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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "SISTEMA
DETERMINiISTICO DE COMUNICAGAO".

Campo da Invencio

A presente invencao refere-se a um sistema deterministico de
comunicagao, e em particular refere-se, ainda que nao exclusivamente, a
aplicagdes avidnicas.

O sistema de acordo com a invencao pode ser aplicado em ae-
ronaves de todos os tipos, especificamente em avides. A invengado pode ser
aplicada em aplicagbes de tempo real, isto &, sistemas para comunicagao
critica de tempo e pode caracterizar fungdes de sistema do qual os desem-
penhos dependem em uma alteragao de dados adequada.

No estado da técnica a Ethernet baseada nas conexdes ponto a
ponto ndo-centrais, os modulos de acesso de barramento distribuidos pro-
porcionam a camada fisica. O acesso de barramento €, por exemplo, regu-
lado pelo conhecido procedimento CSMA/CD (método de acesso de comu-
nicagdes em rede). Contudo, tal sistema falha com aplicagbes em tempo
real, uma vez que pode ser de autobloqueio e ndo € deterministico no tem-
po.

E conhecido um sistema dos documentos DE 34 24 866 C2 e
DE 34 26 893 A1 compreendendo um barramento comum simples para to-
dos os participantes com ordem configuravel e uma série de fendas no tem-
po para as estacOes conectadas ou unidades terminais. Nesses sistemas
sao proporcionadas primeira inicializagao e fases de solicitagao, nas quais é
determinada a configuragcdo necessaria das estagbes. Dessa maneira as
janelas de tempo para a comunicagao de dados podem ser alocadas dina-
micamente.

Em Joseph L. Hammond, Peter O’Reilly "Analise de Desempe-
nho de Redes de Computador Locais", Reading, Massachusetts, U.S.A, Ad-
dison-Wesley Publishing Company, Inc., 1986, paginas 193 a 196; ISBN 0O-
201-11530-1, é descrita uma rede de sondagem compreendendo um compu-
tador central através do qual é efetuada a sondagem de cada local ou esta-

cado na rede em uma ordem predeterminada para proporcionar acesso ao
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canal. A rede de sondagem opera em "roll-call polling" ou "hub polling". Para
a "roll-call polling” o computador central inicia a sequéncia de sondagem pe-
lo envio de uma mensagem de sondagem para uma estagdo escolhida. Ao
térmico da comunicagdo por aquela primeira estagao escolhida o computa-
dor central continua com a estagado escolhida seguinte e assim por diante.
Para o "hub polling” o computador central envia uma mensagem de sonda-
gem, e ao término da comunicagao pela estacgao inicial a sondagem é auto-
maticamente comutada para a estagao seguinte sem que o computador cen-
tral seja ativamente envolvido.

Contudo, é uma desvantagem do estado da técnica que devido
os periodos de tempo de espera no sistema de transmissao de dados serem
inevitaveis visto que cada unidade terminal deve ser tratada individualmente
para iniciar a transmissao de dados apds a mesma. O tempo total de espera
compreende um tempo de reagao das unidades terminais, a confirmacgao da
transmissao de enderego terminal e o tempo de retardo do proprio barra-
mento na extensao fisica da linha.

E um objetivo da presente invengao proporcionar um protocolo
de comunicagao deterministica com codigo extra possivel mais baixo e um
sistema para implementagcdo do mesmo.

O objetivo € alcangado pelo sistema de comunicagao para co-
municagao de dados de audio entre cada de uma pluralidade de unidades
terminais e o método para controlar o mesmo de acordo com as reivindica-
coes 1 e 9, respectivamente. As reivindicagbes dependentes sdo direciona-
das as modalidades preferidas da invengéo.

De acordo com a invengao € proporcionado um sistema de co-
municagao digital compreendendo uma pluralidade de unidades terminais e
uma unidade central. As ditas unidades terminais sdo acopladas a um bar-
ramento para troca de dados. O processo de comunicagao no barramento
entre as unidades terminais é controlado pela dita unidade central. O siste-
ma de comunicagdo acima é aperfeicoado pelo provimento de um barramen-
to adicional. Consequentemente, as unidades terminais sao conectadas a

unidade central tanto através de um barramento mestre quanto um barra-
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mento de dados. No barramento mestre a unidade central transmite exclusi-
vamente instrugdes para as unidades terminais. Consequentemente, a uni-
dade central € o unico transmissor no barramento mestre. Contudo, os da-
dos podem ser transmitidos no barramento mestre da unidade central para
as unidades terminais. No barramento de dados cada unidade terminal pode
transmitir dados para a unidade central. Consequentemente, a unidade cen-
tral € o unico receptor no barramento de dados. O acesso ac barramento de
dados pelas unidades terminais é controlado pela unidade central por via do
barramento mestre. Se os dados devem ser transmitidos de uma unidade
terminal para outra, recebendo, a unidade terminal isso deve ser efetuado
por via da unidade central. Para essa ordem & proporcionado um buffer de
permuta na unidade central para espelhar e retransmitir os dados recebidos.

Em resumo, a unidade central esta agindo como uma unidade
mestre ou controladora ou de controle para controlar o acesso de barramen-
to de dados dos mdédulos do sistema. No barramento de dados € empregado
um sistema multiplexado de divisao de tempo com comunicagao de lago du-
plo. Esse sistema multiplexado de divisdo de tempo € preferivelmente base-
ado em uma camada fisica de Ethernet padrao para dois barramentos sepa-
rados. O sistema é dedicado para uso em avidnica, isto €, aeronaves.

