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d’échantillonnage audio. Selon l'invention, les données sont transmises dans des trames synchrones comprenant chacune un préam-
bule et une partie utile, la partie utile de chaque trame comprenant au moins un champ de données audio et au moins un champ de
données de signalisation et/ou de contrdle, les préambules étant émis par le dispositif maitre a la fréquence de I'horloge bit audio et
possédant une structure prédéterminée, de fagon que le dispositif esclave détecte les préambules et recouvre I'horloge bit audio.
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Procédé et systéeme de transmission de données numériques entre un

dispositif maitre et un dispositif esclave

Le domaine de I’invention est celui de la transmission de données numériques.

Plus précisément, I’invention concerne un procédé et un systéme de transmission
de données numériques entre un dispositif maitre et un dispositif esclave, dans le cas ou
les données transmises comprennent des données audio et des données de signalisation
et/ou de contrdle. On suppose également que le dispositif maitre génére une horloge bit
audio et une horloge d’échantillonnage audio.

Dans une application particuliére de 1’invention liée a la radiocommunication, on
s’intéresse a la transmission de données numériques entre un dispositif maitre
comprenant un module de radiocommunication permettant d’accéder a un réseau de
radiocommunication et un dispositif esclave comprenant des moyens d’utilisation et/ou
de contrdle du module de radiocommunication.

On rappelle que le module de radiocommunication est un élément essentiel d'un
radiotéléphone. Habituellement (premieére application), le module de
radiocommunication est compris dans un terminal de radiocommunication qui coopere
avec un module d’identification d’abonné (ou carte SIM, pour “Subscriber Identity
Module” en anglais). D'autres applications ont d'ores et déja été envisagées pour le
module de radiocommunication précité. Il a notamment été proposé (seconde
application) d'intégrer le module de radiocommunication dans des dispositifs autres que
des terminaux de radiocommunication, mais nécessitant néanmoins une fonctionnalité
de communication sans fil. A titre d'exemple, on peut citer des dispositifs de télémétrie
(relevés de compteur), des dispositifs d'alarme ou encore des dispositifs lecteur de cartes
bancaires. Il a également été proposé (troisiéme application) de fournir le module de
radiocommunication sous forme indépendante : il est alors qualifié de modem. Un tel
modem ne comprend aucun élément matériel (écran, clavier, haut-parleur...) d'interface
homme/machine. Il est destiné & coopérer avec un équipement tiers qui lui posséde des
éléments matériels d'interface homme/machine. L'équipement tiers peut notamment,

mais non exclusivement, étre un micro-ordinateur.
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Par ailleurs, par moyens d’utilisation et/ou de contrdle du module de
radiocommunication, on entend notamment mais non exclusivement : un écran, un
clavier, un haut-parleur, un kit main-libre, un équipement tiers (micro-ordinateur,
assistant numérique personnel (PDA), dispositif de navigation (par exemple de type
GPS), etc.

Dans I’application de la présente invention liée a la radiocommunication, les
données numériques audio sont par exemple des données audio GSM (générées
directement par le module de radiocommunication ou par I’intermédiaire d’un codec
audio placé en sortie du module de radiocommunication). Les données de signalisation
et/ou de contrdle comprennent par exemple :

- des données d’un port série bidirectionnel asynchrone de type UART
(« Universal Asynchronous Receiver/Transmitter »), dédié a un
équipement tiers et permettant le contréle du module de
radiocommunication par cet équipement tiers (grace par exemple a des
commandes AT), le transfert vers I’équipement tiers de données venant du
réseau et recues par le module de radiocommunication en tant que modem,

- des données d’un port série unidirectionnel de type UART, dédié a un
dispositif de navigation ;

- des données représentant 1’état d’une pluralité de signaux d’entrée/sortie
génériques, aussi appelés signaux GPIO (« General Purposes
Input/Output »), relatifs chacun a une fonction particuli¢re (par exemple le
clignotement d’une diode électroluminescente (DEL)) ;

- des données représentant 1’état d’une pluralité de signaux de contrdle du
port série bidirectionnel asynchrone précité.

