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DESCRIPCION

Sistema de comunicacion, dispositivo, dispositivo maestro, dispositivo esclavo, método para controlar el sistema de
comunicacion y programa

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion, un dispositivo, un dispositivo maestro, un dispositivo
esclavo, un método de control del sistema de comunicacién y un programa que hace que un ordenador ejecute el
método, y concretamente, a un sistema de comunicacion configurado para transmitir y recibir datos entre un maestro
y un esclavo, un dispositivo, un dispositivo maestro, un dispositivo esclavo, un método de control del sistema de
comunicacion y un programa que hace que un ordenador ejecute el método.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la técnica relacionada, cuando la comunicacion se realiza entre dispositivos en un alcance relativamente corto, por
ejemplo, dentro del mismo sustrato, se utiliza ampliamente una norma de comunicacién de Circuito Inter-integrado
(I12C) debido a una configuracion simple. En 12C, puesto que una pluralidad de dispositivos maestros puede transmitir
sefales a un solo dispositivo esclavo, es necesario detectar la colisién de dichas senales y arbitrar a los dispositivos
maestros. Por ejemplo, en la norma de comunicacion de 12C, se propone un procedimiento de arbitraje en donde,
cuando un solo maestro transmite "1" y el otro maestro transmite "0", el dispositivo maestro que ha transmitido "1"
pierde un derecho de control (por ejemplo, consultar las referencias de no patentes 1).

Ademas, se propone una norma de comunicacion de I3C, una versién ampliada de 12C. En I3C, se utilizan tres
sistemas de comunicacion. En el primer sistema de comunicacion (en lo sucesivo denominado "caso 0"), es posible
conectar un maximo de 112 dispositivos esclavos al dispositivo maestro mientras es posible el arbitraje. En el segundo
sistema de comunicacion (en lo sucesivo denominado "caso 1"), se proporciona una velocidad de comunicacién mayor
que la del caso 0, pero el nimero de dispositivos esclavos conectables se limita a un maximo de 56 mientras que el
arbitraje sea posible. En el tercer sistema de comunicacién (en adelante denominado "caso 2"), se proporciona una
velocidad de comunicacién mas alta que la del caso 0, y es posible conectar un maximo de 112 dispositivos esclavos,
pero no es posible arbitrar dispositivos.

Lista de referencias

Literatura de no patente 1: "Especificacion del bus 12C del bus UM10204 y manual de usuario Rev5.0J", [online], 9 de
octubre de 2012, semiconductores NXP, [26 de agosto de 2015, busqueda], Internet (http: //
www.nxp.com/documents/user_manual/UM10204_JA.pdf)

La literatura de patentes US 2015/100713 A1 da a conocer una pluralidad de dispositivos esclavos acoplados a un
bus de datos de control junto con al menos un dispositivo maestro que gestiona el acceso de los dispositivos esclavos
al bus de datos de control. Al menos un dispositivo esclavo opera en un modo de funcionamiento de protocolo sl2C y
al menos otro dispositivo esclavo funciona en un modo de funcionamiento CCle.

SUMARIO DE LA INVENCION

Problema técnico

En la técnica relacionada descrita con anterioridad, existe el problema de que es dificil optimizar un sistema utilizando
I3C. Por ejemplo, en el caso 1, es posible aumentar una velocidad de comunicacién mientras que el arbitraje sea
posible, pero el nimero de dispositivos esclavos conectables es menor que en el caso 0. Ademas, en el caso 2, es
posible aumentar una velocidad de comunicacién mientras que el nimero de dispositivos esclavos es similar al del
caso 0, pero el arbitraje no es posible. De esta manera, existe el problema de que es dificil optimizar un sistema con
un equilibrio entre el nimero de dispositivos esclavos conectables y una posibilidad de arbitraje.

En vista de dichos problemas, la presente invencidon se proporciona para optimizar un sistema configurado para
transmitir y recibir datos entre un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo.

Solucién al problema

La presente invencion se ha elaborado con el fin de resolver los problemas mencionados con anterioridad tal como se
define en las reivindicaciones independientes.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun las formas de realizacion de la presente invencion, se puede obtener un efecto excelente de que es posible
optimizar un sistema configurado para transmitir y recibir datos entre un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo.
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Conviene sefialar que los efectos descritos en el presente documento no son necesariamente limitantes y se puede
lograr cualquier efecto descrito en la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, de equipo electrénico en
una primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién, a modo de ejemplo, de un procesador en la
primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién, a modo de ejemplo, de un controlador de pantalla
en la primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 4 es un diagrama para describir un sistema de comunicacién en la primera forma de realizacién de la
presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama para describir un tipo de cabecera en la primera forma de realizacion de la presente
invencion.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por un dispositivo maestro en los casos 0 a 2 en la primera forma de realizacion de la presente invencién.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por un dispositivo maestro en un caso 3 en la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por un dispositivo esclavo en la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacién de configuracién de un registro de caracteristicas
de bus en la primera forma de realizacion de la presente invencién.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra detalles a modo de ejemplo de indices 0 a 3 en la primera forma de realizacion
de la presente invencion.

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones a modo de ejemplo de un dispositivo maestro/esclavo en
la primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de proceso de asignacién de direcciones en la primera
forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion del lado maestro, a modo de ejemplo,
en la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion del lado maestro, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 3 en la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento, a modo de ejemplo, de un dispositivo esclavo en
la primera forma de realizacion de la presente invencién.

La Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacién del lado esclavo, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 3 en la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 17 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacién de configuracion de un registro de caracteristicas
de bit en una primera modificacién de la primera forma de realizacion de la presente invencién.

La Figura 18 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacion de configuracion de un registro de caracteristicas
de bit en una segunda modificacién de la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 19 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacion de configuracion de un registro de caracteristicas
de bit en una tercera modificacién de la primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 20 es un diagrama para describir un sistema de comunicacién en una segunda forma de realizacién de la
presente invencion.
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La Figura 21 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por un dispositivo maestro en un caso 4 en la segunda forma de realizacion de la presente invencién.

La Figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion del lado maestro, a modo de ejemplo,
en la segunda forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 23 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion del lado maestro, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 4 en la segunda forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 24 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento del dispositivo esclavo, a modo de ejemplo, en la
segunda forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 25 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacién del lado esclavo, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 4 en la segunda forma de realizacion de la presente invencién.

FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuacion, se describiran formas (en lo sucesivo denominadas "formas de realizacion") para poner en practica la
presente invencion. La descripcién procedera en el siguiente orden.

1. Primera forma de realizacién (un ejemplo en donde un identificador de grupo se establece en un primer bit)
2. Segunda forma de realizacion (un ejemplo en donde un valor fijo se establece en un primer bit)

1. Primera forma de realizacion

Configuracion, a modo de ejemplo, de dispositivo electrénico

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, de un dispositivo electrénico
100 en una primera forma de realizacién. El dispositivo electrénico 100 incluye los procesadores 110 y 140, un
controlador de pantalla 120, un sensor giroscopico 130, una linea de datos en serie (SDA) 108 y una linea de reloj en
serie (SCL) 109. El procesador 110, el procesador 140, el controlador de pantalla 120 y el sensor giroscépico 130
estan conectados a la linea SDA 108 y a la linea SCL 109, y transmiten y reciben sefales a través de estas lineas de
sefales segun una norma de comunicacion de I3C. Ademas, aunque en el dispositivo electrénico 100 se proporcionan
cuatro dispositivos, el procesador 110, el procesador 140, el controlador de pantalla 120 y el sensor giroscépico 130,
el nimero de dispositivos no esta limitado a 4.

La norma de comunicacion de I3C es una norma en donde la comunicacion se realiza a través de dos lineas de sefal,
la linea SDA 108 configurada para transmitir datos y la linea SCL 109 configurada para transmitir una sefal de reloj.
En la norma, el dispositivo (el procesador 110 o similar) se clasifica como un dispositivo que se hace funcionar como
un maestro o un esclavo o un dispositivo que se hace funcionar solamente como esclavo. Por ejemplo, los
procesadores 110 y 140 funcionan como maestro o esclavo, y el controlador de pantalla 120 y el sensor giroscépico
130 funcionan solamente como esclavo. En este caso, el dispositivo maestro es un dispositivo configurado para
controlar al esclavo y el dispositivo esclavo es un dispositivo que se hace funcionar bajo el control del dispositivo
maestro.