De acordo com um aspecto da invengao, € proporcionado um
método para controlar um sistema de comunicagao para comunicar dados
de audio entre cada de uma pluralidade de unidades terminais. O dito siste-
ma de comunicagao compreende:

uma pluralidade de unidades terminais para utilizacao da memo-
ria intermediaria de dados de audio;

um barramento mestre para transmitir sinais de controle para as
ditas unidades terminais;

um barramento de dados para transmitir dados de audio das di-
tas unidades terminais;

uma unidade central solicitando dados de audio da dita plurali-
dade de unidades terminais por via do dito barramento mestre e recebendo

dados de audio através do dito barramento de dados.



10

15

20

25

30

O dito método € caracterizado pelas etapas de:

examinar uma identidade das ditas unidades terminais pela dita
unidade central durante uma fase de inicializagao;

transmitir uma estrutura de dados predeterminada incluindo um
primeiro sinal de sincronizagdo, um enderego de unidade terminal de uma
unidade terminal respectiva, um campo de carga util e um segundo sinal de
sincronizagao pela dita unidade central por via do barramento mestre duran-
te uma fase de configuragao; e

transmitir dados de audio através do dito barramento de dados
da dita pluralidade de unidades terminais dentro de um intervalo de tempo
de amostra de audio que corresponda ao intervalo entre o dito primeiro sinal
de sincronizagao e o dito segundo sinal de sincronizago.

Em uma modalidade preferida do método de acordo com a in-
vengao, a dita unidade terminal transmite uma estrutura de dados através do
dito barramento de dados ao reconhecer seu préprio enderego durante a dita
fase de sincronizagdo. Dessa maneira, € unificado o procedimento de solici-
tagao de dados das unidades terminais individuais pela unidade central, ndo
deve ser feita nenhuma diferenga entre a solicitagao inicial pela unidade cen-
tral e quaisquer solicitagbes subsequentes para distribuicdo de dados.

Em uma modalidade preferida alternativa do método de acordo
com a invencgao, cada da dita pluralidade de unidades terminais transmite
uma estrutura de dados em um tempo predeterminado através do dito bar-
ramento de dados cujo tempo é determinado pela dita unidade terminal. Isso
torna as unidades terminais independentes de qualquer solicitagao para da-
dos e distribuicdo emitidas pela unidade terminal de modo a resultar em um
subsistema isolado.

Preferivelmente, a ordem de transmissao pela dita pluralidade de
unidades terminais durante a dita fase de carga util € determinada antecipa-
damente pela dita unidade central. Por exemplo, a ordem das unidades ter-
minais para distribuir seus dados pode ser armazenada em uma tabela de
consulta, e consequentemente pode ser monitorada e mesmo ser editada

por um usuario fora de linha, isto &€, distante do ambiente de operacao vigen-
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te e antecipadamente.

Em geral, o dito sinal de sincronizagdo pode ser gerado por um
gerador de relogio mestre separado. O gerador de reldgio mestre pode ou
nao ser integrado no sistema, e devido as exigéncias de estabilidade pode
ser situado em um ambiente especial.

Preferivelmente, o dito sinal de sincronizagdo € um sinal-padrao,
especificamente, um sinal que atende o padrao |[EEE 802.3.

Preferivelmente, as ditas unidades terminais recuperam seus
sinais de relogio do dito sinal de sincronizagdo. A recuperagao do reldgio é
alcangada usando um lago bloqueado de fase.

Especificamente, a dita permuta entre as unidades terminais é
realizada refletindo os ditos dados em um buffer de permuta na unidade ter-
minal. Isso confere uma adaptagdo complexa do protocolo de comunicacgao
para enviar dados para a unidade de controle ou para outra unidade terminal
obsoleta.

De acordo com outro aspecto da invengado um €& proporcionado
um sistema de comunicagao para comunicar dados de audio entre cada da
pluralidade de unidades terminais. O dito sistema de comunicagdo compre-
ende:

uma pluralidade de unidades terminais para utilizagdo da memo-
ria intermediaria de dados de audio;

um barramento mestre para transmitir sinais de controle para as
ditas unidades terminais;

um barramento de dados para transmitir dados de audio das di-
tas unidades terminais; e

uma unidade central solicitando dados de audio da dita plurali-
dade das unidades terminais por via do dito barramento mestre e recebendo
dados de audio através do dito barramento de dados.

O sistema de comunicagao é caracterizado pelo fato de que

a dita unidade central examina uma identidade das ditas unida-
des terminais durante uma fase de inicializagao;

a dita unidade terminal transmite uma estrutura de dados prede-
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terminada incluindo um primeiro sinal de sincronizagdo, um endereco de u-
nidade terminal de uma unidade terminal respectiva, um campo de carga util
e um segundo sinal de sincronizagao por via do dito barramento mestre du-
rante uma fase de configuragao; e

dados de audio sao transmitidos através do dito barramento de
dados por uma da dita pluralidade de unidades terminais dentro de um inter-
valo de tempo de amostra de audio que corresponde ao intervalo entre o dito
primeiro sinal de sincronizagao e o dito segundo sinal de sincronizagao.

Em uma modalidade preferida do sistema de comunicagdo de
acordo com a inveng¢ao, a dita unidade terminal compreende uma unidade
de configuragdo terminal contendo uma lista da dita pluralidade das unida-
des terminais. Em outras palavras, a identidade de todas as unidades termi-
nais € listada no sistema, e cada unidade terminal que é nova no sistema
deve ser registrada pela unidade de configuragao terminal de maneira a ob-
ter sua autorizagdo de acesso. O termo "identidade" deve ser aqui conside-
rado como compreendendo — possivelmente dentre outros itens — o numero
especifico (enderecgo) da unidade terminal respectiva bem como sua autori-
zagao para acessar o barramento(s) comum(s).