L’application liée & la radiocommunication peut étre envisagée dans plusieurs
contextes. Par exemple, dans un premier contexte, le dispositif maitre est situé dans le
coffre d’un véhicule automobile et le dispositif esclave dans la zone du tableau de bord
de ce véhicule. Dans un deuxiéme contexte, le dispositif maitre est situé a I’extérieur

d’une cabine d’ascenseur et le dispositif esclave a I’intérieur de cette cabine d’ascenseur.
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Il est clair que de nombreuses autres applications, li€es ou non au domaine de la
radiocommunication, peuvent étre envisagées sans sortir du cadre de la présente
invention.

A titre illustratif et dans un souci de simplification, on présente maintenant la
technique de 1’art antérieur et ses inconvénients en relation avec le premier contexte
précité de I’application particuliére de I’invention liée 4 la radiocommunication.

La technique actuelle consiste a réaliser un ciblage en nappe, de fagon que la
transmission des données s’effectue en paralléle sur une pluralité de cables. Ainsi, on
utilise par exemple :

- deux fils pour transmettre des données audio GSM: I'un pour la
transmission depuis le module de radiocommunication vers le haut-parleur
ou le kit main-libre, I’autre pour la transmission depuis le micro ou le kit
main-libre vers le module de radiocommunication ;

- deux fils pour transmettre des données du port série bidirectionnel
asynchrone dédié a un équipement tiers ;

- un fil pour transmettre des données d’un port série unidirectionnel, dédi€ a
un dispositif de navigation ; ‘

- une pluralité de fils (par exemple huit) pour transmettre des données
représentant 1’état d’une pluralité de signaux GPIO.

Cette technique actuelle présente plusieurs inconvénients. Tout d’abord, le
cablage en nappe est complexe, cofiteux et présente un encombrement important. Par
ailleurs, du fait de la pluralité de fils, naissent des problémes de fonctionnement et de
compatibilité électromagnétiques, notamment pour les données audio qui sont les plus
sensibles au bruit.

Il a par ailleurs été proposé, dans d’autres contextes, de remplacer un céblage en
nappe par un bus CAN (« Controller Area Network »). Le bus CAN est un bus série
permettant de connecter une pluralité d’unités de controle.

Typiquement, dans une voiture, deux bus CAN sont utilisés. L’un, dit bus CAN
haute vitesse (jusqu’a 1 Mb/s), permet d’interconnecter des unités de contrdle relatives
aux éléments ou fonctionnalités suivants : tableau de.bord, moteur, freinage (anti-

verrouillage), suspension active, transmission, etc. L’autre, dit bus CAN basse vitesse
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(jusqu’a 125 kb/s), permet d’interconnecter des unités de contrdle relatives aux éléments
ou fonctionnalités suivants : tableau de bord, éclairage, climatisation, coussins
gonflables de sécurité, verrouillage des portes, fenétres électriques, etc.

Chaque bus CAN met en ceuvre un protocole du méme nom (protocole CAN)
qui est un protocole de communication série qui supporte des systémes temps réel avec
un haut niveau de fiabilité dans un environnement limité et sévére comme une usine, un
atelier, une voiture... Le protocole CAN couvre deux des sept couches du modéle
d’interconnexion des systémes ouverts OSI de I’ISO, a savoir la couche physique
(couche 1) et la couche liaison de données (couche 2). Pour plus d’informations sur le
bus CAN, on pourra se reporter a la norme ISO 11898, insérée ici par référence.

La couche liaison de données du protocole CAN est telle que chaque unité de
contrdle peut émettre et recevoir des données. Les données sont véhiculées sur le bus
sous la forme de paquets (trames) asynchrones de format défini mais de longueur
variable et limitée. Dés que le bus est libre, n’importe quelle unité de contrdle reliée au
bus peut émettre un nouveau paquet. Un mécanisme d’interruption pour les paquets plus
prioritaires est prévu, ainsi qu’un mécanisme d’arbitrage des conflits résultant de
1I’émission simultanée de plusieurs paquets sur le bus lorsqu’il est libre.

On peut se poser la question de savoir si le bus CAN peut étre utilisé dans le
contexte de la présente invention, c'est-a-dire en supposant que le dispositif maitre et le
dispositif esclave constituent chacun une unité de controle reliée a un méme bus CAN.