Ademas, en I3C, es posible conectar una pluralidad de dispositivos esclavos a un solo dispositivo maestro. Ademas,
una pluralidad de dispositivos maestros puede transmitir una sefial a un solo dispositivo esclavo. En lo sucesivo, dicha
comunicacién se denominara "comunicacion multi-maestro”. Ademas, los dispositivos esclavos pueden comunicarse
entre si sin el dispositivo maestro, y dicha comunicacién se denomina "comunicacion entre homdlogos". Ademas,
mientras la linea SDA 108 estd en un estado de comunicacion (ocupada) debido a la comunicacién de otros
dispositivos, el dispositivo esclavo puede realizar la comunicacion interrumpiendo dicha comunicacién. Esta
interrupcion se denomina "interrupcion en banda".

En la comunicacion multi-maestro, la interrupcién en banda y la comunicaciéon entre homdlogos descritas con
anterioridad, existe la preocupacion de que las sefiales transmitidas por una pluralidad de dispositivos al mismo tiempo
colisionen en la linea SDA 108. Por ejemplo, mientras que el dispositivo maestro transmite una sefal a un dispositivo
esclavo determinado, si otro dispositivo esclavo realiza la interrupcion en banda y transmite una sefal al dispositivo
maestro, la senal del dispositivo maestro y la sefial del dispositivo esclavo entran en colision. Por tanto, en 13C, el
dispositivo tiene la funcién de detectar colisiones y arbitrar dispositivos.

Conviene sefialar que, si bien todos los dispositivos, tal como el procesador 110, estan dispuestos en un solo
dispositivo, la tecnologia actual no se limita a esta configuracion. Por ejemplo, el procesador 110 o similar puede estar
dispuesto en el dispositivo electrénico 100, y un sensor tal como el sensor giroscopico 130 puede estar dispuesto fuera
del dispositivo electronico 100. Conviene sefalar que un sistema que incluye dispositivos tales como el procesador
110 es un ejemplo sistema de comunicacién descrito en las reivindicaciones adjuntas.
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Configuracion, a modo de ejemplo, del procesador

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, del procesador 110 en la
primera forma de realizacion. El procesador 110 incluye una unidad de asignacion de direcciones 111, un registro de
caracteristicas de bus 112, una unidad de comunicacion 113 y una unidad de arbitraje 114. El procesador 140 tiene
una configuracién similar a la del procesador 110. Conviene sefalar que el procesador 110 es un ejemplo del
dispositivo maestro descrito en las reivindicaciones adjuntas.

La unidad de asignacion de direcciones 111 asigna una direccion dinamica a cada dispositivo esclavo. La direccion
dinamica es informacién para identificar al dispositivo esclavo y se asigna una direccién Unica para cada dispositivo
esclavo. La unidad de asignacién de direcciones 111 inicia la asignacion de direccion dindmica (asignacion) cuando
se aplica energia al dispositivo electronico 100. En primer lugar, la unidad de asignacion de direcciones 111 efectda
la lectura de datos de un registro de caracteristicas de bus (BCR) de cada dispositivo cuando se realiza la asignacion,
por ejemplo. En este caso, el BCR es un registro en donde se almacena la informacién de configuracién necesaria
cuando se asigna la direccion dinamica, tal como una funcién del dispositivo, y es un registro de solamente lectura.
Por lo tanto, la unidad de asignacion de direcciones 111 asigna la direccion dindmica para cada esclavo basandose
en la informacién de configuracion de lectura.

El registro de caracteristicas del bus 112 almacena informacién de configuracién del procesador 110. La unidad de
comunicacién 113 realiza la comunicacién como maestro o esclavo segin I3C. La unidad de comunicacion 113
proporciona datos a través de cualquiera de entre un circuito de drenaje abierto y un circuito de push-pull. En el caso
en donde la comunicacion se realiza utilizando el circuito de drenaje abierto, la velocidad de comunicacion se vuelve
mas baja que en el caso en donde la comunicacion se realiza utilizando el circuito push-pull debido a las caracteristicas
del circuito. Por ejemplo, en el caso de que se utilice el circuito de drenaje abierto, los datos se transmiten en
sincronizacion con una sefal de reloj de 400 kilohercios (kHz). Por otro lado, en el caso de que se utilice el circuito
push-pull, los datos se transmiten en sincronizacién con una sefal de reloj de 12,5 megahercios (MHz).

La unidad de arbitraje 114 detecta colisiones y arbitra dispositivos. La unidad de arbitraje 114 supervisa un nivel de la
linea SDA 108, y en el caso de que el valor de un bit transmitido por el dispositivo (el procesador 140) sea diferente
del valor de un bit en transmision utilizando la linea SDA 108, determina que existe una colisién. Cuando se realiza un
arbitraje, por ejemplo, un dispositivo que ha transmitido "0" tiene prioridad y un dispositivo que ha transmitido "1" pierde
un derecho de control.

Configuracion, a modo de ejemplo, del controlador de pantalla

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién, a modo de ejemplo, del controlador de pantalla
120 en la primera forma de realizacion. El controlador de pantalla 120 incluye un registro de caracteristicas de bus
121, una unidad de comunicacién 122 y una unidad de arbitraje 123. El sensor giroscopico 130 tiene una configuracién
similar a la del controlador de pantalla 120.

El registro de caracteristicas del bus 112 almacena informacion de configuracién del controlador de pantalla 120. La
unidad de comunicacion 122 realiza la comunicacion como esclava segun 13C. La unidad de arbitraje 123 detecta
colisiones y arbitra dispositivos.

La Figura 4 es un diagrama para describir un sistema de comunicacién en la primera forma de realizacién. En 13C, se
definen tres sistemas como sistemas de comunicacion. En adelante, estos sistemas se denominan caso 0, caso 1y
caso 2.

En el caso 0, se establece un tipo de cabecera de tipo 0. Ademas, en el caso 0, el dispositivo maestro transmite en
primer lugar un dato de patrén fijo de 7 bits denominado "reservado”. En los datos del patrén, por ejemplo, se establece
un valor hexadecimal de "7E" (un valor binario de "1111110"). A continuacién, el dispositivo maestro transmite una
direccion dinamica de 7 bits asignada a un esclavo de destino de acceso. Es posible conectar un maximo de 112
esclavos al maestro utilizando la direccion dinamica de 7 bits.

Ademas, un dispositivo fuente de transmisién en el tipo 0 transmite el reservado utilizando el circuito de drenaje abierto.
En el caso de que se utilice el circuito de drenaje abierto, puesto que la velocidad de comunicacién disminuye tal como
se describi6 con anterioridad, el dispositivo puede detectar colisiones en unidades de bits y realizar arbitraje.

A continuacion, en el caso 1, se establece un tipo de cabecera de tipo 1. Ademas, de forma similar al caso 0, en el
caso 1, la reserva es transmitida primero por el dispositivo maestro. A continuacion, el dispositivo maestro transmite
una direccion dindmica de 7 bits cuyo primer bit A [6] esté fijado en "0".

En este caso, en el caso 1, el primer bit de la direccion dinamica se fija a "0" para que el dispositivo detecte una colision

en el primer bit. En el caso 1, un dispositivo esclavo que realiza la interrupcion en banda o similar transmite primero
una direccion dinamica cuyo primer bit es "0". Por otro lado, el dispositivo maestro transmite primero un reservado
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cuyo primer bit es "1" tal como se describié con anterioridad. De esta manera, puesto que los valores de los primeros
bits son diferentes, el dispositivo puede realizar un arbitraje supervisando un nivel de la linea SDA 108 y detectando
si se ha producido una colisién cuando se transmite el primer bit. Sin embargo, puesto que el primer bit se fija en "0",
el tamafio de la direccién que esta sustancialmente disponible se reduce a 6 bits desde 7 bits, y el niUmero de
dispositivos esclavos se reduce a la mitad de un maximo de 112 a un maximo de 56.