Especificamente, a dita unidade de configuragdo terminal é pre-
ferivelmente conectada a uma unidade transferidora para gerar a dita estru-
tura de dados. Separando a geragao da estrutura de dados das tarefas su-
pervisoras como verificagbes de identidade, executadas pela unidade de
configuracdo terminal, o sistema & tornado mais flexivel, e devido ao seu
projeto modular pode ser mais facilmente identificado o que sucessivamente
aumenta a confiabilidade do sistema.

Especificamente, cada da dita pluralidade das unidades termi-
nais do sistema de comunicagdo compreende um lago bloqueado de fase
para recuperagao de reldgio do dito sinal de sincronizagdo. Portanto, cada
unidade terminal pode sincronizar ser relégio sempre que necessario sem
qualquer demora que possa de outro modo ser induzida se for expedito um
pulso de sincronizagdo comum pela unidade central.

Adicionalmente, como parte da dita unidade terminal um buffer
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de permuta €& preferivelmente proporcionado para permuta de dados entre as
unidades terminais que possibilitem reflexo dos dados recebidos e avancar
0s mesmos para uma unidade transceptora da dita unidade central.

As caracteristicas da invengao — entre outras coisas — as vanta-
gens que se seguem sobre o estado da técnica. Uma vez que o sistema de
comunicagao de acordo com a invengao permite um acesso de barramento
deterministico que € controlado por uma unidade de controle central é alcan-
cada uma alta confiabilidade da comunicagdo. Para aperfeigoar ainda mais a
confiabilidade do sistema o mesmo é preferivelmente projetado em redun-
dancia. Nesse caso, uma primeira unidade central de duas é ativa e a outra
estd em um status de espera. Se a unidade ativa em curso falhar a outra
unidade assume. Consequentemente, o sistema é particularmente util para
avidnica, a saber, aplicagdes em aeronaves com dados de controle rapido
(comutacdo) e sinais analogicos digitalizados, especificamente para trans-
missao rapida de sinais de audio. Além disso, o sistema de acordo com a
invengdo permite uma organizagao mais eficiente do barramento de dados
uma vez que sado empregadas duas linhas de barramento separadas, que
s&o conectadas na pluralidade de unidades terminais. Uma unidade terminal
usa o barramento mestre apenas como um barramento de controle para
transmissdo de dados da unidade central para as unidades terminais. As
unidades terminais conectadas podem enviar seus dados em um barramento
compartilhado, por exemplo, um barramento de dados. Ademais, a invengao
proporciona uma estrutura modular simples do sistema de comunicacgdo e
toda a transferéncia de dados ndo esta mais em risco de ser bloqueada no
caso de uma falha de uma unidade terminal individual.

A seguir, a invengao sera explicada mais detalhadamente sendo
feita referéncia as modalidades descritas nos desenhos que a acompanham,
apenas a guisa de exemplo.

A figura 1 ilustra uma vista esquematica de uma primeira moda-
lidade do sistema de comunicagao de acordo com a invengao.

A figura 2 € um diagrama funcional de uma modalidade das uni-

dades terminais de acordo com a invengao no sistema de comunicagao da
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figura 1.

A figura 3 ilustra um diagrama funcional de uma modalidade da
unidade central de acordo com a invengdo no sistema de comunicagdo da
figura 1.

A figura 4A ilustra uma modalidade de uma estrutura de dados
para a transmissao de dados da unidade central para as unidades terminais
na fase de configuragdo de acordo com a invencéo.

A figura 4B ilustra uma modalidade de uma estrutura de dados
para a transmissao dos dados das unidades terminais para a unidade central
na fase de configuragao de acordo com a invencgao.

A figura 5A ilustra uma modalidade da estrutura de dados para a
transmiss&o de dados da unidade central para as unidades terminais na fase
de carga util de acordo com a invencéo.

A figura 5B ilustra uma modalidade da estrutura de dados para a
transmiss&o de dados das unidades terminais para a unidade central na fase
de carga util de acordo com a invencgao.

A figura 6 ilustra uma modalidade da invencao relacionada a
permuta de dados entre as unidades terminais.

A figura 1 ilustra um diagrama em bloco de uma modalidade do
sistema de comunicagdo de acordo com a invengdo. Uma unidade central 10
esta conectada por um lado através de um barramento de dados (barramen-
to compartilhado) 12 as unidades transmissoras TX de varias unidades ter-
minais T, cada unidade sendo projetada T1, T2, e T3, respectivamente. Por
outro lado, a unidade central 10 esta conectada através de um barramento
mestre 14 as unidades receptoras RX das ditas unidades terminais T. A uni-
dade central 10 € a unica transmissora no barramento mestre 14, isto €, as
unidades terminais T apenas recebem dados da unidade central 10 como
elementos passivos. O barramento de dados 12 é usado para transmissao
de dados multiplexados das unidades terminais T1, T2, T3 para a unidade
central 10. A ordem na qual as unidades terminais T acessam o barramento
12 é controlada pela unidade central 10.

A figura 2 ilustra um diagrama em bloco de uma unidade termi-
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nal T na figura 1. Cada unidade terminal T compreende um receptor RX e
um transmissor TX. Ademais, € proporcionada com uma unidade de reco-
nhecimento de enderego 21, um controlador de estado de recebimento 22,
uma estrutura-PLL 23 com um relogio mestre, um contador de lago 24, um
buffer de entrada de dados 25, uma interface de dispositivo I/O 26, um buffer
de saida de dados 27, e um controlador de transmissao 28.