Il convient de répondre par la négative du fait que la couche liaison de données
du protocole CAN n’est pas adaptée a la transmission de données audio et de données de
signalisation et/ou de contrdle. En effet, le caractére asynchrone des paquets (trames)
véhiculés par le bus CAN ne convient pas aux données audio puisqu’il ne permet pas de
garantir un débit instantané constant. '

Il n’est pas possible de remédier & ce probléme en utilisant des mémoires
tampons de type FIFO pour stocker les paquets et les restituer selon un débit constant
convenable. En effet, une telle solution ne serait pas adaptée car elle introduirait un délai
génant, surtout pour 1’annulateur d’écho (« echo canceller »). En outre, il est difficile de

réaliser des mémoires FIFO dont la vitesse d’entrée n’est pas constante (ici imposée par
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la vitesse d’arrivée des paquets asynchrones sur le bus CAN) et dont la vitesse de sortie
est constante.

La reconstitution de I’horloge bit audio par mise en ceuvre d’une boucle a
verrouillage de phase (PLL) par le dispositif esclave n’est pas non plus une solution
satisfaisante. En effet, il s’agit d’une solution complexe et cofiteuse.

L’invention a notamment pour objectif de pallier ces différents inconvénients de
1’état de la technique.

Plus précisément, 1’un des objectifs de la présente invention est de fournir un
procédé et un systéme de transmission de données numériques permettant, dans le
contexte précité, de simplifier le cablage et d’éviter un céblage en nappe.

L’invention a également pour objectif de fournir de tels procédé et systeme
adaptés a la transmission simultanée de données audio et de données de signalisation
et/ou de controle.

Un autre objectif de 1’invention est de fournir de tels procédé et systeme ne
nécessitant pas de mémoires tampons de type FIFO, ni de boucle a verrouillage de phase
(PLL).

Un objectif complémentaire de I’invention est de fournir de tels procédé et
systéme permettant de bénéficier de tous les avantages 1i€s a la couche physique (couche
1) du protocole CAN.

Ces différents objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite, sont
atteints selon I’invention & 1’aide d'un procédé de transmission de données numériques
entre un dispositif maitre et un dispositif esclave, les données transmises comprenant des
données audio et des données de signalisation et/ou de contrdle, le dispositif maitre
générant une horloge bit audio et une horloge d’échantillonnage audio. Les données sont
transmises dans des trames synchrones comprenant chacune un préambule et une partie
utile, la partie utile de chaque trame comprenant au moins un champ de données audio et
au moins un champ de données de signalisation et/ou de controle, les préambules étént
émis par le dispositif maitre a la fréquence de I’horloge bit audio et possédant une
structure prédéterminée, de facon que le dispositif esclave détecte les préambules et

recouvre I’horloge bit audio.
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Le principe général de I’invention consiste donc a multiplexer des données audio
et des données de signalisation et/ou de contrdle dans des trames synchrones émises au
rythme de 1’horloge bit audio (et transportant ainsi cette horloge bit audio).

Le cablage est trés simple puisque la transmission est effectuée sur un céble
unique.

La présente invention est d’autant plus intéressante que le nombre de données de
signalisation et/ou de contrdle contenues dans la partie utile d’une trame est élevé, ce qui
implique que les données de signalisation et/ou de contrdle aient un débit élevé par
rapport au débit des données audio (puisque, pour un sens de transmission donné, il n’y
a qu’un bit de données audio par trame). En d’autres termes, le rendement est amélioré
si le nombre de bits de préambules transmis reste faible devant le nombre de bits de
parties utiles transmises (données audio et données de signalisation et/ou de controle).

Dans un mode de réalisation particulier de I’invention, la partie utile de chaque
trame comprend : |
- au moins un premier champ de données audio, utilisé pour la transmission de

données audio depuis le dispositif maitre vers le dispositif esclave ;

- au moins un deuxieme champ de données audio, utilisé pour la transmission de
données audio depuis le dispositif esclave vers le dispositif maitre.

Ainsi, dans ce mode de réalisation particulier, la transmission des données audio
est bidirectionnelle. Il est clair cependant que I’invention concerne également le cas ol
la transmission des données audio est unidirectionnelle (depuis le dispositif maitre vers
le dispositif esclave, ou inversement).

De fagon avantageuse, le dispositif maitre émet au moins un premier et un
deuxiéme types de préambule. Le deuxieme type de préambule est utilisé seulement
pour une trame toutes les M trames, avec M le rapport entre la fréquence de I’horloge bit
audio et la fréquence de 1’horloge d’échantillonnage audio, de fagon que le dispositif
esclave détecte les préambules du deuxiéme type et recouvre I’horloge
d’échantillonnage audio.