En el tipo 1 anterior, para detectar la colision, el primer bit es transmitido por el circuito de drenaje abierto que tiene
una velocidad de comunicacion relativamente baja. Cuando no hay colision, el segundo y posteriores bits son
transmitidos por el circuito push-pull que tiene una velocidad de comunicacion relativamente alta. Por consiguiente,
una velocidad de comunicacion global del caso 1 es mas alta que la del caso 0.

A continuacion, en el caso 2, se establece un tipo de cabecera de tipo 1. Ademas, en el caso 2, el dispositivo maestro
transmite primero una direccion dinamica de 7 bits sin transmitir la reserva. Ademas, en el caso 2, el dispositivo no
puede realizar un arbitraje. Puesto que el dispositivo no realiza el arbitraje, el primer bit de la direccién dinamica no se
establece como un valor fijo, y el nUmero de esclavos conectables es 112, de manera similar al caso 0. Ademas,
puesto que no se transmite ningun reservado, el caso 2 tiene una velocidad de comunicacién mas alta que cualquiera
deloscasos Oy 1.

En resumen, el caso 1 tiene un niumero menor de dispositivos esclavos y una velocidad de comunicacién mas alta que
el caso 0. Ademas, el caso 2 tiene el mismo nimero de dispositivos esclavos que el caso 0 y tiene una velocidad de
comunicacién mas alta que el caso 0, pero el arbitraje no es posible. De esta manera, todos los sistemas tienen
ventajas y desventajas.

En este caso, en el dispositivo electronico 100, se pone en practica de nuevo un caso 3 en donde la velocidad de
comunicacioén es la misma que la del caso 1, el arbitraje es posible y el nUmero de dispositivos esclavos es mayor que
el del caso 1.

En el caso 3, un tipo de cabecera de un reservado se establece como tipo 1. Ademas, de manera similar al caso 0, en
el caso 1, el reservado es transmitido primero por el dispositivo maestro. A continuacion, el dispositivo maestro
transmite una direccion dinamica de 7 bits cuyo primer bit A [6] se establece como un identificador de grupo.

En este caso, el identificador de grupo es un bit que indica si el dispositivo esclavo pertenece, 0 no, a un grupo para
el que es necesario el arbitraje. En I3C, el identificador de grupo se puede establecer en el BCR de manera que una
sefal (la interrupcién en banda o similar) que pueda colisionar con una sefal de otro dispositivo pueda ser transmitida
por el dispositivo esclavo y, ademas, es posible establecer de modo que una sefal pueda transmitirse solamente bajo
el control del dispositivo maestro. Con referencia a la configuracion del BCR, el dispositivo maestro clasifica a un
esclavo que puede transmitir una sefal para la cual puede ocurrir una colision tal como un grupo para el que es
necesario el arbitraje y clasifica a los otros esclavos como un grupo para el que el arbitraje es innecesario. El
identificador de grupo del grupo para el que es necesario el arbitraje se establece en "0". El identificador de grupo del
grupo para el que no es necesario el arbitraje se establece en "1".

Un primer bit (un identificador de grupo) de una direccion dindmica de un esclavo para el que es necesario el arbitraje
es "0". Puesto que este valor es diferente del primer bit (= "1") del reservado, el dispositivo detecta colision en el primer
bit y puede realizar arbitraje, de manera similar al caso 1.

Por otro lado, un primer bit (un identificador de grupo) de una direcciéon dinamica de un esclavo para el que no es
necesario el arbitraje es "1". Sibien este valor es el mismo que el del primer bit del reservado, puesto que el dispositivo
esclavo no puede transmitir la direccién dinamica, es irrelevante para la colision.

Tal como se describié con anterioridad, en el caso 3, puesto que el primer bit de la direccion dinamica puede no ser
fijo, el nimero de esclavos conectables es mayor que el del caso 1 en donde es necesario fijar el primer bit. Ademas,
puesto que el tipo de cabecera es el tipo 1, la velocidad de comunicacion es mayor que la del caso 0, al igual que en
el caso 1.

Conviene senalar que el dispositivo esclavo (el controlador de pantalla 120 o similar) del grupo para el que es necesario
el arbitraje es un ejemplo del primer dispositivo esclavo descrito en las reivindicaciones adjuntas. El dispositivo esclavo
en el grupo para el que no es necesario el arbitraje es un ejemplo del segundo dispositivo esclavo descrito en las
reivindicaciones adjuntas.

Cada uno de los dispositivos (el procesador 110 y similares) en el dispositivo electrénico 100 selecciona
apropiadamente cualquiera de los casos 0 a 3 anteriores dependiendo de la situacion y realiza la comunicacién con
otros dispositivos.

La Figura 5 es un diagrama para describir un tipo de cabecera en la primera forma de realizacién. La Figura 5a es un

diagrama que ilustra un estado, a modo de ejemplo, de la linea SDA 108 y de la linea SCL 109 cuando se transmite
una cabecera (reservada) del tipo 0. La Figura 5b es un diagrama que ilustra un estado, a modo de ejemplo, de la
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linea SDA 108 y de la linea SCL 109 cuando se transmite una cabecera del tipo 1. Cada uno de entre A [6] a A [0]
indica 7 bits del reservado. En el reservado, A [6] se transmite primero y A [0] se transmite en dltimo lugar. Ademas,
R/W es un bit de lectura-escritura que indica cualquier escritura y lectura de datos.

Cuando comienza la comunicacién, el dispositivo maestro establece la linea SDA 108 en un nivel bajo y la linea SCL
109 en un nivel alto. Este estado se denomina condicién de inicio S. El dispositivo maestro transmite de manera
secuencial A [6] a A [0] y R/W en sincronizacion con una sefal de reloj que sigue a la condicion de inicio S (un bit de
inicio).

En este caso, en el tipo 0, todos los bits son transmitidos por el circuito de drenaje abierto que tiene una velocidad de
comunicacién baja. Por otro lado, en el tipo 1, solamente el primer bit A [6] es transmitido por el circuito de drenaje
abierto, y el segundo y posteriores bits son transmitidos por el circuito push-pull que tiene una alta velocidad de
comunicacién. Ademas, en el tipo 0, la velocidad de comunicacion de todos los bits es baja, pero se realiza un arbitraje
para cada bit. Por otro lado, en el tipo 1, el arbitraje se realiza solamente en el primer bit, pero si no hay colisién en el
primer bit, la velocidad de comunicacién del segundo y de los siguientes bits se vuelve mayor que la del tipo 0.
Conviene sefalar que, cuando se produce una colision en el primer bit del tipo 1, el dispositivo transmite el segundo y
los siguientes bits por el circuito de drenaje abierto y realiza un arbitraje para cada bit.

Estructura de datos de la trama

La Figura 6 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por el dispositivo maestro en los casos 0 a 2 en la primera forma de realizacién. En este caso, la trama se refiere a
una sefal que incluye una direccion dindmica y datos transmitidos y recibidos por un esclavo que tiene la direccion
dinamica. La Figura 6a ilustra una configuracién, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el
dispositivo maestro realiza la escritura en el caso 0. La Figura 6b ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, de una
trama que se transmite cuando el dispositivo maestro realiza la lectura en el caso 0. La Figura 6c¢ ilustra una
configuracién, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el dispositivo maestro realiza la escritura en
el caso 1. La Figura 6d ilustra una configuracién, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el
dispositivo maestro realiza la lectura en el caso 1. La Figura 6e ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, de una
trama que se transmite cuando el dispositivo maestro realiza la escritura en el caso 2. La Figura 6f ilustra una
configuracién, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el dispositivo maestro realiza la lectura en
el caso 2. Ademas, en la Figura 6, un rectangulo blanco indica una senal que se transmite desde el dispositivo maestro
al dispositivo esclavo, y un rectangulo sombreado indica una sefal que se transmite desde el dispositivo esclavo al
dispositivo maestro.