O receptor RX € adaptado para distinguir sinas de dados, sinais
de tempo e sinais de enderego. No modulo de reconhecimento de enderecgo
21 o enderego ¢ filtrado: uma reagao da unidade terminal respectiva T é a-
penas prontificada ao receber o enderego apropriado. De outro modo os da-
dos recebidos sao desconsiderados.

Dos sinais de tempo recebidos um relégio mestre é recuperado
na estrutura-PLL 23 na qual o relégio mestre é suprido da unidade central
10. O sinal de tempo do relégio mestre 23 é compartilhado por todos os
componentes da unidade terminal T. O relégio regenerado é alimentado no
contador de lago 24, que determina o tempo para acesso de barramento se-
guinte da respectiva unidade terminal T. Os detalhes do acesso de barra-
mento sdo armazenados no controlador do estado de recebimento 22. O
buffer de entrada de dados 25 é também suprido com o relégio mestre do
gerador 23 e a taxa de relogio dividida do contador de lago 24.

As estruturas de dados que sao recebidas pela unidade recepto-
ra RX da unidade terminal T do barramento mestre 14 sao processadas de-
pendendo dos conteudos transportados com os dados. O controlador do es-
tado de recebimento 22 supervisiona os dados sendo recebidos por via do
receptor RX. O mesmo € conectado ao controlador de transmissao 28 e a
interface de entrada / saida 26 e ao contador de lago 24. Os dados que sao
recebidos em cada estrutura de dados pelo receptor RX sao isolados para
cada estrutura de barramento no buffer de dados de entrada 25 se os mes-
mos forem relevantes para comunicagdo com outros sistemas e moédulos de
sistemas. O buffer de dados de entrada 25 €& controlado pela interface I/O
26. A interface de entrada/saida 26 pode compreender um conversor - DA,

autofalantes e outras unidades de controle.
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Se os dados devem ser transmitidos de uma unidade terminal T
para outra unidade T ou para a unidade central 10 tais dados sio isolados
no buffer de saida de dados 27 do qual os mesmos sdo estido deslocados
para o dispositivo transmissor TX. Os dados sao isolados para cada estrutu-
ra de barramento no buffer de saida de dados 27 na ordem na qual os mes-
mos s&o transmitidos nas estruturas de dados. A distribuicdo de tais dados
para o transmissor TX €& processada nas etapas de processamento apropri-
adas pelo controlador de transmissao 28 na propria unidade terminal.

Em geral, as unidades terminais T sao dedicadas para fungdes
especificas. Contudo, podem ser empregadas unidades terminais multiplas T
com fungdes equivalentes.

Se os barramentos 12, 14 forem conexdes Ethernet a unidade
receptora RX pode ser projetada de acordo com o padrao IEEE 802.3

A figura 3 ilustra um diagrama em bloco da unidade central 10
na figura 1. A unidade central 10 compreende um controlador de configura-
¢ao de unidade terminal 31, uma memoria de dados transmissora 32, um
transmissor 33, um gerador de reldgio de sistema 34, um receptor 35, uma
memadria de dados receptora 36, um buffer de permuta 37, uma matriz de
controle de comutagao de dados 38, um modulo de configuragao de dados
receptor 39, e um controlador de fase de barramento principal 40. O bloco de
controle de configuracdo de unidade terminal 31 compreende uma lista das
unidades terminais T que estdo conectadas a unidade central 10. Essa lista
pode ser faciimente adaptada pela entrada de novos dados, por exemplo, de
um controlador principal conectado, ou pode ser adaptado para atender as
condicdes de operagao modificadas. O bloco de controle de configuragdo 31
esta conectado a uma memoria de dados transmissora 32, e a memoria 32
sucessivamente esta conectada a uma unidade transmissora 33. Além disso,
o bloco de controle de configuragdo 31 determina quais os dados da memo-
ria de dados transmissora 32 devem ser deslocados para a unidade trans-
missora 33.

A unidade transmissora 33 gera uma estrutura de dados comple-

ta no barramento mestre 14 incluindo um sinal de sincronizagdo que é valido



10

15

20

25

30

11

para todas as unidades terminais T. O proprio sinal de sincronizagdo pode
ser controlado ou pode ser determinado pelo gerador do relégio de sistema
34 que é conectado a unidade transmissora 33.

Um modulo receptor 35 Ié e monitora os dados que sao recebi-
dos das unidades terminais. Os dados sdo enviados para a memoria de da-
dos receptora 36 agindo como uma meméoria intermediaria. Uma unidade de
configuragao receptora 30 é atribuida para a memoria de dados receptora
36. No caso de ser estabelecida uma ligacdo de comunicacido entre varias
unidades terminais T, os dados podem ser transferidos diretamente para a
memodria de dados transmissora 32 através de um buffer de permuta 37. O
buffer de permuta 37 é controlado e monitorado por um arranjo de controle
de comutagao de dados 38.

As trés fases de comunicagao que se seguem nos barramentos
12 e 14 podem ser distinguidas:

1. Fase de inicializagao;

2. Fase de configuragao;

3. Fase de dados de carga util.

As fases sao controladas pela unidade de controle de barramen-
to mestre 40.

Por essa disposigdo a capacidade de dados das unidades termi-
nais T que sao respectivamente conectadas ao barramento podem ser adap-
tadas e otimizadas. Durante a fase de inicializagdo a unidade central 10 mo-
nitora qual das unidades terminais T tem acesso ao barramento 12 no mo-
mento ou em um tempo predeterminado. Adicionalmente, a mesma supervi-
siona quais os dados que sdo exigidos no barramento 12. Especificamente,
se houver varias solicitagdoes das unidades terminais T conectadas em um
periodo, as mesmas podem ser coletadas e priorizadas pela unidade central
10.

