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TESTO DELLA DESCRIZIONE

Campo dell'invenzione

La presente invenzione affronta in generale il
problema di regolare l'accesso di piu sistemi ad un
bus. Essa & stata sviluppata con particolare atten-
zione alle possibili applicazioni nel settore della

domotica.

Descrizione della tecnica nota - Problema tecnico
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posto alla base dell’'invenzione

Il problema di consentire l'accesso di piu si-
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stemi ad una risorsa di comunicazione configurata
come una struttura a bus & stato affrontato nella
tecnica in misura quantomai estesa.

Una soluzione che ha trovato un'ampia diffusio-
ne & quella che prevede il ricorso generalizzato a
protocolli di comunicazione, In gquesto caso, ciascun
dispositivo attestato sul bus & configurato in modo
da poter trasmettere e/o0 ricevere messaggi che in-
corporano almeno una stringa di simbeoli logici (il
cosiddetto protocollo di comunicazione), che identi-
fica ad esempio 1'unita che trasmette, 1’unita verso
la quale si trasmette, pill altre caratteristiche del
messaggio informativo. Sono di solito anche previsti
criteri che consentono di regolare fenomeni di con-
flitto o di collisione, derivanti dal fatto che piu
dispositivi cercano di accedere simultaneamente al
bus.

Sono parimenti note soluzioni che prevedono una
ripartizicone pita rigida della risorsa disponibile,
attuata secondo un generale criterio di suddivisione
di tempo. In pratica, a ciascun sistema o dispositi-
vo collegato al bus viene periodicamente allocata
una certa finestra temporale, nel corso della quale

il sistema o dispositivo di volta in volta prescelto

& autorizzato ad accedere al bus.
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Entrambhe le soluzioni sopra richiamate richie-
dono, come esigenza pressoché imperativa, di cono-
scere preventivamente le caratteristiche dei sistemi
collegati ai bus (ad esempio 11 numero di questi si-
stemi, le caratteristiche delle unitd collegate, la
velocita di trasmissione, ecc.).

Nel caso dell’'impiego di un protocollo, tali
informazioni preliminari sono necessarie ad esempio
per poter predisporre, nell’ambito del protocollo
stesso, un numero di caratteri sufficiente a rappre-
sentare tutti 1 dispositivi che accedono al bus. E
cid anche per quanto riguarda la possibile predispo-
sizione di sistemi arbitri in grado di regolare le
gsituazioni di conflitto o di collisione.

Nel caso di sistemi a divisione rigida di tem~
po, le stesse informazioni sono richieste per poter
organizzare la sequenza di attribuzione delle fine-
stre temporali, la lunghezza e la frequenza di asse-
gnazione delle stesse, ecc..

Le soluzioni del tipo sopra specificato non
possono essere considerate come ottimali in settori
quale ad esempio quello correntemente indicato come
"domotica” (ossia l'informatica degli ambienti dome-
stici}, che prevede la presenza, nell’ambito di un

edificio quale un edificio civile, di un complesso



di sistemi in grado di sovrintendere a funzioni di-
verse (antlintrusione, rilevazione di fughe di gas
© di principi di incendio, rilevazione di temperatu-
re con consequente regolazione dell’impianto di cli-
matizzazione, azionamento automatico di dispositivi
di apertura e di chiusura comprese saracinesche e
tende, eventuale diffusione di messaggi di chiamata
e di risposta in ambiteo domestico, ecc.).

In tale specifico contesto di applicazione &
infatti necessario tener conto di alcune esigenze
fondamentali:

- 1 singoli sistemi sono in generale fabbricati
da produttori diversi, operanti in modo autonomo in
paesi diversi, dunque con 1'oggettiva impossibilita,
anche per l'elevato numero di produttori, di operare
in condiziqni di compatibilita con altri sistemi in
vista dell’utilizzazione di una struttura a bus co-
mune;

- i1l numero di sistemi compresi nell’'attrezzatura
domotica di un edificio & destinato ad-evolvere.nel
tempo, con la possibhile graduale aggiunta di nuovi
sistemi, con la conseguente impossibilita di preve-
dere sin dall'inizio quali e quanti sistemi saranno
collegati alla gtruttura a bus; e

- 11 costo di impianto deve mantenersi contenuto,
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sla per quanto riguarda la struttura a bus, sia per
Ye funzioni elaborative previste per i dispositivi
destinati ad essere collegati alla struttura in que-
stione.

Scopi e sintesi dell’invenzione

L'invenzione si prefigge lo scopo di fornire
una soluzione ottimale alle esigenze sopra espresse.

Secondo la presente invenzione, tale scopo vie-
ne raggiunto grazie ad un procedimento avente le ca-
ratteristiche richiamate in modo specifico nelle ri-
vendicazioni che seguone. L'invenzione riguarda an-
che dispositivi di interfaccia utilizzabili per
l'attuazione di tale procedimento.