En el caso 0, la condicion de inicio S se transmite primero desde el dispositivo maestro, y una reserva que tiene un
valor hexadecimal de "7E" y un bit de lectura-escritura R/W se transmiten de manera secuencial desde el dispositivo
maestro. A continuacion, en el caso de que el dispositivo esclavo haya recibido de forma satisfactoria, se transmite un
reconocimiento (ACK) desde el dispositivo esclavo. Después de la ACK, el dispositivo maestro transmite una condicion
de reinicio Sr, y una direccion dindmica y un bit de lectura-escritura R/W se transmiten de manera secuencial. A
continuacion, en el caso de que el dispositivo esclavo los haya recibido de manera satisfactoria, se transmite una ACK
desde el dispositivo esclavo. Después de la ACK, los datos de lectura o escritura se transmiten y reciben entre el
dispositivo maestro y el dispositivo esclavo. Los datos se transmiten en unidades de bytes y se agrega una paridad
denominada bit de transicién T a cada byte. Cuando los datos se transmiten y reciben por completo, el dispositivo
maestro transmite una condicién de parada P o la condicién de reinicio Sr.

A continuacién, en el caso 1, de manera similar al caso 0, después de la condicién de inicio S, se transmite el reservado
desde el dispositivo maestro y la ACK se transmite desde el dispositivo esclavo. Después de la ACK, el dispositivo
maestro transmite la condicion de reinicio Sr, y se transmite de manera secuencial una direccion dindmica cuyo primer
bit A [6] se establece en "0" y un bit de lectura-escritura R/W. A continuacion, la ACK se transmite desde el dispositivo
esclavo y los datos de lectura o escritura se transmiten y reciben entre el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo.
Cuando los datos se transmiten y reciben por completo, el dispositivo maestro transmite la condiciéon de parada P o la
condicion de reinicio Sr.

A continuacion, en el caso 2, siguiendo la condicién de inicio S, la direccion dinamica se transmite desde el dispositivo
maestro y la ACK se transmite desde el dispositivo esclavo. Después de la ACK, los datos de lectura o escritura se
transmiten y reciben entre el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo. Cuando los datos se transmiten y reciben
por completo, el dispositivo maestro transmite la condicion de parada P o la condicion de reinicio Sr.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por el dispositivo maestro en el caso 3 en la primera forma de realizacion. La Figura 7a ilustra una configuracién, a
modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el dispositivo maestro realiza la escritura en el caso 3. La
Figura 7b ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el dispositivo maestro
realiza la lectura en el caso 3.
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En el caso 3, de forma similar al caso 0, siguiendo la condicion de inicio S, el reservado se transmite desde el
dispositivo maestro y la ACK se transmite desde el dispositivo esclavo. Después de la ACK, el dispositivo maestro
transmite la condicién de reinicio Sr, y la direccion dinamica cuyo primer bit A [6] se establece como un identificador
de grupo y un bit de lectura-escritura R/W se transmiten de manera secuencial. En el identificador de grupo, en el caso
de que el dispositivo esclavo pertenezca a un grupo objetivo de arbitraje para el que es necesario el arbitraje, se
establece "0" y en el caso de que el dispositivo esclavo pertenezca a un grupo de arbitraje innecesario, se establece
"

A continuacion, la ACK se transmite desde el dispositivo esclavo y los datos de lectura o escritura se transmiten y
reciben entre el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo. Cuando los datos se transmiten y reciben por completo,
el dispositivo maestro transmite la condicion de parada P o la condicion de reinicio Sr.

A diferencia del caso 1 en donde se establece un valor fijo en el primer bit de la direccién dinamica, puesto que el
primer bit de la direccion dinamica no se establece necesariamente como el valor fijo en el caso 3, es posible conectar
un mayor numero de esclavos al maestro que en el caso 1. Ademas, puesto que un valor diferente del primer bit de
datos de patrdn fijo (reservado) se establece en el primer bit A [6] de la direccion dinamica del grupo objetivo de
arbitraje, el dispositivo puede detectar una colision en el primer bit y realizar un arbitraje.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por el dispositivo esclavo en la primera forma de realizacion. La Figura 8a ilustra una configuracion, a modo de ejemplo,
de una trama que se transmite cuando el dispositivo esclavo realiza la escritura mediante la interrupcion en banda o
similar en el caso 0. La Figura 8b ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando
el dispositivo esclavo realiza la lectura por la interrupcién en banda o similar en el caso 0. La Figura 8c ilustra una
configuracién, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el dispositivo esclavo realiza la escritura
mediante la interrupcion en banda o similar en el caso 1. La Figura 8d ilustra una configuracion, a modo de ejemplo,
de una trama que se transmite cuando el dispositivo esclavo realiza la lectura mediante la interrupciéon en banda o
similar en el caso 1. La Figura 8e ilustra una configuracion, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando
el dispositivo esclavo realiza la escritura mediante la interrupcion en banda o similar en el caso 3. La Figura 8f ilustra
una configuracién, a modo de ejemplo, de una trama que se transmite cuando el dispositivo esclavo realiza la lectura
por la interrupcion en banda o similar en el caso 3. Conviene sefalar que, en el caso 2, el dispositivo esclavo no
transmite la direccién dinamica al maestro. Lo que antecede se debe a que el dispositivo no puede realizar el arbitraje
en el caso 2.

En el caso 0, cuando se produce la interrupcion en banda o similar, el dispositivo esclavo transmite la condicion de
inicio S y la direccién dindamica, y el dispositivo maestro transmite la ACK. Después de la ACK, el dispositivo maestro
transmite la condicién de reinicio Sr, y los datos de lectura o escritura se transmiten y reciben entre el dispositivo
maestro y el dispositivo esclavo. Ademas, inmediatamente después de que se transmita la ACK, el dispositivo maestro
puede transmitir la condicién de parada P.

En el caso 1, cuando ocurre la interrupcidon dentro de banda o similar, la condicién de inicio S y la direccion dinamica
cuyo primer bit A [6] esta fijo en "0" son transmitidas por el dispositivo esclavo, y la ACK es transmitida por el dispositivo
maestro. Después de la ACK, el dispositivo maestro transmite la condicién de reinicio Sr y los datos de lectura o
escritura se transmiten y reciben entre el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo.

En el caso 3, cuando se produce la interrupcién en banda o similar, siguiendo la condicién de inicio S, la direccion
dinamica cuyo primer bit A [6] se establece como un identificador de grupo se transmite desde el dispositivo esclavo,
y la ACK es transmitida por el dispositivo maestro. Puesto que "0" se establece en el identificador de grupo en el
dispositivo esclavo que realiza la interrupcién en banda o similar, el dispositivo detecta si se ha producido una colisién,
de manera similar al caso 1. Ademas, después de la ACK, la condicion de reinicio Sr es transmitida por el dispositivo
maestro, y los datos de lectura o escritura se transmiten y reciben entre el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo.

La Figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacion de configuracién del registro de caracteristicas del
bus 112 en la primera forma de realizacion. BCR [7] a BCR [0] se almacenan en el registro de caracteristicas de bus
112. En este caso, BCR [i] (i es un numero entero de 0 a 7) indica un i-ésimo bit. Dicho bit incluye informacién de
configuracién que indica si el dispositivo esclavo pertenece al grupo para el que es necesario el arbitraje. En la Figura
9, las partes rodeadas por lineas de puntos indican partes de las especificaciones de I3C que se modifican de
conformidad con la adicién del caso 3.

En BCR [7] y BCR [6], se establece una funcion (una funcién de dispositivo) asignada al dispositivo en el sistema, tal
como el dispositivo maestro o el dispositivo esclavo. En el caso de que el dispositivo sea un maestro secundario, se
establece un valor binario de "01". En el caso de que el dispositivo sea un esclavo que realiza la comunicacion entre
homologos, se establece un valor binario de "10". Ademas, en BCR [1] y BCR [6], se establece cualquiera de los
indices 0 a 3 que indican si el dispositivo realiza la interrupcién en banda y configura el contenido relacionado con una
frecuencia de reloj.
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La Figura 10 es un diagrama que ilustra detalles, a modo de ejemplo, de los indices 0 a 3 en la primera forma de
realizacién. En la Figura 10, las partes rodeadas por lineas de puntos y un marco en negrita indican partes de las
especificaciones de I13C que se modifican segun la adicion del caso 3. El indice 0 indica que se realiza una demanda
de interrupcién en banda y es posible establecer la frecuencia de reloj al maximo. El indice 1 indica que se realiza la
demanda de interrupcién en banda y no es posible ajustar la frecuencia de reloj al maximo. El indice 2 indica que no
se realiza ninguna demanda de interrupcién en banda y no es posible ajustar la frecuencia de reloj al maximo. El indice
3 indica que no se realiza ninguna demanda de interrupcién dentro de banda y es posible establecer la frecuencia de
reloj al maximo.