A figura 4A ilustra a estrutura de dados para a transmissao de
dados de uma unidade central 10 para as unidades terminais T no barra-
mento mestre 14 enquanto a figura 4B ilustra a estrutura de dados para a

transmissao de dados das unidades terminais T para a unidade central 10 no
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barramento de dados 12 na fase de configuragao. Nas figuras seguintes a
duracgao de um periodo € indicada por uma seta dupla.

Cada estrutura de dados 50 no barramento 14 ¢ iniciada com um
sinal de sincronizagéo (Sync) 51. Preferivelmente, esse sinal é derivado de
ou corresponde ao protocolo de nivel de sincronizagdo mais alto de acordo
com o padrao IEEE 802.3.

O sinal Sync 51 e a sequéncia de sincronizacgao, respectivamen-
te, consistem em um "predmbulo” longo de 7 Bytes e uma "sequéncia de
estrutura de inicio " longa de 1 Byte. Os bits de extremidade de rastreio da
"sequéncia de estrutura de inicio" longa ("11" de acordo com IEEE 802.3)
sera usada para sincronizagdo geral exata. Isso determina o tempo de estru-
tura da taxa de amostra de audio do usuario do sistema a medida que o
mesmo se torna claro na descrigao que se segue com relagédo a figura 4A. A
fim de alcangar um caminho de amostra da transmissao de dados de audio a
distancia entre dois sinais Sync corresponde ao tempo de amostra de audio
do sistema. Isso significa que a frequéncia da amostra dos conversores A/D
ou D/A estando conectados, por exemplo, nas unidades terminais é valida
para todo o sistema. Em outras palavras, todas as unidades terminais T no
sistema sdo comandadas pelo mesmo reldgio.

Durante a fase de configuragdo a unidade central 10 transmite
uma estrutura de dados fixa comegcando com a sequéncia Sync 51 conforme
descrito acima. O sinal Sync 51 € usado como uma sincronizagao mestre
para Toto o sistema. Um PLL adicional € usado para ressincronizar o pro-
cesso de amostra de audio e para proporcionar informagao de cronometra-
gem exata para todas as unidades terminais sem o auxilio de uma linha de
relogio extra ou dispositivos similares. (Deve ser observado que ao contrario
o padrédo |IEEE 802.3 proporciona apenas uma cronometragem de bit Unica).
Dessa maneira o sinal Sync 51 pode ser prontamente alterado, isto &, a fre-
quéncia ou estrutura de dados para todo o sistema pode ser dinamicamente
alterado em uma abordagem tipo tremulagao. Dessa maneira é aperfeigoado
o comportamento EMI do sistema de barramento completo.

O sinal sync 51 é seguido pelo enderego 52 daquela unidade
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terminal particular T, para a qual a respectiva estrutura é intencionada. Os
enderecos especiais sdo reservados no sistema 1 que nido sio atribuidos
para as unidades terminais fisicas reis T. Essas palavras de endereco sao
usadas como enderegos de difusdo e os dados de configuragdo seguintes
53 determinam o comportamento de todas as unidades terminais T que es-
tado conectadas aos mesmos.

Dessa maneira um determinado volume dos dados de carga util
pode ser reservado como, por exemplo, dados de audio que sdo entdo envi-
ados continuamente como difusdo de multiplos canais da unidade central 10
para as unidades terminais T. No caso o enderego pretendido pertence a
uma unidade terminal individual que esta presente no sistema os ajustes
daquela unidade terminal T serdo alterados pelos dados de configuragao 53.
Os dados de carga util 54 seguintes podem conter, por exemplo, dados de
comutagao para uma unidade respectiva.

Cada estrutura de dados 50 sera finalizada por uma sequéncia
de verificagao 55 para validagao de dados. A sequéncia de verificagdo pode
ser, por exemplo, uma sequéncia de verificagdo CRC simples. A estrutura de
dados descrita 50 € entdo repetida pelo reinicio com uma sequéncia Sync
51. O tempo de amostra de audio correspondente é entdo determinado pela
distancia de uma extremidade da sequéncia Sync 51 para a extremidade da
sequéncia Sync 51 subsequente. O sistema de acordo com a presente in-
vengao é dotado da vantagem de que nao ha intervalos de tempo no barra-
mento mestre 14 para os processos de descarga quando ndo ha trafego na
mesma linha fisica dos transmissores diferentes T. Entre o campo 55 e o
campo 51 pode ser proporcionado um intervalo 56 de maneira a adaptar to-
da a extensao da estrutura total da estrutura 50 para as exigéncias do siste-
ma atual.