In gintesi, la soluzione secondo 1’invenzione
51 basa non gia sull’'impiego di un protocollo di co-
municazione, quale un protocollo di comunicazione
seriale, quanto piuttosto sulla configurazione di un
sistema suscettibile di permettere di suddividere in
modo aperto e flessibile il tempo di accesso ad un
generico bus seriale da parte di sistemi diversi, i
quali possono a loro volta colloquiare con rispetti=~
vi protocolli diversi e con rispettive velocita dif-
ferenti (ad esempio velocitd comprese fra 600 e 9600
baud}.

Nella soluzione secondo 1'invenzione, il tempo
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a disposizione per ogni singolo sistema viene gesti-
to direttamente dal sistema controllante, il quale -
esaurite le proprie necessita di comunicazione -
provvede a mettere a disposizione il bus.

E' previsto che, in caso di prolungata assenza
di comunicazione, un qualsiasi sistema possa chiede-
re la linea; cid & necessario in sede di avviamento
(start up) ed in caso di guasto (fault) di un siste-
ma collegato.

L'invenzione verra ora descritta, a puro titolo
di esempio non limitativo, con riferimento ai dise-
gni annessi, in cui:
- la fig.1l & uno schema generale che illustra una
possibile forma di organizzazione di un sistema di
comunicazione su hus operante secondo l'invenzione,
- la fig.2 & un diagramma temporale che illustra
schematicamente 1'andamento dei segnali trasmessi
sul bus di una rete di comunicazione operante secon-
do I"invenzione,

- la £fig.3 ¢ un dettaglio del diagramma temporale
di fig.2,

la fig.4 & uno schema a blocchi che illustra
una pogsibile forma di attuazione di un dispositivo
di interfaccia per 1’impiego in un sistema operante

secondo 1l'invenzione,
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- le £igg.5 e 6 sono diagrammi di flusso schema-
tici illustranti una possibile forma di attuazione
del procedimento secondo 1'invenzione, e
- la £fig.7 & un digramma che illustra 1'andamento
del cosiddetto baud rate in una rete operante in ac-
cordo con il procedimento secondo l'invenzione.

Nella fig.l, & indicata nel complesso con R una
rete di comunicazione configurata, in un'applicazio-
ne preferenziale, come una rete domotica installata
in un edificio quale un edificio civile (non illu-
strato).

In pratica, la rete R & configurata sotto forma
di un bus B costituito, nella forma di attuazione
piu semplice, da un doppino telefonico, sul quale si
attestano vari dispositivi costituenti nel loro com-
plesso una pluralita di sistemi.

Un primo sistema S., comprendente gli elementi
S19, S11, 812, S1s (con la generale possibilita d4i
comprendere elementi S;4 con 1 qualsiasi) pud essere
costituito, ad esempio da un sistema antifurto. In
questo caso, l’'unita o modulo Sio pud essere la co-
siddetta centralina del sistema antifurto, mentre
gli elementi S,i, Siz, ... Siwx PO3SON0C eSsere co-
gtituiti, ad esempio, da sensori di intrusione (al-

l'infrarosso, a radiofrequenza, ecc.) e da elementi
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avvisatori (acustici, luminosi, di telesegnalazione
Verso un posto di sorveglianza, ecc.).

Un altro sistema, indicato nel complesso come
Sz e .comprendente gli elementi Sizo, Sz2., ecc. puo
essere, ad esempio, un impianto termostatico di con-
trollo del riscaldamento nell'ambito dell'’'edificio
o0 dell’appartamento. In questo caso, il modulo Sao
sara la centralina di controllo dell’'impianto di ri-
scaldamento e i moduli Saz:, ... Sau potranno essere
costituiti, ad esempio, da sensori termostatici mon-
tati in vari locali dell’'edificio o appartamento e/o
associati a singoli caloriferi od elementi scambia-
tori di calore,

Ancora, un terzo sistema, indicato nel comples-
$0 con 53 e comprendente gli elementi S;o, S;l,‘ecc.
potra essere costituito, ad esempio, da un sistema
che consente di comandare a distanza l'apertura e la
chiusura delle porte di uno o piu locali ovvero 1'a-
pertura e la chiusura di elementi quali saracine-
sche, tende, ecc..

Cosl come si ﬁué agevolmente comprendere, 1’e-
lencazione puo¢ essere estesa in modo pressoché infi-
nito, la flessibilita e la libera espansibilita del
sistema costituendo le caratteristiche ed i vantaggi

fondamentali della soluzione secondo l'invenzione.
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Ancora, si apprezzera che la comunicazione tra
ciascuno dei dispositivi attestati sul bus B ed il
bus stessc pud avvenire tanto in ingresso (ad esem-
pio nel caso di sensori la cui funzione & quella di
immettere sul bus i dati di rilevazione (destinati
ad essere letti da altri dispositivi), gquanto in
uscita (ad esempio nel caso di dispositivi fungenti
da attuatori azionati a partire da comandi trasmessi
sul bus da altri moduli od unitd), quanto ancora in
modo bidirezionale {(come & il caso tipico delle uni-
ta o centraline Si:o, Szo, Sao, Sao di controllo dei
vari sistemi, denominate anche master, configurate
in generale sia per prelevare dati dal bus B, ad e-
sempio dati indicativi di rilevazioni fatte da sen-
sori collegati al bus B stesso, sia per immettere
dati sul bus stesso, ad esempio sotto forma di co-
mandi diretti a dispositivi attuatorl attestati sul
bus B. Tali dispositivi, sensori ed attuatori ver-
ranno denominati anche slave nel seguito.