Sobre la base de la informacion de configuracién de las Figuras 9 y 10, en el caso de que la funcién del dispositivo
sea "01" 0 "10" o el indice sea 0 o 1, el dispositivo maestro determina el dispositivo como esclavo para el que es
necesario el arbitraje y establece el identificador de grupo como "0".

Funcionamiento, a modo de ejemplo, del dispositivo

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra operaciones, a modo de ejemplo, de un dispositivo maestro/esclavo
(el procesador 110 o similar) en la primera forma de realizacion. La operacion comienza cuando, por ejemplo, se aplica
energia al dispositivo electrénico 100. El dispositivo efectla la lectura de un registro de caracteristicas de bus o similar
desde cada esclavo (etapa S911) y realiza un proceso de asignacién de direcciones para asignar una direccién
dinamica (etapa S920).

A continuacién, el dispositivo determina si se detecta una condicién de inicio generada por otro dispositivo (etapa 912).
En el caso de que no se detecte la condicidén de inicio (No en la etapa S912), el dispositivo determina si ha ocurrido
un evento predeterminado para la comunicacion (etapa S913). En el caso de que haya ocurrido el evento (Si en la
etapa S913), el dispositivo realiza un proceso de comunicacién del lado maestro (etapa S930). En el caso de que el
evento no haya ocurrido (No en la etapa S913) o después de la etapa S930, el dispositivo repite los procesos después
de la etapa S912.

Por otro lado, en el caso de que se detecte la condicidn de inicio (Si en la etapa S912), el dispositivo maestro inicia la
generacién de una senal de reloj (etapa S914), recibe una direccion dindmica y realiza el arbitraje cuando se produce
la colisién (etapa S915). A continuacion, el dispositivo maestro determina si la direccion recibida se asigna al maestro
mismo (etapa S916). En el caso de que se reciba una direccién propia (Si en la etapa S916), el dispositivo transmite
una ACK, transmite y recibe datos y realiza un proceso de los datos recibidos (etapa S917). En el caso de que no se
reciba la propia direccién (No en la etapa S916), o después de la etapa S917, el dispositivo repite los procesos después
de la etapa S912.

La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de proceso de asignacién de direcciones del caso 3 en la
primera forma de realizacién. El dispositivo determina si un sistema de comunicacién actual es el caso 3 (etapa S921).
En el caso de que el sistema de comunicacion actual no sea el caso 3 (No en la etapa S921), el dispositivo realiza un
proceso de asignacion de direccion dinamica correspondiente a cualquiera de los casos 0 a 2 como maestro (etapa
S922) y finaliza el proceso de asignacion de direccion.

En el caso en donde el sistema de comunicacion actual es el caso 3 (Si en la etapa S921), el dispositivo selecciona
un esclavo de destino de asignacion como maestro y determina si el dispositivo esclavo es un esclavo en el grupo
para el cual es necesario el arbitraje en la base del BCR (etapa S923). En el caso de que el dispositivo esclavo esté
en el grupo para el que es necesario el arbitraje (Si en la etapa S923), el dispositivo asigna una direcciéon dinamica
cuyo primer bit A [6] se pone a "0" (etapa S924). Por otro lado, en el caso de que el dispositivo esclavo no esté en el
grupo para el que es necesario el arbitraje (No en la etapa S923), el dispositivo asigna una direccién dinamica cuyo
primer bit A [6] se establece en "1" (etapa S926). Después de la etapa S925 o S926, el dispositivo determina si las
direcciones de todos los esclavos estan completamente asignadas (etapa S927). En el caso de que no se complete la
asignacion (No en la etapa S927), el dispositivo repite los procesos después de la etapa S923. En el caso de que se
complete la asignacion (Si en la etapa S927), el proceso de asignacion de direcciones finaliza.

La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion del lado maestro, a modo de ejemplo,
en la primera forma de realizacién. El dispositivo determina si el sistema de comunicacion actual es el caso 3 (etapa
S931). En el caso en donde el sistema de comunicacién actual es el caso 3 (Si en la etapa S931), el dispositivo realiza
un proceso de comunicacién correspondiente al caso 3 (etapa S940). Por otro lado, en el caso en que el sistema de
comunicacién actual no sea el caso 3 (No en la etapa S931), el dispositivo realiza un proceso de comunicacion
correspondiente a cualquiera de los casos 0 a 2 (etapa S932). Después de la etapa S940 o S932, el dispositivo finaliza
el proceso de comunicacion del lado maestro.

La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacién del lado maestro, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 3 en la primera forma de realizacion. El dispositivo inicia la generacion de una sefal de reloj
como maestro (etapa S941) y genera una condicién de inicio (etapa S942). A continuacion, el dispositivo transmite un
primer bit A [6] (=1) de datos de patrdn (reservado) (etapa S943) y determina si se ha producido una colisién en el bit
(etapa S944). Puesto que el primer bit de los datos del patrén es "1", cuando el dispositivo esclavo transmite una direccién
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dindmica cuyo primer bit es "0", el dispositivo maestro puede determinar que se ha producido una colisiéon. Con el fin de
transmitir el primer bit, se utiliza el circuito de drenaje abierto que tiene una velocidad de comunicacion baja.

Cuando se ha producido una colisién (Si en la etapa S944), el dispositivo maestro pierde un derecho de control,
detiene la transmision a la linea SDA 108, recibe una direccion de, segundo y posteriores bits de otro esclavo y realiza
el arbitraje en unidades de bits (etapa S945). En este caso, para transmitir la direccién, se usa el circuito de drenaje
abierto que tiene una velocidad de comunicacion baja.

El dispositivo analiza cudl de las comunicaciones multi-maestro, la comunicacion entre homélogos y la interrupcion en
banda se ha producido sobre la base de la sefal recibida (etapa S946). Ademas, el dispositivo determina como el
dispositivo maestro si la interrupcién en banda es aceptable (etapa S947). En el caso de que la interrupciéon en banda
sea aceptable (Si en la etapa S947), el dispositivo maestro transmite una ACK, transmite y recibe datos y realiza un
proceso de los datos recibidos (etapa S948). Estos datos son transmitidos por el circuito push-pull. Por otro lado, en
el caso de que la interrupcion dentro de banda sea inaceptable (No en la etapa S947), el dispositivo maestro transmite
una NACK (etapa S948).

Por otro lado, en el caso de que no haya ocurrido una colisién (No en la etapa S944), el dispositivo transmite el segundo
y los bits posteriores de los datos de patron (reservados) y una direcciéon dinamica de un destino de acceso (etapa
S951). Con el fin de transmitir dichos datos, se usa el circuito push-pull que tiene una velocidad de comunicacion
relativamente alta. Por lo tanto, el dispositivo transmite y recibe datos y realiza un proceso de los datos recibidos (etapa
S952). Después de la etapa S948, S949 o S952, el dispositivo genera una condicion de parada (etapa S951) y finaliza
el proceso de comunicacién del lado maestro del caso 3.

La Figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién, a modo de ejemplo, del dispositivo esclavo (por
ejemplo, el controlador de pantalla 120) en la primera forma de realizaciéon. La operacion comienza cuando, por
ejemplo, se aplica energia al dispositivo electronico 100. El dispositivo esclavo almacena la direccién dindmica
asignada por el dispositivo maestro (etapa S961) y determina si el sistema de comunicacién actual es el caso 3 (etapa
S962). En el caso en donde el sistema de comunicacién actual es el caso 3 (Si en la etapa S962), el dispositivo esclavo
realiza un proceso de comunicacién del lado esclavo del caso 3 (etapa S970) y repite los procesos después de la
etapa S962. Por otro lado, en el caso en donde el sistema de comunicacién actual no sea el caso 3 (No en la etapa
S962), el dispositivo esclavo realiza un proceso de comunicacion correspondiente a cualquiera de los casos 0 a 2
(etapa S963) y repite los procesos después de la etapa S962.

La Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacién del lado esclavo, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 3 en la primera forma de realizacion. El dispositivo determina si se ha producido un evento
predeterminado para la interrupcién dentro de banda o la comunicacion entre homologos (etapa S971).

En el caso de que se haya producido el evento de la interrupcién en banda o similar (Si en la etapa S971), el dispositivo
esclavo genera una condicion de inicio (etapa S972). A continuacion, el dispositivo esclavo transmite una direccion
dinamica propia y realiza un arbitraje cuando se produce la colision (etapa S973). El dispositivo esclavo determina si
se recibe una ACK (etapa S974). En el caso de que se reciba la ACK (Si en la etapa S974), el dispositivo esclavo
transmite y recibe datos y realiza un proceso de los datos recibidos (etapa S975) y genera una condicion de parada
(etapa S976). En el caso de que no se reciba ninguna ACK (No en la etapa S974), o después de la etapa S976, el
dispositivo esclavo finaliza el proceso de comunicacion del lado esclavo del caso 3.

Por otro lado, en el caso de que no haya ocurrido ningun evento para la interrupcion en banda o similar (No en la etapa
S971), el dispositivo esclavo determina si se detecta una condicion de inicio generada por otro dispositivo (etapa
S977). En el caso de que se detecte la condicion de inicio (Si en la etapa S977), el dispositivo esclavo recibe un patrén
fijo y una direccion dindmica, y realiza el arbitraje cuando se ha producido la colisién (etapa S978). Por lo tanto, el
dispositivo determina si la direccion recibida es la propia direccién (etapa S979). En el caso de que se reciba la propia
direccion (Si en la etapa S979), el dispositivo transmite y recibe datos y realiza un proceso de los datos recibidos
(etapa S980). En el caso de que no se detecte ninguna condicién de inicio (No en la etapa S977), en el caso de que
no se reciba la propia direccion (No en la etapa S979), o después de la etapa S980, el dispositivo esclavo finaliza el
proceso de comunicacion.

De esta manera, de conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion, puesto que la direccién
en donde un valor diferente del primer bit de los datos de patron se establece en el primer bit se asigna al esclavo que
realiza la interrupcion o similar, es posible detectar si se ha producido una colision en cada primer bit de los datos del
patrén y la direccion. En consecuencia, el dispositivo que ha detectado la colision puede arbitrar los dispositivos que han
transmitido la sefial que ha colisionado. Ademas, puesto que el primer bit de la direccién no es un valor fijo, es posible
conectar un mayor nimero de esclavos que en el caso 1 en donde el primer bit se establece como un valor fijo.

Primera modificacion

Mientras que los detalles de los indices 0 a 3 del BCR se modifican segun la adicién del caso 3 en la primera forma
de realizacion anterior, el dispositivo maestro puede modificar de manera alternativa otras partes del BCR. Por
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ejemplo, se puede utilizar una funcién de dispositivo del reservado en el BCR. El dispositivo electronico 100 en una
primera modificacion de la primera forma de realizacion es diferente del de la primera forma de realizacion en que se
modifica la funcién de dispositivo del reservado en el BCR.

La Figura 17 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacion de configuracion del registro de caracteristicas del
bus 112 en la primera modificacién de la primera forma de realizacién. En la Figura 17, una parte rodeada por una
linea de puntos indica una parte de las especificaciones de I13C que se modifica segun la adicién del caso 3.

En BCR [6] y BCR [7], el reservado se establece en "11". Sin embargo, en la primera modificacion, la funcion se
modifica a un esclavo que no solicita ninguna de las interrupciones en banda, una demanda de maestro secundario y
una demanda de esclavo entre homélogos.

El dispositivo maestro de la primera modificacién determina un esclavo en donde "11" esta configurado en BCR [7] y
BCR [6] en el caso 3 como un "esclavo para el que no es necesario el arbitraje” y determina los otros esclavos como
"esclavos para los que es necesario el arbitraje”.

De esta manera, de conformidad con la primera modificacion de la presente invencién, puesto que solamente se
modifica la funcién de dispositivo del reservado al esclavo para el cual no es necesario el arbitraje, es posible reducir
el nimero de partes a modificarse en comparacioén con el caso en donde se modifican los indices 0 a 3.

Segunda modificacién

Mientras que los detalles de los indices 0 a 3 del BCR se modifican segun la adicién del caso 3 en la primera forma
de realizacion anterior, el dispositivo maestro puede modificar de manera alternativa otras partes del BCR. Por
ejemplo, se puede utilizar la funcién de dispositivo del reservado en el BCR. El dispositivo electrénico 100 en una
segunda modificacion de la primera forma de realizacion es diferente del de la primera forma de realizacién en que se
modifica el papel de dispositivo del reservado en el BCR.

La Figura 18 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacién de configuracion del registro de caracteristicas del
bus 112 en la segunda modificacion de la primera forma de realizacién. En la Figura 18, una parte rodeada por una
linea de puntos indica una parte de las especificaciones de I13C que se modifica segun la adicién del caso 3.

En BCR [6] y BCR [7], el reservado se establece en "11". Sin embargo, en la segunda modificacion, la funcion se
modifica a un esclavo que solicita la interrupcién en banda.

En la segunda modificacién, el dispositivo maestro determina un esclavo en donde "01" (un maestro secundario), "10"
(un esclavo entre homologos) u "11" (un esclavo que realiza la interrupcion en banda) se establece en BCR [7] y BCR
[6] en el caso 3 como un "esclavo para el cual es necesario el arbitraje”. Por otro lado, un esclavo en donde se
establece "00" en CR [6] y BCR [7] se determina como un "esclavo para el que no es necesario el arbitraje". De esta
manera, en la modificacion 1, el dispositivo esclavo para el que no es necesario el arbitraje se asigna a la funcién de
dispositivo ("11") del reservado. Por otro lado, en la modificacion 2, el dispositivo esclavo para el que es necesario el
arbitraje se asigna a "11". Ademas, en la modificacién 1, el dispositivo esclavo para el que es necesario el arbitraje se
asigna a "00". Por otro lado, en la modificacion 2, el dispositivo esclavo para el que no es necesario el arbitraje se
asigna a "00".

De esta manera, de conformidad con la segunda modificaciéon de la primera forma de realizacién de la presente
invencion, puesto que solamente se modifica la funcién de dispositivo del reservado al esclavo para el cual es
necesario el arbitraje, es posible reducir el nimero de partes a modificarse en comparacion con el caso en donde se
modifican los indices 0 a 3.

Tercera modificacién

Mientras que los detalles de los indices 0 a 3 del BCR se modifican segun la adicién del caso 3 en la primera forma
de realizacion anterior, el dispositivo maestro puede modificar de manera alternativa otras partes del BCR. Por
ejemplo, el nimero de bits asignados a la funcién del dispositivo en el BCR aumentd de 2 bits a 3 bits, y se pueden
utilizar partes vacias. El dispositivo electrénico 100 en una tercera modificacién de la primera forma de realizacién es
diferente del de la primera forma de realizacién en que aumenta el nimero de bits asignados a la funcion del dispositivo
en la BCR.

La Figura 19 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacién de configuracion del registro de caracteristicas del
bus 112 en la tercera modificacién de la primera forma de realizacion. En la Figura 19, las partes rodeadas por lineas
en negrita y lineas de puntos indican partes de las especificaciones de 13C que se modifican de conformidad con la
adicién del caso 3.

Los bits asignados a la funcion del dispositivo se modifican de BCR [6] y BCR [7] a BCR [5] y BCR [7]. De conformidad
con dicha modificacion, la modificacion se realiza de tal manera que la informacion establecida en BCR [5] a [2] antes
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de la modificacién se desplace a BCR [4] a [1]. Ademas, en BCR [0], se establece la posibilidad de establecer una
frecuencia de reloj SCL maxima.