Apos o tempo de amostra de audio ter sido determinado pela
estrutura na figura 4A, a estrutura de dados de uma das unidades terminais
T para a unidade central 10 sera explicada a seguir com referéncia a figura
4B. Durante a fase de configuragdo a unidade terminal T ira reagir ao rece-

ber seu proprio endereco pelo envio de uma estrutura de dados unica 60 no
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barramento compartilhado. Essa resposta é liberada pelo circuito de reco-
nhecimento de enderego. A estrutura de dados 60 também inicia com uma
sequéncia Sync 61, preferivelmente de acordo com IEEE 802.3, contudo néo
€ usada para o sistema de sincronizagdo. Esse arranjo da sequéncia Sync
61 de acordo com o padrao IEEE 802.3 se beneficia do fato de que sdo em-
pregados os modulos Ethernet padroes e os transceptores. A sequéncia
Sync 61 é seguida por um campo identificador 62 da unidade terminal T. O
campo identificador 62 contém o enderecgo individual da unidade terminal T e
o volume solicitado dos dados de carga util. O campo de dados de carga util
63 da estrutura de dados da unidade terminal sucessivamente é seguida por
uma sequéncia de verificacdo 64 para validagdo de dados. Similar a estrutu-
ra 50 da unidade central 10 para as unidades terminais T a estrutura 60 das
unidades terminais T para unidade central 10 é finalizada por um segundo
campo Sync 61 com um intervalo 65 entre o campo sync 61 e a sequéncia
de verificagao 64, se necessario. O tempo da estrutura depende da configu-
ragao do sistema vigente.

Ao término da transmissao por uma das unidades terminais T a
unidade central 10 pode enderegcar a mesma ou outra unidade terminal T.
Durante esse processo ndo ha comunicagao no barramento de dados até
que o enderego subsequente seja transmitido e reconhecido, respectivamen-
te.

Durante a fase de configuragdo a unidade central 10 determina a
ordem na qual as unidades terminais T s&o enderegadas. Essa ordem néao é
necessariamente uma ordem consecutiva. Consequentemente cada unidade
terminal T deve armazenar um valor contador individual que € recuperado do
campo de dados de configuragdo 53 pela unidade terminal T.

Em seguida a unidade central 10 pode iniciar a fase de dados de
carga util com um enderego de unidade terminal predeterminado (que, con-
tudo, ndo é mais transmitido por via do barramento) e um campo de dados
de configuragao especial. Isso significa que na sequéncia Sync seguinte s&o
iniciados os contadores de lago internos 24 das unidades terminais T. Devi-

do o valor contador individual que € armazenado em cada unidade terminal
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T cada unidade terminal T ird enviar sua propria estrutura de dados no bar-
ramento compartilhado 12 em um tempo predeterminado. A ordem do aces-
so para o barramento € ajustada pela unidade central 10 por meio de varios
valores contadores que sdo armazenados em cada unidade terminal T.

A fase de configuragao acima € seguida pela fase de carga util.
As estruturas de fase de carga util nos barramentos 12 e 14, respectivamen-
te, diferem das estruturas correspondentes na fase de configuragdo em que
as mesmas nao sdo mais carregadas com qualquer codigo extra de endere-
¢o. As estruturas respectivas nos barramentos 12 e 14 estdo ilustradas na
figura 5A e na figura 5B. A estrutura 70 da unidade central 10 para quaisquer
unidades terminais T na figura 5A compreende apenas as sequéncias sync e
as sequéncias de carga util. A mesma é finalizada por uma sequéncia de
relégio e bits sync com um intervalo interposto, se necessario. O periodo
entre dois trens de bit sync subsequentes determina o tempo de amostra de
audio. Consequentemente, a estrutura de dados 80 da unidade terminal T
para a unidade central 10 na figura 5B e compreende apenas as sequéncias
sync e as sequéncias de carga util, sendo finalizadas por uma sequéncia de
relogio e bits sync com um intervalo interposto, se necessario. O periodo
entre dois trens de bit sync subsequentes determina o tempo de estrutura
dependendo das configuragoes do sistema.

Consequentemente, devido aos arranjos diferentes na fase de
configuragao e nas estruturas de dados na fase de carga util 70, 80 diferem
das estruturas correspondentes 50 e 60, respectivamente, no barramento
mestre 14 e no barramento compartilhado 12. Com a ordem do acesso de
barramento sendo fixado apenas o numero dos sinais Sync da unidade cen-
tral determina o acesso de barramento no barramento compartilhado. Isso
significa que nao ha mais codigo extra de protocolo dentro das estruturas de
dados e é usado quase o tempo de acesso de barramento completo para os
dados de carga util.

Para a realizagao da invengao podem ser usados os componen-
tes de acordo com IEEE 802.3 (camada fisica IEEE 802.3).

Para aplicagbes relevantes de seguranga podem ser usados 0s
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barramentos mestres mulitiplos 14 em vez de apenas um.

Para a transmissao de dados de audio rapida a recuperagéao do
relégio mestre pode ser concebida por um PLL de audio que seja sincroni-
zado com os bits de extremidade de rastreamento do sinal sync. A informa-
¢ado de cronometragem de bit do sinal Sync pode ser derivada do padrao
PLLs integrado de acordo com IEEE 802.3 (camada fisica |[EEE 802.3).

A permuta de dados entre as unidades terminais T que sdo co-
nectadas ao sistema 1 pode ser realizada pela escala do volume dos dados.

A permuta de dados entre as unidades terminais T pode ser
prontamente realizada pelo reflexo dos dados respectivos no buffer de per-
muta 37 de acordo com um protocolo disparado deterministicamente.

Em resumo, o sistema de comunicacao, isto &, o sistema avioéni-
co de acordo com a invengao é dotado de uma arquitetura modular na qual a
transferéncia de dados ndo € mais bloqueada por uma unidade terminal indi-
vidual no caso de uma falha. Devido a estrutura de barramento separada
podem ser usados os componentes Ethernet padroes para a camada fisica,
por exemplo, de acordo com a especificagdo da Camada Fisica 10Base-
T:IEEE 802.3 para um rede de area local 10 Mb/s CSMA/CD, IEEE 802.3
Clausula 14; especificacdo de Camada Fisica 100Base-T:IEEE 802.3 para
uma rede de area local 100 Mb/s CSMA/CD, |IEEE 802.3 Clausula 22 e 28
sem detectar auto-colisdo, conforme necessario para sistemas de barramen-
to unico.