In particolare, la soluzione secondo 1’inven-
zione ¢ predisposta in modo da consentire ai vari
sisteml S,, Sz, Sa, S« di utilizzare il bus B, co-
mune a tutti i sistemi, con modalitd di comunicazio-
ne del tutto indipendenti, consentendo in pratica a

ciascun sistema Si, Sz, S3, Sq4 di operare con le mo-
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dalita di funzionamento sue proprie (protocolli, ve-
locita di trasmissione, ecc.), in modo completamente
indipendente ed indifferente rispetto.alle modalita
utilizzate per la comunicazione dagli altri sistemi.

Come gia si ¢ accennato nella parte introdutti-
va della presente descrizione, in questo modo & pos-
sibile consegquire, fra 1'altro, due vantaggi fonda-
mentali:

- l'allacciamento di ciascun sistema alla rete R
non presuppone in alcun modo di conoscere né il nu-
mero, né le modalita di funzionamento degli altri
sistemi; e

- ciascun sistema pud essere allacciato e scolle-~
gato rispetto alla rete R senza che cié influenzi in
alcun modo le specifiche modalita di funzionaﬁento
degli altri sistemi.

Cosi, come verrad illustrato in maggior detta-
glio nel seguito, questo risultato viene ottenuto -
secondo 1’invenzione - prevedendo che i vari sistemni
possano accedere al bus B (utilizzandolo quindi come
sopporto fisico, dunque possibilita d4i utilizzare
modalita di funzionamento scelte con amplissima 1i-
hbertd) in intervalli di tempo distinti, 1'avvicenda-
mento dei vari sistemi nello sfruttamento del bus B

essende fissato, secondo criteri estremamente sem-
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plici, dall'esito di una fase di contesa che si apre
ogni qualvolta un sistema, al termine dell'interval-
lo a lui riservato, segnala il prossimo rilascio dal
bus B.

Questo risultato viene ottenuto predisponendo
a livello di ciascuno dei dispositivi che compongono
i vari sistemi S., Sz, Sz, ... una rispettiva fun-
zione di interfaccia (indicata nella fig.l con lo
stesso riferimento adottato per il rispettivo modulo
0 unita preceduto dalla lettera "I”) suscettibile di
essere facilmente realizzata a livello di software
con l’eventuale integrazione (come meglio si vedra
nel sequito) di un eventuale modulo hardware di con-
dizionamento del segnale,

In pratica, a livello di ciascuna interféccia
1810, ISi1i, ... deve essere prevista unicamente
l'intelligenza che consente al rispettivo dispositi-
vo dil riconoscere:

i) 1'avviamento di una fase di contesa a seguito
del rilascio del bus B da parte del sistema che lo
ha precedentemente utilizzato, e

ii) 1l'esito della fase di contesa, con la conse-
guente possibilita di stabilire se nel successivo
intervallo di utilizzazione del bus B la comunica-

zione & stata riservata al sistema di cui il dispo-
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sitivo fa parte, ovvero ad un altro sistema.

La soluzione secondo 1’invenzione consente
quindi di suddividere 11 tempo di accesso ad un ge-~
nerico hus, quale ad esempio un bus seriale, da par-
te di sistemi diversi, colloquianti con protocolli
semmal diversi ed a velocita diverse, ad esempio
velocita comprese fra 600 e 9600 baud.

Di preferenza, con specifica attenzione alla
possibile implementazione del bus B come doppine di
tipo telefonico, si ritiene preferenziale identifi-
care come polarita della linea pari a "1" il livello
di riposo del bhus, ossia la condizione assunta dal
bus in assenza di comunicazione, corrispondente an-
che al livello logico di quello che verra chiamato
nel seguito bit di arresto {stop bit) ed alla-tra—
smissione di un livello logico "1". In modo corri-
spondente, una polarita della linea pari a "0" viene
identificata con la condizione di impegno del bus da
parte di un sistema, corrispondente al bit di avvio
(start bit) ed alla trasmissione del livello logico
"on.

In tali condizioni, ciascuna delle interfacce
IS10, IS11, ... viene preferibilmente configurata a
livello hardware cosi da permettere, senza danno per

i dispositivi presenti in linea, la contemporanea
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trasmissione di un "1” e di uno "0", fermo restando
il fatto che il livello presente in liﬁea sara lo
"o,

Il tempo a disposizione per ogni singolo si-
stema {che pud essere fissato a livelli diversi in
funzione delle esigenze di comunicazione dei vari
sistemi) & gestito direttamente dal sistema control-
lante, 1l quale - esaurite 1le proprie necessita di
- comunicazione - provvede a mettere nuovamente il bus
B a disposizione.