Ainsi, les trames transportent également 1’horloge d’échantillonnage audio.

Selon une variante avantageuse, la partie utile de chaque trame comprend un

premier champ de données de signalisation et/ou de contr6le pouvant contenir une
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premiére ou une deuxiéme information. Le premier champ de données de signalisation
et/ou de contrdle contient la deuxiéme information pour une trame toutes les M trames,
avec M le rapport entre la fréquence de I’horloge bit audio et la fréquence de 1’horloge
d’échantillonnage audio, de fagon que le dispositif esclave détecte les premiers champs
de données de signalisation et/ou de contrble contenant la deuxiéme information et
recouvre 1’horloge d’échantillonnage audio.

La encore, les trames transportent également 1’horloge d’échantillonnage audio.

Avantageusement, la partie utile de chaque trame comprend au moins un
deuxiéme champ de données de signalisation et/ou de contrdle dans lequel sont
multiplexés temporellement, selon un motif de M trames successives, des données
relatives a 1’état de P signaux de signalisation et/ou de contrdle, avec P < M, ledit au
moins un deuxiéme champ de données de signalisation et/ou de contrdle étant utilisé,
pour chaque rang du motif de M trames successives, de facon prédéterminée soit pour la
transmission de données depuis le dispositif maitre vers le dispositif esclave, soit pour la
transmission de données depuis le dispositif esclave vers le dispositif maitre.

Selon une caractéristique avantageuse, la partie utile de chaque trame
comprend au moins un troisiéme champ de données de signalisation et/ou de contrble
dans lequel sont transmises des données relatives a 1’état d’un premier port série de
signalisation et/ou de controle, ledit au moins un troisi¢éme champ de données de
signalisation et/ou de contrble étant utilisé de facon prédéterminée soit pour la
transmission de données depuis le dispositif maitre vers le dispositif esclave, soit pour la
transmission de données depuis le dispositif esclave vers le dispositif maitre.

Avantageusement, le dispositif maitre émet au moins un troisiéme et un
quatriéme types de préambule. La partie utile de chaque trame comprend au moins un
quatriéme champ de données de signalisation et/ou de contrble dans lequel sont
transmises des données relatives a I’état d’un canal d’émission d’un deuxie¢me port série
de signalisation et/ou de contrdle, ledit au moins un quatriéme champ de données de
signalisation et/ou de contrdle étant utilisé pour la transmission de données depuis le
dispositif maitre vers le dispositif esclave. Le quatriéme type de préambule est utilisé
aprés que le dispositif maitre a détecté un bit de début sur le canal d’émission du

deuxi¢me port série, le quatriéme type de préambule indiquant que les huit bits
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consécutifs portés par le ou les quatriéme(s) champ(s) de données de signalisation et/ou
de contrdle transportent un octet du canal d’émission du deuxiéme port série, de fagon
que le dispositif esclave détecte les préambules du quatrieéme type et génére des octets,
précédés chacun d’un bit de début, au format du deuxiéme port série.

Selon une variante avantageuse, la partie utile de chaque trame comprend au
moins un quatrieme champ de données de signalisation et/ou de contrdle dans lequel
sont transmises des données relatives a I’état d’un canal d’émission d’un deuxiéme port
série de signalisation et/ou de contrdle, ledit au moins un quatriéme champ de données
de signalisation et/ou de contrdle étant utilisé pour la transmission de données depuis le
dispositif maitre vers le dispositif esclave. La partie utile de chaque trame comprend un
cinquieme champ de données de signalisation et/ou de contrble pouvant contenir une
troisiéme ou une quatriéme information. Le cinqui¢éme champ de données de
signalisation et/ou de contrdle contient la quatriéme information si le dispositif maitre a
détecté un bit de début sur le canal d’émission du deuxieme port série, la quatricme
information indiquant que les huit bits consécutifs portés par le ou les quatrieéme(s)
champ(s) de données de signalisation et/ou de contrfle transportent un octet du canal
d’émission du deuxiéme port série, de facon que le dispositif esclave détecte les
cinqui®émes champs de données de signalisation et/ou de contrdle contenant la quatriéme
information, et génére des octets, précédés chacun d’un bit de début, au format du
deuxieme port série.