Além disso, a estrutura de barramento dupla permite uma difu-
sao de dados continua da unidade central para as unidades terminais indivi-
duais, e siao proporcionados dispositivos simples para um sistema de comu-
nicagao sincrona que pode ser prontamente adaptado para as transmissdes
de dados de audio.

Além disso, € possivel a permuta de dados entre as unidades
terminais individuais. Isso sera explicado a seguir com relagao a figura 6 ilus-
trando um sistema de comunicagao de lago duplo multiplexado. Seu compo-
nente central € a matriz de controle de comutagdo de dados acima mencio-

nada 38 compreendendo um buffer de permuta escalavel 37 em seu lado de



10

15

20

25

30

17

entrada e um buffer de permuta escalavel 37 em seu lado de saida. A dita
matriz de controle de comutagdo de dados 38 é proporcionada para comuni-
cacgédo direta entre as unidades terminais T. A largura de banda de dados é
escalavel e depende do numero das estruturas de dados atribuidas ao par
de unidades terminais T. A quantidade de estruturas de dados disponiveis é
fixada e se aplica a todos os pares das unidades terminais T que sdo supos-
tos a participar na comunicagao. A quantidade dos dados de carga util a ser
permutada entre as unidades terminais T € ajustada por uma CPU principal
(nao ilustrada) da unidade central 10. Devido a taxa de atualizagao determi-
nada do sistema de barramento € aberto um canal de dados com uma taxa
de transmissao garantida. Os dados de saida vigente na unidade terminal
pode entdo ser alimentados para outras ligagbes de dados com taxa de a-
tualizagcdo mais baixa tipo "CAN", "RS485", "RS232" etc. que estao exempli-
ficados na figura 6 como interface de unidade terminal 91. A matriz de con-
trole de comutagao de dados 38 é preferivelmente "hard-wired", isto €, sem o
envolvimento de nenhum componente de software. Assim, € viavel a transfe-
réncia de dados rapida; a permuta de dados com a estrutura de estrutura
fixa permite um projeto inteiramente com base em hardware da matriz de
controle de comutacao de dados 38 e buffers de saida. O tempo de transfe-
réncia dos dados entre as duas unidades terminais T pode ser reduzido para
durar tanto quanto algumas estruturas.

Opcionalmente, é possivel usar a unidade central 10 como um
ponto de acesso da rede existente das unidades terminais T. Nesse caso a
interface da unidade central 10 pode ser governada por um protocolo especi-
fico para aplicagoes em aeronave tipo AFDX (Aviénica Duplos Cheios X E-
thernet Comutada), também conhecido como um padrdao ARINC N° 664 e
relacionado a uma rede de computador e protocolo para comunicagoes entre
as unidades de aeronave. O mesmo € baseado na Ethernet com "servigo de
qualidade" adicional (QoS) e definicado de caminho deterministico. Essa in-
terface esta exemplificada na figura 6 como interface de unidade central 92.

Listagem de Referéncias

10 unidade central
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12 barramento de dados (barramento compartilhado)
14 barramento mestre

21 modulo de reconhecimento de endereco

22 relogio mestre

24 contador de lago

25 buffer de entrada de dados

26 interface I/O

27 buffers de dados de saida

28 controle de transmissao

31 bloco de controle de configuragao de unidade terminal
32 memoria de dados transmissora

33 unidade transmissora

34 gerador de relogio de sistema

35 maddulo receptor

36 memodria de dados receptora

37 buffer de permuta

38 arranjo de controle de comutagao de dados
39 unidade de configuragao receptora

40 unidade de controle de barramento mestre
50 estrutura de dados na fase de configuragao
51 sinal (Sync) de sincronizagao

52 enderecgo

53 dados de configuracao

54 dados de carga util

55 sequéncia de verificagao

56 intervalo

60 estrutura de dados na fase de configuragao
61 campo sync

62 campo identificador

63 campo de dados de carga util

64 sequéncia de verificagao

65 intervalo
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70 estruturas de dados na fase de carga (util
80 estruturas de dados na fase de carga util
91 interface de unidade terminal

92 interface de unidade central

RX unidade receptora

T, T1, T2, e T3 unidades terminais
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REIVINDICAGCOES

1. Método para controlar um sistema de comunicacio (1) para
comunicar dados de audio entre cada de uma pluralidade de unidades ter-
minais, em que o dito sistema de comunicagio (1) compreende:

uma pluralidade de unidades terminais (T; T1, T2, T3) para utili-
zagao da memoria intermediaria de dados de audio;

um barramento mestre (14) para transmitir sinais de controle pa-
ra as ditas unidades terminais (T; T1, T2, T3);

um barramento de dados (12) para transmitir dados de audio das
ditas unidades terminais (T; T1, T2, T3); e

uma unidade central (10) solicitando dados de audio da dita plurali-
dade de unidades terminais (T; T1, T2, T3) por via do dito barramento mestre
(14) e recebendo dados de audio através do dito barramento de dados (12);

caracterizado pelas etapas de

examinar a identidade das ditas unidades terminais (T; T1, T2,
T3) pela dita unidade central (10) durante uma fase de inicializagéo;

transmitir uma estrutura de dados predeterminada incluindo um
primeiro sinal de sincronizagdo (51), um endereco de unidade terminal (52)
de uma unidade terminal respectiva (T; T1, T2, T3), um campo de carga util
(54) e um segundo sinal de sincronizagao (51) pela dita unidade central (10)
por via do dito barramento mestre (14) durante uma fase de configuragao; e