In modo piu specifico e cosi come illustrato
nella fig.2, al termine del proprio ciclo di tra-
smissione, indicato schematicamente come Cy nel dia-
gramma temporale della fig.2, 11 sistema che con-
trolla il bus provvede_a mantenere per un primd in-
tervallo di tempo T, (ad esempio della durata di
16,7 ms circa) il livello logico "0”, trasmettendo
quindi il livello logico "1" per un intervallo T,
(ad esempio della durata di 1,66 ms).

Tale evento costituisce quindi una base di sin-
cronizzazione per tutti i dispositivi (siano essi di
natura master o di natura slave) collegati al bus B.
Tutti questi devono quindi interpretare e concorrere
alla formazione di un byte che viene trasmesso per

un successivo intervallo di tempo di durata Ta,
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scelto In funzione della velocita pil bassa tra
quelle dei sistemi collegati al bus B (ad esempio,
con riferimento alle velocita indicate in prece-
denza, 600 baud) e costituito da un bit di avvio
(start bit) ST e da un certo numero {ad esempio ot-
to) di bit di dati e di un bit di arresto (stop
bit}.

In funzione dell’'esito della contesa (che si
svolge nei termini illustrati in maggior dettaglio
nel seguito), un nuovo sistema assume il controllo
del bus B e provvede al proprio ciclo di trasmissio-
ne {(intervallo di tempo indicato con C» nello schema
della fig.2).

Con riferimento all'esempio di attuazione pre-
ferito citato in precedenza, il sistema che confrol-
la il bus B - terminato il proprio ciclo di comuni-
cazione - provvede dunque a mantenere il bus ﬁ a"o”
per un certo intervallo di tempo (ad esempio 16,7
ms). Durante tale periodo, tutti i dispositivi pre-
senti devono riconoscere l'evento e quindi essere
pronti a partecipare alla realizzazione del byte di
contesa (intervallo Ts) che ha lo scopo di definire
quale sistema andra a controllare il bus B.

La fig.3 & un diagramma temporale illustrante,

per una migliore comprensione, la porzione terminale

- 15 -
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della fase di contesa denominata nel seguito anche
cessione di sistema. Come si pud notare, il bit di
avvio 5T & seguito dal byte di contesa Ta, che di
fatto & costituito da una serie di periodi di tempo
boe, b1, bz, ... b> aventi una durata corrispondente
ad un bhit, nel caso specifico in numero di otto. Il
segnale presente sul bus B normalmente si trova al
livello "1” in ognuno dei bit bg-b, del byte di con-
tesa T5, a meno che uno o piu dei sistemi attestati
sul bus B trasmettano uno "0"” in corrispondenza di
quel determinato bit. In pratica, il byte di contesa
Ta & guindi un byte che pud essere trasmesso e rice-
vuto contemporaneamente da tutti i sistemi attestati
sul bus B.

Cid & possibile, iﬁ quanto il bit di avvio ST
fornisce un segnale di sincronizzazione che permette
ai vari sistemi di discriminare in modo consistente
i vari periodi da un bit bo-b,, costituenti il byte
di contesa Ts. Naturalmente, allo scopo di consenti-
re la compatibilita, il byte di contesa Ts; deve es-
sere necessariamente previsgto alla velocitd di tra-
smissione minima tra quelle possibili sul bus B.

Al termine del periodo a "0" (T.), il bus B
viene rilasciato ed ogni dispositiveo attende ancora

un certo intervallo di tempo (ad esempio 1,66 ms) -
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corrispondente all’'intervallo T, - prima di trasmet-
tere il byte di contesa Ts. Il tempo di interscam-
bio, con riferimento ai valori indicati in preceden-
za, risulta quindi pari in pratica a 18,36 ms pit il
tempo T, necessario per trasmettere un byte a 600
haud, ossia la velocitd minima operabile sul bus B.
Al fine A1 evitare possibili errori di comunicazio-
ne, ¢ indispensabile che tutti i dispositivi pre-
senti siano in grado di determinare se - durante il
periodo Ty a "0” - non c¢i sia stata alcuna transi-
zione dal livello "0” al livello "1” di durata ugua-
le o superiore al tempo di bit a 9600 baud (104 ps).
Infatti, dispositivi comunicanti a velocita inferio-
ri potrebbero rilevare come periodo di cessione una
qualsiasi trasmissione valida che, per puro caso; ve-
nisse da loro rilevata (campicnata) durante 1la
trasmissione di "0" successivi.

La realizzazione di tale funzione pud essere
implementata secondo criteri di per sé noti al tec-
nico esperto del settore, ad esempio secondo una
delle alternative seguenti:

- utilizzo di single chip dotati di interrupt
esterno collegando RX linea a tale terminale di in-
terrupt ed agendo di conseguenza via software;

- utilizzo di single chip dotati di UART agendo

- 17 -
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sul goftware; e
- realizzazione di un circuito esterno che prov-
vede a rivelare tali transizioni ed a mantenere
guindi il livello logico "1" per un tempo pari al
tempo di bit utilizzato da guel particolare sigstema;
ad esempio se il dispositivo & realizzato per comuni-
care a 1200 baud, la trasmissione di un "1" a 9600
baud dovra provocare sul terminale di ricezione la
feoermazione di un bit a "1” a 1200 baud.