Par rapport au mode de réalisation précité, cette variante nécessite 1I’utilisation
d’un cinquiéme champ de données de signalisation et/ou de contrdle, ce qui réduit la
place disponible dans la partie utile pour la transmission d’autres données de
signalisation et/ou de contrdle.

Avantageusement, la partie utile de chaque trame comprend au moins deux
quatriémes champs de données de signalisation et/ou de contrdle distants d’environ
la moitié de la longueur de ladite trame, de fagon que le dispositif esclave puisse traiter
sans stockage préalable le contenu de chacun des quatriemes champs de données de
signalisation et/ou de controle.

De fagon préférentielle, la taille du ou de 1’ensemble des quatriéme(s) champ(s)

de données de signalisation et/ou de contrdle est telle que le débit qu’il(s) transporte(nt)
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est suffisant pour que ni le dispositif maitre ni le dispositif esclave n’ait 3 mémoriser en
entier chaque octet du canal d’émission du deuxieéme port série.

Avantageusement, le dispositif maitre émet au moins un cinquiéme et un sixiéme
types de préambule. La partie utile de chaque trame comprend au moins un sixiéme
champ de données de signalisation et/ou de contrble dans lequel sont transmises des
données relatives a 1’état d’un canal de réception d’un deuxiéme port série de
signalisation et/ou de contrdle, ledit au moins un sixiéme champ de données de
signalisation et/ou de contrdle étant utilisé pour la transmission de données depuis le
dispositif esclave vers le dispositif maitre. Le sixiéme type de préambule est utilisé apres
que le dispositif esclave a détecté un bit de début sur le canal de réception du deuxiéme
port série, le sixiéme type de préambule indiquant que les huit bits consécutifs portés par
le ou les sixieme(s) champ(s) de données de signalisation et/ou de contrdle transportent
un octet du canal de réception du deuxiéme port série, de facon que le dispositif maitre
détecte les préambules du sixiéme type et génére des octets, précédés chacun d’un bit de
début, au format du deuxieme port série.

Selon une variante avantageuse, la partie utile de chaque trame comprend au
moins un sixiéme champ de données de signalisation et/ou de contrble dans lequel sont
transmises des données relatives a 1’état d’un canal de réception d’un deuxiéme port
série de signalisation et/ou de contrdle, ledit au moins un sixi¢éme champ de données de
signalisation et/ou de contrdle étant utilisé pour la transmission de données depuis le
dispositif esclave vers le dispositif maitre. La partie utile de chaque trame comprend un
septiéme champ de données de signalisation et/ou de contrble pouvant contenir une
cinquiéme ou une sixiéme information. Le septiéme champ de données de signalisation
et/ou de contrdle contient la sixiéme information si le dispositif esclave a détecté un bit
de début sur le canal de réception du deuxiéme port série, la sixiéme information
indiquant que les huit bits consécutifs portés par le ou les sixi¢me(s) champ(s) de
données de signalisation et/ou de contrdle transportent un octet du canal de réception du
deuxiéme port série, de fagon que le dispositif maitre détecte les septiémes champs de
données de signalisation et/ou de contrdle contenant la sixi¢éme information, et génére

des octets, précédés chacun d’un bit de début, au format du deuxiéme port série.
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Par rapport au mode de réalisation précité, cette variante nécessite I’utilisation
d’un septitme champ de données de signalisation et/ou de contrdle, ce qui réduit la place
disponible dans la partie utile pour la transmission d’autres données de signalisation
et/ou de contrdle.

Avantageusement, la partie utile de chaque trame comprend au moins deux
sixiémes champs de données de signalisation et/ou de contrdle distants d’environ
la moitié de la longueur de ladite trame, de facon que le dispositif maitre puisse traiter
sans stockage préalable le contenu de chacun des sixiémes champs de données de
signalisation et/ou de contrdle.

Préférentiellement, la taille du ou de I’ensemble des sixiéme(s) champ(s) de
données de signalisation et/ou de contrdle est telle que le débit qu’il(s) transporte(nt) est
suffisant pour que ni le dispositif maitre ni le dispositif esclave n’ait 2 mémoriser en
entier chaque octet du canal de réception du deuxiéme port série.

