagem de referéncia Veer transistores Q3 a Q6, e
resistores R1 a R10, R13 e R14. O amplificador
operacional 40 ¢é configurado como amplificador né&o-
inversor, cujo ganho é dado por valores relativos de
resistores R3 e R2 (i.e. 1+R3/R2) . O amplificador
operacional 42 ¢é configurado como @ sinal de saida
amplificado a partir do amp op 30 para voltagem de
referéncia 45 produzida pela voltagem de referéncia Vyer-
O circuito comparador compreendendo amp op 41 também

implementa histerese para impedir que o sinal de saida 47
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do amplificador operacional 42 oscile ou mude de estado,
se o sinal de saida do amp op 40 for igual ou préximo
da voltagem produzida pela Vi 45.

Se o sinal de saida do amp op 40 mais a voltagem de
histerese aplicada através do resistor R6 for maior que
a voltagem de referéncia V,.r 45, a saida do amp op 42
serd forcada para um estado légico alto, e se, ao invés,
a salda do amp op 42 for forgada para um estado ldégico
baixo. O sinal de saida do amp op 42 é& dado na figura 2
como sinal de controle de porta selecionado 50. O sinal
de controle de porta selecionado BIOS 39 da super
Entrada/ Saida I/0 37 também acopla a linha de sinal de
controle de porta selecionado 50. De acordo com pelo
menos algumas configuragdes, o estado 1ldégico (alto ou
baixo) do sinal de controle de porta selecionado 50
determina se o sinal de controle de porta 22 (figura 1)
provido pelo seletor de controle de porta 20 para o
controlador 25 é selecionado como uma das voltagens de
entrada 18, 19. No exemplo da figura 2, se o sinal de
porta 22 for alto, e o sinal de controle de porta
selecionado 50 é baixo, a voltagem de entrada 18 sera
selecionada como sinal de controle de porta 22.
Referindo-se ainda a figura 2, o transistor Q5 compreende
um canal-P FET, e o transistor Q6 um canal-N FET. Como
canal-P FET, o transistor Q5 1liga quando a voltagem
porta-para-fonte (Vgs) de Q5 for menor gque um valor

limite negativo (i.e. mais negativo que o valor 1limite

negativo). Por exemplo, se o limite for -1V, a voltagem
porta-para-fonte de Q5 deve ser menor gque -1V (por
exemplo, -4V). O valor limite especifico varia a cada

transistor, ou quando a voltagem porta-para-fonte (Vgs)
for maior que um valor positivo limite. Ou seja, para
ligar o transistor Q6, a porta Q6 deve ser maior gue a
voltagem da fonte além de um certo limite.

Quando o sinal de controle de porta selecionado 50 for
alto, ambos transistores Q3 e Q4 estarao ligados. Os

resistores R8 e R9 s&ao conectados em série em 12V (ou em
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uma outra voltagem adequada) ao dreno de Q3. Os
resistores R8 e R9 incluem um divisor de voltagem. Em
algumas configuracgdes, o resistor R9Y9 tem uma resisténcia
duas vezes maior que do resistor R8 e, dai, a voltagem no
né de conexdo 52 entre os resistores R8 e R9 é 2/3 de 12V
(voltagem conectada ao resistor R8), ou seja 8 Volts. A
fonte de Q5 ¢é conectada a voltagem de entrada 19,
(12 Volts). Conseqgientemente, a voltagem porta-para-fonte
serd -4V (8V-12V), que é menor que a voltagem limite do
transistor de canal-P Q5, suficiente para ligar Q5. Com
Q5 1ligado, a voltagem de entrada 19 (12V) é provida
através do resistor R10 como sinal de controle de porta
22.

A fonte do transistor Q4 é conectada a Terra.
Se o transistor Q4 estiver ligado com um estado alto do
sinal de controle de porta selecionado 50, a porta do
transistor de canal-N Q6 sera baixa, assim Q6 esta
desligado e a voltagem de entrada 5V 18 é blogqueada de
ser provida como sinal de controle de porta 22. Assim, se
o sinal de controle de porta selecionado 50 for alto,
o sinal de controle de porta 22 sera a voltagem de
entrada 19 (12V) na configuragao ilustrada da figura 2.
Quando o sinal de controle de porta selecionado 50 for
baixo, ambos transistores Q3 e Q4 estardo desligados.
Com Q4 desligado, a porta de Q6 tem um nivel de voltagem
de 12V (ou uma outra voitagem adequada) através do
resistor R1l4. A fonte de Q6 é conectada a voltagem de
entrada 18 (5V). Portanto, a voltagem porta-para-fonte
de Q6 serd 7V (12v-5V), com Q4 desligado (quando o sinal
de controle de porta selecionado 50 for Dbaixo), que é
maior que a voltagem limite aplicavel para Q6 e,
portanto, suficiente para ligar Q6. Com Q6 ligado, a
voltagem de entrada 18 (5V) é provida através de Q6 como
sinal de controle de porta 22.