Verra ora descritto a titolo egemplificative,
con riferimento alla fig.4, un circuito esterno di
interfaccia relative gquindi all’ultima alternativa
citata.

Il circuito di interfaccia fondamentalmente
comprende le sequenti componenti:
- un ricevitore RX, cioé un circuito in grado 4di
convertire 1 segnali presenti sul bus B in livelli
logici,
- un trasmettitore TX, cioé un circuito in grado
di convertire i livelll logici in uscita dai dispo-
sitivi DISP attestati sul bus B in segnali idonei,
- un rivelatore di transizione TD sul bus B, tale
rilevatore TD informa la CPU deil vari dispositivi
DISPF attestati sul bus B dell'eventuale presenza di

trasmissioni sul bus B durante il tempo di non par-
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tecipazione alla conversazione del dispositive DISP
in ogygetto, evitando quindi allo stesso di dover
configurare la propria UART sulla velocita di tra-
smissione del sistema aﬁente 11 controllo del bus B.

E' evidente, da quanto detto in precedenza, che
il bus B - in condizione di riposo, cioé in assenza
di trasmissione - deve trovarsi nella_condizione ta-
le da permettere, all'uscita del ricevitore RX, un
livello logico "1". Inoltre, lo start bit ST di tra-
smissione deve realizzare una condizione tale sul
bus B da venire rivelato come uno "0" dal ricevitore
RX.

Come gia si & detto, 1l byte di contesa (inter-
vallo T3} viene composto con il concorsoe di tutti i
dispositivi presenti, ognuno dei guali & titolafe di
un particolare bit bi, bz, ... (ildentificativo del
sistema Si, Sz, ...) di cul esso fa parte.

I1 byte in questione, trasmesso alla velocita
pild bassa di comunicazione sul sistema (ad esempio
600 baud}, & naturalmente preceduto dallo start bit
ST. Quindi, 1 bit successivi beg-b, (ad esempioc in
numero di otto) determinano i criteri per 1o svolgi-
mento della contesa. Ad ésempio, & possibile operare

con otto bit attribuendo ai wvari bit i contenuti

sotto elencati:

e

L Ll
o
-

EfA G

B

#ACOBACT) g8



bit by - ——————----——- priorita

hbit by-bsg ———————————- corrispondente ai vari

sistemi presenti

bit by - rigservato.

Ogni dispositivo presente che intenda parteci-

pare alla contesa provvedera a porre a "0” il bit
corrispondente secondo regole comuni a tutti i di-
spositivi presenti. Ad esempio, nella forma di at-
tuazione al momento considerata preferenziale, &
previsto il ricorso alle regole qui sotto esposte:
- il sistema che cede la linea pud partecipare
immediatamente alla contesa a patfo che al momento
della presa di linea precedente non fosse stata ri-
levata alcuna richiesta di accesso mediante azzera-
mento di bhit menoc significativi del proprio;
- "vince la contesa il sistema che azzera il bit
piu significative; ad esempio, il sistema che con-
trolla il bit bs ed il sistema che'controlla il bit
bs chiedono la linea: la ottiene il sistema che con-
trolla il bhit bas, il quale perdé - terminato il pro-
prio ciclo di comunicazione - non potrd richiedere
nuovamente la linea fino a quando anche il sistema
3 non sia stato servito;

il sistema che intende avvalersi della priorita

provvede ad azzerare, oltre al proprio bit, anche il
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bit di prioritd bo: gli altri sistemi, rilevato tale
bit bo, possono o astenersi dal proporre il loro bit
di richiesta al bus, ovvero proporre comunque il lo-
ro; in tal caso, il bus B viene assegnato secondo la
regola precedente (contesa fra sistemi che contempo-~
raneamente cercano la priorita); la priorita & quin-
di a due livelli.

Va ricordato che la formazione degli "1” logici
¢ demandata alla caratteristica hardware del bus B
di traswmissione.

Al termine del byte di contesa (intervallo Tai)
ri%ulta quindi determinato un sistema vincente che
pud accedere al bus B alla velocitd voluta e secondo
11 protocollo desiderato. Al termine della comunica-
Zione, tale sistema stesso provvede a mantenefe la
linea a "0"” per il tempo necessario (intervallo T,)
a determinare lo scambio del controllo del bus B.

Ogni dispositivo attestato sul bus B, per poter
operare secondo 11 procedimento dell'invenzione, de-
ve essere configurato di conseguenza, o©ssia - nel
caso tipico - deve essere dotato di una porzione o
modulo software in grado di espletare le funzioni
previste dal procedimento secondo 1l'invenzione,

Tale modulo scftware deve quindi essere in gra-

do di permettere il riconoscimento della fase di
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commutazione fra sistemi, di partecipare alla costi=-
tuzione del byte di contesa Ta, di ricevere il bhyte
di contesa T, e - in base al risultato della lettura
- prendere o meno il controllo del bus B. Tale modu-
lo software, indipendentemente dal protocollo di tra-
smissione che verrad pol adottato dai varili sistemi,
fornisce al resto del software la condizione di con-
trollo della linea e guindi da i1 wvia alla trasmis-
sione, o di non controllo e quindi interdice la tra-
smissione.