De facon préférentielle, le préambule présente deux fronts montants ou
descendants séparés par un nombre N1 prédéterminé de coups d’horloge d’une horloge
de référence, tel que :

- N1 = N2, avec N2 = k.N, k étant un entier supérieur ou égal a un, N étant le
nombre de coups de I’horloge de référence utilisés pour chaque bit de la partie
utile de chaque trame ;

- N1 = N3, avec N3 le nombre de coups de I’horloge de référence séparant le
dernier front montant, ou descendant, a I’intérieur de la partie utile de la trame
précédente et le premier front montant, ou descendant, a I’intérieur du préambule
de la trame courante ;

- N1 = N4, avec N4 le nombre de coups de I’horloge de référence séparant le
dernier front montant, ou descendant, a I’intérieur du préambule de la trame
courante et le premier front montant, ou descendant, a 1’intérieur de la partie utile
de la trame courante.

Dans un mode de réalisation particulier de I’invention, N1 = 12, N3 = N4 =18 et
N=38.

Dans un mode de réalisation avantageux de I’invention, la fréquence de 1’horloge

bit audio est 64 kHz, et la fréquence de I’horloge d’échantillonnage audio est 8 kHz.
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Préférentiellement, les données sont transmises entre le dispositif maitre et le
dispositif esclave sur un support conforme a la couche physique du protocole du bus
CAN.

Ainsi, le procédé selon I’invention bénéficie de tous les avantages liés a la
couche physique (couche 1) du protocole CAN. Dans ce cas, le procédé de I’invention
peut étre vu comme un protocole de transmission de données numériques couvrant la
couche liaison de données (couche 2) et se substituant au protocole CAN (qui lui n’est
pas adapté a la transmission de données audio, voir discussion ci-dessus). On rappelle
que la couche physique du protocole CAN est basée sur une architecture de bus en « ET-
cablé » (« wired-AND ») avec utilisation de circuits émetteur/récepteur analogiques
spécifiques CAN et de connecteurs également spécifiques CAN. Elle garantit une
isolation électromagnétique (EMI) et une faible consommation.

L'invention concerne également une application du procédé précité a la
transmission de données numériques entre :

- un dispositif maitre comprenant un module de radiocommunication permettant
d’accéder a un réseau de radiocommunication et

- un dispositif esclave comprenant des moyens d’utilisation et/ou de contrdle du
module de radiocommunication.

Avantageusement, le dispositif maitre est situé dans une premiére partie d’un
véhicule automobile, préférentiellement un coffre, et le dispositif esclave est situé dans
une deuxiéme partie dudit véhicule automobile, préférentiellement un tableau de bord.

Selon une variante avantageuse, le dispositif maitre est situé a I’extérieur d’une
cabine d’ascenseur et le dispositif esclave est situé a ’intérieur de ladite cabine
d’ascenseur.

1l est clair de nombreuses autres applications peuvent étre envisagées sans sortir
du cadre de la présente invention.

L'invention concerne aussi un systéme de transmission de données numériques
entre un dispositif maitre et un dispositif esclave, les données transmises comprenant des
données audio et des données de signalisation et/ou de controle, le dispositif maitre
générant une horloge bit audio et une horloge d’échantillonnage audio.

Le dispositif maitre comprend :
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- des moyens de génération de trames synchrones dans lesquelles sont transmises
les données et comprenant chacune un préambule et une partie utile, la partie
utile de chaque trame comprenant au moins un champ de données audio et au
moins un champ de données de signalisation et/ou de controle ;

- des moyens d’émission des préambules a la fréquence de I’horloge bit audio et
avec une structure prédéterminée.

Le dispositif esclave comprend :

- des moyens de détection des préambules ;

- des moyens de recouvrement de I’horloge bit audio.