Com Q3 desligado (quando o sinal de controle de porta
selecionado 50 for baixo), a voltagem de porta de Q5 sera

12vV. A voltagem de fonte para Q5 também serd 12V.
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Portanto, a voltagem porta-para-fonte para Q5 sera zero V
(12V-12V), no entanto, maior que o limite negativo de Q,
portanto Q5 é desligado, impedindo 12V de ser provido
como sinal de controle de porta 22. Assim, quando o sinal
de controle de porta selecionado 50 for baixo, o sinal de
controle de porta 22 serd 5V na configuragao da figura 2.
A tabela 1 traz um conjunto de valores para varios dos
componentes da figura 2, assim como numeros de pega de
outros componentes. Outros valores de componentes serdo

possiveis, assim como em outras configuracdes.

Componente Valor/ N° de Peca
Cl 10 nF
c2 100 pf
C3 1 uF
R1 8,2 kQ
R2 7,5 kQ
R3 80,6 kQ
R4 2,49 kQ
R5 5,1 kQ
R6 40,2 kQ
R7 0 Q
R8 10 kQ
R9 20 kO
R10 4,7 kQ
R13 2,2 kQ
R14 10 kQ
Q3 2N7002 NL
Q4 2N7002 NL
Q5 APM9932
Q6 APM9932
Veier TL431

O seletor de controle de porta 20 atua pelo menos em
parte para melhorar a eficiéncia do controlador 25.
Nesta, “eficiéncia” do controlador é dada por
Psaida/ Pentrada, onde Pgsaiqa € a voltagem Veore do processador
multiplicada pela corrente do processador, e Pentrada a
poténcia de controle de porta (voltagem no sinal de
controle de porta 22 multiplicado pela corrente de
controle de porta) mais a poténcia que passa pelo dreno
de Q1 (Ve multiplicado pela corrente que flui para o
dreno de Q1) .
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A eficiéncia do controlador 25 wvaria com a corrente
provida para carga (por exemplo, processador 30) .

A eficiéncia do controlador 25 também se baseia no nivel
de voltagem do sinal de controle de porta 22. Em niveis
relativamente Dbaixos de corrente, a eficiéncia do
controlador 25 serd maior, se o sinal de controle de
porta 22 for, por exemplo, 5V em vez de 12 V. Em niveis
relativamente altos de corrente, a eficiéncia do
controlador 25 serd maior, se o sinal de controle de
porta 22 for 12V em vez de 5V. De acordo com varias
configuracdes, o seletor de controle de porta 20 do
regulador de voltagem 12 seleciona o sinal de controle de
porta 22 em uma voltagem dentre multiplas voltagens de
entrada (por exemplo, voltagens de entrada 18 e 19)

com base na corrente extraida pelo processador 30. Se
a corrente extraida pelo processador for relativamente
baixa, o seletor de controle de porta 20 seleciona o
sinal de controle de porta 22 em 5V. Se a corrente
extraida pelo processador for relativamente alta; o
seletor de controle de porta 20 seleciona para sinal de

controle de porta 22. Assim, a eficiéncia do regulador de
voltagem 12 serd alta em uma ampla faixa dindmica de
correntes de carga.

Em algumas configurag¢des, o BIOS 36 determina o sinal de
controle de porta selecionado BIOS 39 para forgcar o
seletor de controle de porta 20 a selecionar uma das

voltagens de entrada 18 ou 19. Em outras configuragdes,

ou em combinacdo com a operagao acima mencionada do BIOS

36, o seletor de controle de porta 20 da figura 2 recebe

o sinal de corrente média 32 do controlador 25. O sinal

de corrente média 32 1indica a corrente extraida pelo

processador 30. O sinal de corrente média 32 é provido

como entrada para amp op 40. Com base no sinal de

corrente média 32 amplificado pelo amp op 40,

o comparador compreendendo amp op 42 seleciona uma dentre

as duas voltagens de entrada possiveis 18 ou 19.

Se a corrente média do processador produzida a partir do
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amp op 40, como uma voltagem mais a voltagem de histerese
por R6, for menor gque a voltagem de referéncia Vyes,
o sinal de controle de porta selecionado 50 ¢é forcado
baixo, e o sinal de controle de porta 22 selecionado em
5V (voltagem de entrada 18). Se a corrente média do
processador a partir do amp op 40, como voltagem mais
voltagem de histerese através de R6, for maior que
a voltagem de referéncia V,.s, © sinal de controle de
porta selecionado 50 ¢é forcado alto, e o sinal de
controle de porta selecionado 50 é alto, dai fazendo o
sinal de controle de porta ser 12V (voltagem de entrada
19).