Il software applicativo, ossia il scoftware ca-
ratteristico di ogni dispositivo attestato sul bus
B, per contro dovra informare tale modulo software
della propria necessita di accedere al bus B, la-
sciande allo stesso il disbriqb delle attivité ne-
cessarie ad ottenere tale accesso.

Per una migliore comprensione delle funzioni
egspletate da tale modulo software, esso verra ora
descritte, con riferimento ai diagrammi di flusso

delle figg.5 e 6, in una possibile forma di attua-

zione per dispositivi di tipo master (f£fig.5) e di-

spogitivi di tipo slave (fig.6).
Un dispositiQo di tipo master, nel caso non sia
al controllo del bus B, tipicamente sorveglia (passo

1) il hbus B per rilevare un'eventuale fase di scam-
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bio. Nel caso si verifichi tale fase di scambio, il
master riceve (passo 2} un byte di contesa T, e
provvede gquindi a verificare (passo 3) il risultato
(cioé il sistema vincitore) della contesa. HNel caso
il master abbia vinto la contesa {passo 4), esso acg-
quisisce 11 controllo del bus B che pudé quindi esse-
re utilizzato dal suo sistema.

Quando il sistema avente il controllo non ne-
ceggsita piu (passo 5) del bus B, provvede ad avviare
una nuova fase di scambio. Nel caso invece la veri-
fica della fase di contesa (passo 3) abbia dato esi-
tc negativo, cioé nel caso in cui il master non ab-
bia potuto guadagnare 1'accesso al bus B, il master
stesso si agstiene (passo 7) dall'utilizzare il bus
B e si limita a sorvegliarlo {passo 1) in aftesa
della succesgsiva fase di scambio.

Nel caso di un dispositivo slave, le funzioni
espletate sono similari. Anche il dispesitivo slave
sorveglia (passo 8) 11 hus B allo scopo di rilevare
eventuali fasgi di scambio. Nel caso gi verifichi una
delle suddette fasi di scambio, i1 dispositivo rice-
ve (passo 9) un byte di contesa T, che provvede a
verificare (passo 10). Nel caso 11 sistema cui ap-
partiene lo slave abbia wvinto 1'accesso al bus B

{passo 11), lo slave pud comunicare con.gli altri
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componenti dei sistema, naturalmente seconde il
protocollo interno del sistema.

Al termine dell’'utilizzo del hus B da parte del
sistema (passo 12), vi & naturalmente una nuova fase
di scambhic (passo 8) con relativa ricezione ({passo
9) del byte di contesa Ts. MNel caso invece la veri-
fica del byte di contesa T, (passc 10) fosse negati-
va, lo slave si astiene (passo 13) dall’utilizzo del
bus B.

Con i valori temporali indicati in precedenza,
tale scambio dura globalmente 35 ms. Ovviamente, ta-
le tempo & funzione della velocita minima ipotizza-
bile per la c¢omunicazione. Di conseguenza, qualora
51 preveda di collegare sistemi aventi come velocita
minima, o bit rate, valori superiori a 600 baud; ta-
le tempo viene conseguentemente ridotto. Per il cal-
colo di tale tempo, vale infatti la sequente formu-
la:
tempo a "0" = 10*1/bit rate minimo voluto -0+1/(bit
rate*2)
tempe a "1" 1/bit rate minimo voluto -0+1/(bit rate
*q )
byte di contesa = 10*1l/bit rate minimo voluto.

Come gia si & detto, 1l procedimento secondo

l1*invenzione pud essere implementato su sopporti fi-
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sici diversi svolgenti la funzione di bus B.

Ad esempio, nella forma di realizzazione piu
semplice, & previstc 1'impiego di un bus B su due
fili (ossia un normale doppino telefonico) compresa
alimentazione., I dispesitivi allacciati al bus B
tipicamente realizzanoc lo "0" logice, per cui 1'"1"
é¢ la condizione di linea aperta, ideale all’'imple-
mentazione del procedimento secondo 1'invenzione a
condizione che possano essere realizzate trasmissio-
ni al bit rate minimo e massimo voluto e che 1 di-
spositivi collegati, se come normalmente avviene so-
no disaccoppiati in continuo, possano rilevare il
tempe di scambio.

In alternativa, 11 bus pud essere realizzato
ricorrendo ad un’'interfaccia del tipo standardiizato
R5485. Tale interfaccia prevede la trasmissione tan-
to degli "0", gquanto degli "1" con 11 divieto di
realizzare collisioni. Si pud comunque vantaggiosa-
mente implementare il procedimento secondo 1'inven-
zione con una tale interfaccia, provvedendo alla
realizzazione del byte di contesa mantenendo a "1"
1'ingresso del trasmettitore per tutta la durata del
byte di contesa, provvedendo quindi a pilotare il
TX-enable s30l0 nel momento opportuno.

La linea del bus B deve essere comungue termi-
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nata su due resistori RP (si veda la fig.l} che ne
garantiscono la polarizzazione e quindi 1" "1" a li-
nea aperta, alimentato dalla linea stessa, come del
resto previsto dallo standard.