En BCR [5] a BCR [7], un valor binario de "000" indica que el dispositivo es un esclavo 12C y "100" indica que el dispositivo
es un maestro secundario 12C. Ademas, "010" indica que el dispositivo es un esclavo I3C entre homologos, y "001" indica
que el dispositivo es un esclavo que realiza la interrupcién en banda. El reservado se establece en los demas.

En la tercera modificacién, el dispositivo maestro determina un esclavo en donde "100", "100" 0 "010" se establece en
BCR [5] a BCR [7] en el caso 3 como un "esclavo para el cual el arbitraje es necesario". Por otro lado, un esclavo en
donde "000" se establece como un "esclavo para el que no es necesario el arbitraje”.

De esta manera, segun la tercera modificacién de la primera forma de realizacion de la presente invencion, puesto
que aumenta el nimero de bits asignados a la funcion de dispositivo, aumenta un area de los reservados, y asi es
posible corresponder a una extensién de la funcién del dispositivo en el futuro.

2. Segunda forma de realizacion

En la primera forma de realizacién anterior, la direccién que tiene un primer bit diferente al del patrdn fijo se asigna al
esclavo que realiza la interrupcién o similar. En consecuencia, la velocidad de comunicacion aumenta y el nimero de
dispositivos aumenta, en comparacion con el caso 0. Sin embargo, se asume un sistema que desea una velocidad de
comunicacién mas alta que la del caso 0 y una posibilidad de arbitraje en lugar del mayor nimero de dispositivos. Una
segunda forma de realizacion es diferente de la primera forma de realizaciéon en que el dispositivo electrénico 100
tiene una velocidad de comunicacion mas alta que la del caso 0 y es capaz de realizar arbitraje.

La Figura 20 es un diagrama para describir un sistema de comunicacién en la segunda forma de realizacion. En la
segunda forma de realizacion, se agrega un caso 4 ademas de los casos 0 a 3.

En el caso 4, se establece un tipo de cabecera de tipo 1. Ademas, en el caso 4, de manera similar al caso 2, el
dispositivo maestro transmite una direccion dinamica de 7 bits siguiendo una condicién de inicio sin transmitir un patrén
fijo de un reservado. Sin embargo, se establece un bit de arbitraje en el primer bit de la direccion dinamica. En el bit
de arbitraje, se establece un valor fijo de "1" en el lado maestro y un valor fijo de "0" en el lado esclavo.

En el caso 4, puesto que se establece un valor fijo en el primer bit, el tamario de la direccidén que esta sustancialmente
disponible se reduce a 6 bits desde 7 bits, y el niUmero de esclavos se reduce a la mitad desde un maximo de 112
hasta un maximo de 56. Por otro lado, puesto que se establecen diferentes valores fijos en los primeros bits del lado
del dispositivo maestro y del lado del dispositivo esclavo, el dispositivo puede detectar la colision en el primer bit y
realizar el arbitraje. Ademas, puesto que la transmision de la reserva es innecesaria, el caso 4 tiene una velocidad de
comunicacion mas alta que el caso 0, el caso 1 0 en el caso 3 en donde la transmisién de la reserva es necesaria.

De esta manera, en comparacion con el caso 0, en el caso 4, el nUmero maximo de esclavos se reduce a la mitad,
pero la velocidad de comunicacion puede aumentar mientras es posible el arbitraje.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra una estructura de datos, a modo de ejemplo, de una trama que es transmitida
por el dispositivo maestro en el caso 4 en la segunda forma de realizacion. En el caso 4, siguiendo la condicién de
inicio S, se transmite una direccién dinamica desde el dispositivo maestro y se transmite una ACK desde el dispositivo
esclavo. "1" se establece en el primer bit (el bit de arbitraje) de la direccion dinamica. Por otro lado, "0" se establece
en el primer bit de la direccion dinamica que transmite el dispositivo esclavo.

Ademas, en la segunda forma de realizacion, en el caso 4, el dispositivo maestro asigna la direccion dinamica en un
procedimiento similar al del caso 1. Es decir, el primer bit de la direccién dinamica del dispositivo esclavo se fija a "0".

Sin embargo, si se conecta un esclavo de arbitraje innecesario que no realiza la interrupcién en banda o similar, cuando
uno del dispositivo maestro y el dispositivo esclavo accede al esclavo, el otro del dispositivo maestro y el dispositivo
esclavo pueden determinar erréneamente que el acceso esta dirigido a si mismo. Por ejemplo, se supone un caso en
donde s6lo un primer bit es diferente entre una direccién del dispositivo esclavo que no requiere arbitraje y una direccion
del dispositivo maestro o esclavo, y 6 bits inferiores son los mismos. En dicha configuracion, cuando se pierde el derecho
de control, puesto que el primer bit (el bit de arbitraje) se establece de "1" a "0", el dispositivo maestro o esclavo determina
errdneamente la direccién transmitida al esclavo de arbitraje innecesario como su propia direccion.

Para evitar una operacién erronea de este tipo, en la segunda forma de realizacion, es preferible que el dispositivo
maestro asigne una direccion cuyos 6 bits inferiores sean diferentes de una direccién dinamica de un esclavo objetivo
de arbitraje que realiza la interrupcion en banda o similar para el esclavo del arbitraje innecesario.

La Figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion del lado maestro, a modo de ejemplo,

en la segunda forma de realizacién. El proceso de comunicacién de la segunda forma de forma de realizacion es
diferente del de la primera forma de realizacion en que se realizan ademas las etapas S933 y S955.
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En el caso en donde el sistema de comunicacion actual no sea el caso 3 (No en la etapa S931), el dispositivo determina
si el sistema de comunicacion actual es el caso 4 (etapa S933). En el caso en donde el sistema de comunicacion actual
sea el caso 4 (Si en la etapa S933), el dispositivo realiza un proceso de comunicacién del lado maestro correspondiente
al caso 4 (etapa S955) y finaliza el proceso de comunicacion del lado maestro. Por otro lado, en el caso en que el sistema
de comunicacién actual no sea el caso 4 (No en la etapa S933), el dispositivo realiza la etapa S932.

La Figura 23 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion del lado maestro, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 4 en la segunda forma de realizacion. El proceso de comunicacion del caso 4 es similar al
proceso de comunicacion del caso 3 excepto que la etapa S956 se realiza en lugar de la etapa S949.

En el caso de que no se haya producido una colisién en el primer bit A [6] (No en la etapa S944), el dispositivo transmite
el segundo y los posteriores bits de la direccion mediante el circuito push-pull (etapa S956) y realiza los procesos
después de la etapa S950.

La Figura 24 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacién del lado esclavo, a modo de ejemplo, en
la segunda forma de realizacion. El proceso de comunicacién del lado esclavo de la segunda forma de realizacién es
diferente del de la primera forma de realizacion en que se realizan ademas las etapas S964 y S985.

En el caso de que el sistema de comunicacion actual no sea el caso 3 (No en la etapa S931), el dispositivo determina
si el sistema de comunicacién actual es el caso 4 (etapa S964). En el caso en donde el sistema de comunicacién
actual es el caso 4 (Si en la etapa S964), el dispositivo realiza un proceso de comunicacién del lado esclavo
correspondiente al caso 4 (etapa S985) y repite los procesos después de la etapa S962. Por otro lado, en el caso en
que el sistema de comunicacién actual no sea el caso 4 (No en la etapa S964), el dispositivo realiza la etapa S963.
La Figura 25 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacién del lado esclavo, a modo de ejemplo,
correspondiente al caso 4 en la segunda forma de realizacion. El proceso de comunicacion del caso 4 es similar al
proceso de comunicacién del caso 3 excepto que las etapas S986 y S987 se realizan en lugar de las etapas S973 y
S978. En el caso de que haya ocurrido un evento de interrupcién o similar (Si en la etapa S971), el dispositivo esclavo
genera una condicién de inicio (etapa S972). Por lo tanto, el dispositivo esclavo transmite una direccién cuyo primer
bit (bit de arbitraje) A [6] se pone a "0", realiza el arbitraje cuando se ha producido la colision (etapa S986) y realiza
procesos después de la etapa S974.