transmitir dados de audio através do dito barramento de dados
(12) por uma da dita pluralidade de unidades terminais (T; T1, T2, T3) dentro
de um intervalo de tempo de amostra de audio que corresponda ao intervalo
entre o dito primeiro sinal de sincronizagao e o dito segundo sinal de sincro-
nizagao.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a dita unidade terminal (T; T1, T2, T3) transmite uma estrutura
de dados (60) através do dito barramento de dados (12) ao reconhecer seu
proprio enderego durante a dita fase de configuragao.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que cada da dita pluralidade de unidades terminais (T; T1, T2, T3)
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transmite um estrutura de dados em um tempo predeterminado através do
dito barramento de dados (12) cujo tempo é determinado pela dita unidade
central (10).

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a ordem das transmissoes pelas ditas unidades terminais (T; T1,
T2, T3) durante a dita fase de carga Util € determinada antecipadamente pe-
la dita unidade central (10).

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que o dito sinal de sincronizacdo (51) é
gerado por um gerador de reldgio mestre (34).

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que o dito sinal de sincronizacgéo (51) é
um sinal IEEE 802.3 padrao.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que as ditas unidades terminais (T; T1,
T2, T3) executam uma recuperagédo de relogio do dito sinal de sincronizagao
(51) usando um lago bloqueado de fase (PLL).

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que a dita permuta de dados entre as
unidades terminais (T; T1, T2, T3) é executada pelo reflexo dos ditos dados
em um buffer de permuta (37) na unidade central (10).

9. Sistema de comunicagéo (1) para comunicar dados de audio
entre cada de uma pluralidade de unidades terminais, em que o sistema de
comunicagao (1) compreende:

uma pluralidade de unidades terminais (T; T1, T2, T3) para utili-
zagao da memoria intermediaria de dados de audio;

um barramento mestre (14) para transmitir sinais de controle pa-
ra as ditas unidades terminais (T; T1, T2, T3);

um barramento de dados (12) para transmitir dados de audio das
ditas unidades terminais (T; T1, T2, T3); e

uma unidade central (10) solicitando dados de audio da dita plurali-

dade de unidades terminais (T; T1, T2, T3) por via do dito barramento mestre
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(14) e recebendo dados de audio através do dito barramento de dados (12);
caracterizado pelo fato de que

a dita unidade central (10) examina uma identidade das ditas
unidades terminais (T; T1, T2, T3) durante uma fase de inicializagéo;

a dita unidade central (10) transmite uma estrutura de dados
predeterminada incluindo um primeiro sinal de sincronizagdo (51), um ende-
reco de unidade terminal (52) de uma unidade terminal respectiva (T; T1, T2,
T3), um campo de carga util (54) e um segundo sinal de sincronizagéo (51)
por via do dito barramento mestre (14) durante uma fase de configuragao; e

os dados de audio sao transmitidos através do dito barramento
de dados (12) por uma da pluralidade de unidades terminais (T; T1, T2, T3)
dentro de um intervalo de tempo de amostra de audio que corresponde ao
intervalo entre o dito primeiro sinal de sincronizagdo e o dito segundo sinal
de sincronizagio.

10. Sistema de comunicagao, de acordo com a reivindicagao 9,
caracterizado pelo fato de que a dita unidade central (10) compreende uma
unidade de configuragao terminal (31) contendo uma lista da dita pluralidade
de unidades terminais (T; T1, T2, T3).

11. Sistema de comunicagao, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizado pelo fato de que a dita unidade de configuragao terminal (31)
esta conectada a uma unidade de transferéncia (33) para gerar a dita estru-
tura de dados.

12. Sistema de comunicacao, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 9 a 11, caracterizado pelo fato de que cada da dita pluralida-
de de unidades terminais (T; T1, T2, T3) compreende um lago de fase blo-
queado para recuperagao de reldgio do dito sinal de sincronizagao (51).

13. Sistema de comunicagdo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 9 a 11, caracterizado pelo fato de que na dita unidade central
(10) é proporcionado um buffer de permuta (37) para permuta de dados en-
tre as unidades terminais que possibilita o refletir os dados recebido e emitir

0s mesmos para uma unidade transceptora da dita unidade central (10).
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RESUMO

Patente de Inveng&o: "SISTEMA DETERMINISTICO DE COMUNICAGAO".

A presente invengao refere-se a um sistema de comunicacao e a
um meétodo para controlar um sistema de comunicagdo para comunicar da-
dos de audio entre cada de uma pluralidade de unidades terminais (T1 a T3).
Para proporcionar um protocolo de comunicagido deterministica com codigo
extra o mais baixo possivel e um sistema para implementar o mesmo, o dito
método € caracterizado pelas etapas de: examinar uma identidade das ditas
unidades terminais (T1 a T3) pela dita unidade central (10) durante uma fase
de inicializagao, transmitir uma estrutura de dados predeterminada incluindo
um primeiro sinal de sincronizagdo, um enderego de unidade terminal de
uma respectiva unidade terminal, um campo de carga util e um segundo si-
nal de sincronizagao pela dita unidade central (10) por via do dito barramen-
to mestre (14) durante uma fase de configuragado; e transmitir dados de au-
dio através do dito barramento de dados (12) por uma da dita pluralidade de
unidades terminais (T1 a T3) dentro de um intervalo de tempo de amostra de
audio que corresponda ao intervalo entre o dito primeiro sinal de sincroniza-

¢ao e o dito segundo sinal de sincronizagao.
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