Sebbene il protocollo effettivamente utilizzato
da ciascun sistema S,, Sa, S, ... per la comunica-
zione all’interno dei singoli sistemi sia libero, va
notato che - qualora si tratti di protocolli a libe-
ra chiamata - i vari dispositivi connessi devono ri-
spettare le proprie fasce temporali (task) per acce-
dere al bus, mentre il master presente deve realiz-
zare entro tempi convenienti la cessione di sistema.

Possono inoltre esistere alcune necessita par-
ticolari. Ad esempio, all'avviamento del sistema non
¢ determinabile chi debba realizzare la fase di.con-
tesa. In questo caso, ognl master collegato provve-
dera, rilevando l’assenza di traffico in linea, in
modo casuale a realizzare la cessione di sistema,
tutti gli altri lo sentiranno e proporranno la loro
volonta di parlare. In questo modo & possibile av-
viare la gestione del bhus B in modo spontaneo.

Qualora sia presente un so0lo sistema, lo stesso
- vinta consecutivamente per n volte la cessione di
sistema - evita di riproporla, di fatto autoesclu-

dendo il funzionamento del procedimento. In caso in
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cul vengano aggiunti nuovi sistemi, sara sufficiente
operare un nuovo avviamento.

Un sistema aggiunto in un secondo tempo, con il
bus B attiveo, scaduta una certa fase temporale im-
porra, qualungue sia l¢ stato della linea, una com-
mutazione che & rilevata da tutti i1 disposgitivi pre-
sentl e permette tale aggiunta.

Il diagramma della fig.7 indica l’'andamento del
baud rate equivalente (in ordinata) in funzione del
numero di n sistemi presenti (in ascissa{ con n il-
lustrato come variablle da 1 a 10) funzionanti tutti
a 9600 baud durante la loro fase di utilizzo del bus
B.

I1 diagramma illustra il baud rate equivalente
in modo comparato 1} quando non viene utilizzaﬁo il
procedimento secondo 1'invenzione, ii} gquando viene
impiegato il procedimenfo gsecondo l’'invenzione ipo-
tizzande un tempo di accesso di 0,5 secondi per ogni
singolo sistema ed infine 1ii) quando viene impiega-
to il procedimento secondo l'invenzione utilizzando
un tempo di accesso di 1 secondo. Il tempo di acces-
50 corrisponde al tempo massimo intercorrente fra
due prese di linea da parte dello stesso sisgtema.
Quindi, il tempo reale di accesso di un dispositivo

al bus B & nettamente inferiore ed & funzione del
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tempo di accesso e della percentuale assoluta di
tempo dedicata al sistema in oggetto.

A prima vista si pud rilevare come la maggior
velocita di trasmissione si ottenga senza 1'utilizzo
del procedimento secondo 1'invenzione: va perd nota-
to che in questo caso un eventuale relativo proto-
collo - dovendo gestire in modo software i vari si-
stemi - richiederebbe un maggior volume di traffico.

Naturalmente, fermo restando il principio del-

l'invenzione, i particolari di realizzazione e le

forme di attuazione potranno essere ampiamente va-

riati rispetto a quanto descritto ed illustrato,

senza per questo uscire dall'ambito della presente

invenzione.
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RIVENDICAZIONI

1. Procedimento per regolare 1'accesso ad un bus
(B} di una pluralita di sistemi (S., Sz, ... Sa),
ciascuno di detti sistemi comprendendo un rispettivo
insieme di dispositivi (S10, S11, ... B1ix: Sz20, S21,
S2x; Snos Smi, ... Snx) con modalita di comuni-
cazioni caratteristiche di ciascun sistema (S., Sz,
S.), caratterizzato dal fatto che comprende le
operazioni di:
- configurare dettc bus (B) e detti dispositivi
in modo che ciascun sistema possa alternativamente
commutare fra una condizione di impegno del hus (B},
utilizzabile per la comunicazione nell’'ambito del
sistema stesso attuata tramite detto hus (B) ed una
condizione di disimpegno, in cul il sistema sﬁesso
lascia il bus (B} libero per la comunicazione degli
altri sistemi,
- generare, dquando ciascun sistema passa dalla
condizione di impegno del bus (B) a detta condizione
di disimpegno, un rispettive segnale di rilascio
(Te, Tz, ST) del bus (B) riconoscibile da tutti
detti dispositivi,'
- generare, per tutti detti sistemi alla ricezio-
ne di detto segnale di rilascio (T, Tz, ST} del bus

(B), rispettivil segnali di contesa (Ta) la cui com-
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binazione determina quale dei sistemi dovra passare
nella condizione di impegno del bus (B), e

- determinare 1’'impegno del hus (B) da parte di
uno ed une solo sistema risultante vincitore in det-
ta contesa, con conseguente passaggio di detto uno
ed un solo sistema nella condizione di impegno del
bus (B), con successiva generazione da parte di det-
to sistema vinciteore di un nuovo segnale di rilascio
(Tr, Tz, ST) del bus (B) a completamento di una ri-
spettiva fase di comunicazione da parte di detto si-
stema vincitore.