Ademas, en el caso de que se detecte la condicién de inicio (etapa S977), el dispositivo esclavo transmite la direccion
dindmica, realiza el arbitraje cuando se ha producido la colision (etapa S987) y realiza procesos después de la etapa S979.

De esta manera, de conformidad con la segunda forma de realizacién de la presente invencién, puesto que el
dispositivo maestro y el dispositivo esclavo transmiten direcciones dinamicas en las que se establecen diferentes
valores fijos en los primeros bits después de la condicién de inicio, es posible detectar la colisién en el primer bit y
realizar el arbitraje. Ademas, es posible aumentar la velocidad de comunicacién en comparacién con el caso 0 o similar
en donde se transmiten datos de patrén.

Lista de referencias numéricas

100 Dispositivo electronico

108 Linea SDA

109 Linea SLC

110, 140 Procesador

111 Unidad de asignacioén de direcciones

112, 121 Registro caracteristico del bus

113, 122 Unidad de comunicacién

114, 123 Unidad de arbitraje

120 Controlador de pantalla

130 Sensor giroscopico
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de comunicacion que comprende:
un primer dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140) que pertenece a un grupo para el cual es necesario el arbitraje y
esta configurado para transmitir de manera secuencial un bit de inicio del lado esclavo que indica el inicio de la
comunicacién y una primera direccion en donde un valor diferente de un primer bit, de los datos de patrén
predeterminados, se establece en un primer bit y para transmitir y recibir datos; y

un dispositivo maestro (110; 140) configurado para transmitir de manera secuencial un bit de inicio del lado maestro y
los datos de patrén predeterminados,

en donde el dispositivo maestro (110; 140) arbitra el dispositivo maestro (110; 140) y el primer dispositivo esclavo
(110; 120; 130; 140) sobre una base del primer bit,

en donde el dispositivo maestro (110; 140) asigna la primera direccién al primer dispositivo esclavo (110; 120; 130;
140) sobre una base de la informacién de configuracion, en donde el primer dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140)
almacena la informacién de configuracién que indica la inclusién en un grupo para el que es necesario el arbitraje.

2.  El sistema de comunicacion segun la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas:

un segundo dispositivo esclavo configurado para recibir una segunda direccién en donde se establece un valor
especifico en un primer bit después del bit de inicio del lado maestro o del bit de inicio del lado esclavo y los datos de
patron predeterminados se reciben de manera secuencial, y para transmitir y recibir datos.

3. El sistema de comunicacion segun la reivindicacion 2,

en donde el segundo dispositivo esclavo transmite una confirmacion después del bit de inicio del lado maestro o del
bit de inicio del lado esclavo y los datos de patrén predeterminados se reciben de manera secuencial, recibe una
condicion de reinicio que indica reinicio de la comunicacion y recibe la segunda direccion.

4.  El sistema de comunicacion segun la reivindicacién 2,

en donde el dispositivo maestro (110; 140) y el primer y segundo dispositivos esclavos transmiten y reciben los datos
de conformidad con una norma de comunicacion de I3C.

5.  El sistema de comunicacion segun la reivindicacion 4,

en donde el primer dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140) es un dispositivo que puede realizar una demanda de
maestro secundario I3C en la norma de comunicacién de 13C.

6. El sistema de comunicacion segun la reivindicacion 4,

en donde el primer dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140) es un dispositivo que puede realizar una demanda de
esclavo I13C entre homélogos en la norma de comunicacién de 13C.

7.  El sistema de comunicacion segun la reivindicacion 4,

en donde el primer dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140) es un dispositivo que puede realizar una interrupcién en
banda en la norma de comunicacion de 13C.

8.  El sistema de comunicacion segun la reivindicacion 4,

en donde el segundo dispositivo esclavo almacena la informacién de configuracion que indica la inclusién en un grupo
para el cual el arbitraje es innecesario, y

el dispositivo maestro (110; 140) asigna la segunda direccion al segundo dispositivo esclavo sobre una base de la
informacién de configuracion.

9. El sistema de comunicacion segun la reivindicacion 8,

en donde el primer y segundo dispositivos esclavos almacenan la informacion de configuracién en un registro de
caracteristicas de bus.

10. Un dispositivo maestro (110; 140) que comprende:
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una unidad de comunicacion (113) configurada para transmitir, de manera secuencial, un bit de inicio del lado maestro
que indica el inicio de la comunicacién, datos de patrén predeterminados y una direccién en donde la inclusiéon o no
inclusién en un grupo para el que es necesario el arbitraje se establece en un primer bit; y

una unidad de arbitraje (114) configurada para arbitrar un dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140) y otro dispositivo
sobre la base del primer bit;

en donde el primer bit se establece en un valor diferente de un primer bit de los datos de patron predeterminados
cuando la inclusioén en un grupo para el que es necesario el arbitraje se establece en el primer bit.

11. El dispositivo maestro (110; 140) segun la reivindicacion 10,

en donde la unidad de comunicacién (113) recibe una confirmacién después de que el bit de inicio del lado maestro y
los datos de patron predeterminados se transmiten de manera secuencial, y transmite una condicion de reinicio que
indica reinicio de la comunicacién y transmite la direccion.

12. El dispositivo maestro (110; 140) segun la reivindicacion 10,

en donde, cuando se detecta un valor diferente de un primer bit de los datos de patron predeterminados en el arbitraje
sobre la base del primer bit realizado por la unidad de arbitraje (114), la unidad de comunicacién (113) determina que
un evento que incluye una demanda de interrupcién en banda, una demanda de maestro secundario o una demanda
de esclavo entre homoélogos y para la que se ha producido un arbitraje que es necesario e interrumpe la transmision
de los datos de patrén predeterminados,

la unidad de arbitraje (114) recibe una direccion de, segundo y posteriores bits desde el dispositivo esclavo (110; 120;
130; 140) y realiza el arbitraje en unidades de bits, y

la unidad de comunicacion (113) transmite una confirmacién y luego transmite y recibe datos o realiza un proceso de
datos en un caso en donde el dispositivo maestro (110; 140) es capaz de aceptar el evento y finaliza un proceso de
comunicacion sin transmitir la confirmacion en un caso en donde el dispositivo maestro (110; 140) no pueda aceptar
el evento.

13. Un dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140) que comprende:
una unidad de transmision configurada para transmitir, de manera secuencial, un bit de inicio del lado esclavo que
indica el inicio de la comunicacién y una direccién en donde la inclusiéon o no inclusion en un grupo para el que es

necesario el arbitraje se establece en un primer bit; y

una unidad de arbitraje (123) configurada para arbitrar un dispositivo maestro (110; 140) y un dispositivo esclavo (110;
120; 130; 140) sobre la base del primer bit;

en donde el primer bit se establece en un valor diferente de un primer bit de un patrén de datos predeterminado cuando
la inclusién en un grupo para el que es necesario el arbitraje se establece en el primer bit.

14. Un método de control del sistema de comunicacién que comprende:

un primer procedimiento del lado esclavo en donde un primer dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140) que pertenece
a un grupo para el cual es necesario el arbitraje transmite, de manera secuencial, un bit de inicio del lado esclavo que
indica el inicio de la comunicacion y una primera direccién en donde un valor diferente de un primer bit de datos de
patron predeterminado se establece en un primer bit y transmite y recibe datos; y

un procedimiento del lado maestro en donde un dispositivo maestro (110; 140) transmite, de manera secuencial, un
bit de inicio del lado maestro y los datos de patrén predeterminados,

en donde el dispositivo maestro (110; 140) arbitra el dispositivo maestro (110; 140) y el primer dispositivo esclavo
sobre la base del primer bit en el procedimiento del lado maestro, y

en donde el dispositivo maestro (110; 140) asigna la primera direccién al primer dispositivo esclavo (110; 120; 130;
140) sobre la base de la informacién de configuracion, en donde el primer dispositivo esclavo (110; 120; 130; 140)
almacena la informacién de configuracién que indica la inclusién en un grupo para el que es necesario el arbitraje.
15. Un programa que hace que un ordenador ejecute:

el método de control del sistema de comunicacion segun la reivindicacion 14.
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