A figura 3 traz um grafico ilustrando a relagdo entre
eficiéncia do regulador de voltagem 12 e corrente
extraida pelo processador 30. O grafico sendo dividido
em trés secgbes 70, 72, 74. Na secgdo 70, a corrente do
processador ¢é relativamente Dbaixa, e o seletor de
controle de porta 20 seleciona 5V como sinal de controle
de porta 22. Na secgado 74, a corrente do processador ¢é
relativamente alta, e o seletor de controle de porta 20
seleciona 12V para o sinal de controle de porta 22. A
secdo 72 define a porgao de histerese do comparador
(amp op 42). Se a corrente extraida pelo processador
aumenta a partir de um ponto na segao 70, o comparador
deve mudar o sinal de controle de porta 22 de 5V para
12V, com que a corrente do processador chega ao ponto 82.
Na configuragao das figuras 2 e 3, o ponto 82 é cerca de
12A. Se a corrente extraida pelo processador 30 diminui
a partir de um ponto na segao 74, o comparador deve mudar
o sinal de controle de porta 22 de 12V para 5V, com que a
corrente do processador chega ao ponto 80. Na
configuracdo das figuras 2 e 3, o ponto 80 é cerca de 9A.
Portanto, na secdao de histerese 72, qualgquer uma das
voltagens de entrada 18 e 19 pode ser usada como sinal de
controle de porta 22, dependendo da direcdo (para cima ou
para baixo) em que a corrente extraida pelo processador

estd mudando. Segmentos de grafico 85 representam a
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eficiéncia do regulador de voltagem, a voltagem de
entrada de 5V sendo selecionada como sinal de controle de
porta 22. O segmento de grafico 87 representa a
eficiéncia do regulador de voltagem, sendo que a voltagem
de entrada 19 de 12V é selecionada como sinal de controle
de porta 22.

A figura 4 ilustra um método 100 para selecionar o sinal
de controle de porta 22. Em 102, o método compreende
determinar a corrente extraida pelo processador 30.
Em 104, o método compreende selecionar a voltagem de

controle de porta para o regulador de voltagem 12, com

base na corrente extraida determinada. Em algumas
configuracgdes, determinar a corrente extraida pelo
processador 30 compreende receber um sinal (sinal de

corrente média 32) a partir do controlador 25, indicando
a corrente extraida pelo processador.

Em algumas configuragdes, o seletor de controle de porta
22 muda o sinal de controle de porta selecionado durante
operacao do processador. Nestas configuragdes, o seletor
de controle de porta 20 detecta mudangas na corrente
extraida pelo processador 30 e seleciona novas voltagens
de porta, com base na corrente extraida pelo processador
que foi alterada. Se o processador 30 passa de um modo de
corrente alta para um modo de corrente baixa (estado
de repouso (“sleep”) ou sistema operacional ocioso),
o seletor de controle de porta 20 detecta a corrente
extraida alterada, e ajusta o sinal de controle de porta
22 para aumentar a eficiéncia.

A discussdo acima tem um propdsito apenas ilustrativo
dos principios e das varias configuragdes da invengao.
Sendo gque, uma quantidade de variagdes e modificagdes
serado aparentes aqueles habilitados na técnica, uma vez
que esla especificac¢do Lenha sido inteiramente apreciada.
Pretende-se ainda que as reivindicagdes gque se seguem
sejam interpretadas de modo a englobar todas tais

variacdes e modificacgdes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema (10) de selegdo de voltagem para um regulador

de voltagem, caracterizado pelo fato de que compreende:

uma carga (30);

um regulador de voltagem (12) configurado para
selecionar um sinal de controle de porta (50) a partir
de uma pluralidade de voltagens de entrada (18, 19), e
para usar o sinal de controle de porta selecionado para
ligar um transistor de poténcia (Ql, Q2) para produzir
uma voltagem regulada para a referida carga; e

um Sistema de Entrada/Saida Basico (BIOS) (36) que faz
com que um sinal BIOS seja gerado para o referido
regulador de voltagem,

em que o regulador de voltagem (12) seleciona o sinal de
controle de porta (22) com base em uma corrente extraida
da referida carga (30) ou com base no sinal BIOS,

em que o regulador de voltagem (12) seleciona o sinal de
controle de porta (22) com base no referido sinal BIOS
durante a inicializacdo do sistema, e, apés a
inicializacgdo, o regulador de voltagem (12) seleciona o
sinal de controle de porta (22) com base na corrente
extraida da referida carga (30).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de um controlador (25) gerar um

sinal de saida (32) que indica uma corrente média
extraida da referida carga (30).
3. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de a pluralidade de voltagens de

entrada (18, 19) compreender 5V e 12V.
4, Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de a referida pluralidade de

voltagens de entrada (18, 19) compreender 5V e 12V, e de
a referida voltagem regulada ser menor ou igqual a 1,5V.
5. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de o regulador de voltagem (12)

mudar a referida voltagem de controle de porta durante

a operagdo do referido sistema.
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FIG.3

Determinar corrente extraida do processador
102

4

Selecionar sinal de controle de porta para regulador
de voltagem com base na corrente
extraida determinada
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