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ca-
ratterizzato dal fatto che detti segnali di contesa
vengono dgenerati come bit (bg-bs) costituenti una
parola (Ta), clascun sistema egsendo identificafo da
un rispettivo bit e dal fatto che il sistema vinci-
tore nell'ambito d1 detta contesa viene identificato
in funzione del grado di significativita del rispet-
tivo bit nell’ambite di detta parola (Ta,).

3. Procedimento secondo la rivendicazione 2, ca-
ratterizzato dal fatto che detto sistema vincitore
nella contesa viene identificato come sistema corri-
spondente al bit pil significativo nell’'ambito di
detta parola {(Ta).

4. Procedimento secondo la rivendicazione 2 o la
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rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detta
parola (Ts) comprende inoltre un bit di priorita
(br) suscettibile di essere espresso da un sistema
che accede al bus (B), detto bit di prioritd essendo
riconoscibile dagli altri sistemi che chiedono di
accedere al bus (B).

5. Procedimento secondo la rivendicazione 4, ca-
ratterizzato dal fatto che detti altri sistemi che
chiedono di accedere al bus (B}, riconosciuta 1la
presenza di detto bit di priorita (bs) impesto da un
altro gistema, si astengono dal proporre il proprio
bit di richiesta al bus (B}).

6. Procedimento secondo la rivendicazione 4, ca-
ratterizzato dal fatto che detti altri sistemi che
chiedono di accedere al bus (B}, riconosciufa la
presenza di detto bhit di priorita (b-) imposto da un
altro sistema, propongono comunqgue il proprio bit di
richiesta al bus (B), la contesa essendo risolta a
favore del sistema che ha proposto il bit pit signi-
ficativo nell’ambito della parola (Ta).

7. Procedimento secondo una qualsiasi delle pre-
cedenti rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che
1l sistema che genera detto segnale di rilascio (Ta,
Tz, ST) del bus (B) & autorizzato a partecilpare nuo-

vamente a detta contesa.
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8. Procedimento secondo la rivendicazione 7, ca-
ratterizzato dal fatto che detto sistema che ha
emesso detto segnale di rilascio (T., Ta, ST) del
bus (B) & ammesso a partecipare a detta fase di
contesa unicamente se nella contesa precedente non
& sgtata rilevata alcuna richiesta di accesso da
parte d4i un sistema a cui corrisponde.un bit meno
significativo nell’ambito di detta parola (Ta).

9. Procedimento secondo una qualsiasi delle pre-
cedenti rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che
a detto segnale di rilascio (T,, Tz, ST) del bus (B)
¢ a detta parola di contesa (Ts)& associata 1'emis-
sione di almeno un segnale di sincronizzazione (ST)
di tutti 1 dispositivi attestati su detto bus (B).
10. Procedimento secondo una qualsiasi delle pfece—
dentil rivendicazionil, caratterizzato dal fatto che
detta parola di contesa {T.) & completata da un bit
di arresto (stop bit). |

11. Procedimento secondo una qualsiasi delle prece-
dentl rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che
comprende 1'operazione di identificare, come polari-
ta del bus (B) pari a "1”, il livello di riposo del
bus {B), ossia la condizione assunta dal bus (B) in
assenza d1 comunicazione.

12. Procedimento secondo una qualsiasi delle prece-
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denti rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che
la condizione di impegno del bus (B) da parte di un
sistema viene identificata con la polarita del bus
(B} pari a "Q".

13. Procedimento secondo una qualsiasi delle prece-
denti rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che
comprende, all'avviamento del procedimento, la gene-
razione casuale, da parte di tutti i sistemi atte-
stati su detto bus (B), di detto segnale 4i rilascio
(T2, Tz, ST) del bus (B) stesso.

14. Procedimento secondo la rivendicazione 13, ca-
ratterizzato dal fatto che comprende 1'operazione di
rilevare, prima della generazione in modo casuale di
detto seqnale di rilascio (T., Tz, ST) del bus (B},
1'assenza di traffico sul bus (B) stesso.

15. Procedimento secondo la rivendicazione 14, ca-
ratterizzato dal fatto che detti dispositivi, atte-
stati su detto bus (B), sono configurati in modo da
essere in grado di rilevare (TD) 1'assenza di traf-
fico sul bus (B) per tutte le modalita di comunica-
zione caratteristiche di ciascun sistema attestato
o attestahile su detto bus (B).

16. Procedimento secondo la rivendicazione 15, ca-
ratterizzato dal fatto che & consentita la trasmis-

sione, su detto bus {(B), ad una pluralita di veloci-
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ta differenti e dal fatto che detti dispositivi, at-
testati su detto bus (B), sono configqurati in modo
da essere in grado di rilevare la trasmissione di

bit a "0" su detto bus (B) alla velocita di trasmis-
sione pil elevata di detta pluralita di velocita 4di

trasmissione.

Il tutto sostanzialmente come descritto ed il-

lustrato e per gli scopi specificatl.

PER INCARICO

Dott. Francesco SERRA

N. lseriz. ALBO 90
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