L'invention concerne encore un signal transportant des données numériques entre
un dispositif maitre et un dispositif esclave, les données transportées comprenant des
données audio et des données de signalisation et/ou de contrdle, le dispositif maitre
générant une horloge bit audio et une horloge d’échantillonnage audio. Ce signal
présente une structure avec des trames synchrones comprenant chacune un préambule et
une partie utile, la partie utile de chaque trame comprenant au moins un champ de
données audio et au moins un champ de données de signalisation et/ou de contrdle, les
préambules étant émis par le dispositif maitre a la fréquence de l’horlogé bit audio et
possédant une structure prédéterminée, de facon que le dispositif esclave détecte les
préambules et recouvre I’horloge bit audio.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante d’un mode de réalisation préférentiel de I’invention, donné a titre
d’exemple indicatif et non limitatif, et des dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 présente un synoptique d’un mode de réalisation particulier du
systéme selon I’invention ;

- la figure 2 présente un exemple de séquence de trames dans lesquelles sont
échangées des données numériques entre le dispositif maitre et le dispositif
esclave apparaissant sur la figure 1, ainsi que [’horloge bit audio et I’horloge
d’échantillonnage audio transportées par ces trames ;

- la figure 3 présente un mode de réalisation particulier de la structure d’un

préambule d’une trame ;
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- la figure 4 présente un mode de réalisation particulier de la structure de la partie
utile d’une trame.

L’invention concerne donc un procédé et un systéme de transmission de données
numériques entre un dispositif maitre et un dispositif esclave. Le principe général
consiste & multiplexer des données audio et des données de signalisation et/ou de
contrble dans des trames synchrones émises au rythme d’une horloge bit audio générée
par le dispositif maitre.

Dans le mode de réalisation particulier décrit ci-aprés a titre d’exemple, on
présente une application particuli¢re précitée liée a la radiocommunication. Le dispositif
maitre est par exemple situé dans le coffre d’un véhicule automobile, et le dispositif
esclave au niveau du tableau de bord de ce véhicule. Dans une variante, le dispositif
maitre est situé a ’extérieur d’une cabine d’ascenseur et le dispositif esclave a 1’intérieur
de cette cabine d’ascenseur. De nombreuses autres variantes peuvent bien siir &tre
envisagées sans sortir du cadre de la présente invention.

Comme illustré sur le synoptique de la figure 1, le dispositif maitre 1 et le
dispositif esclave 2 sont reliés par un cable (ou bus) CAN 3, c'est-a-dire uh cable sur
lequel peut &tre mise en ceuvre la couche physique (couche 1) du protocole CAN (voir la
norme ISO 11898). Ainsi, dans le cas d’un véhicule dans lequel deux bus CAN sont déja
utilisés (bus CAN a haute et basse vitesses respectivement), I’invention est mise en
ceuvre sur un troisieme bus. . |

On rappelle que I’invention peut étre vue comme un nouveau protocole de
transmission de données couvrant, comme le protocole CAN, la couche physique
(couche 1) et la couche liaison de données (couche 2) du modele d’interconnexion des
systemes ouverts OSI de 1’ISO. La couche physique de ce nouveau protocole est par
exemple identique a celle du protocole CAN. En revanche, la couche liaison de données
de ce nouveau protocole est différente de celle du protocole CAN, en ce qu’elle est
adaptée a la transmission de données audio.

Le dispositif maitre 1 comprend :

- un module de radiocommunication 4 (conforme a la norme GSM par
exemple) permettant d’accéder a un réseau de radiocommunication (non

représenté) ;
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un premier codec audio 5, transformant des signaux audio analogiques
bidirectionnels (sur deux fils), présents en entrée/sortic du module de
radiocommunication 4, en des données audio numériques bidirectionnelles
(2 64 kb/s dans chaque sens), et inversement ;

un premier multiplexeur/démultiplexeur 6 transformant les données audio
numériques bidirectionnelles présentes en entrée/sortie du premier codec
audio 5, ainsi que des données de signalisation et/ou de controle présentes
en entrée/sortie du module de radiocommunication 4, en un multiplex de
données numériques a 1 Mb/s, et inversement. Comme expliqué en détail
ci-apres, en relation avec les figures 2 a 4, ce multiplex est véhiculé dans
des trames synchrones ;

un composant d’interface 7 spécialis€é pour la couche physique du
protocole CAN, et constituant un circuit émetteur/récepteur analogique
spécifique CAN, entre le premier multiplexeur / démultiplexeur 6 et le
cable CAN 3 ;

des moyens de génération d’une horloge bit audio (a 64 kHz dans le mode
de réalisation particulier décrit ici) ;

des moyens de génération d’une horloge d’échantillonage audio (2 8 kHz
dans le mode de réalisation particulier décrit ici) ;

des moyens de génération d’une horloge bit pour le transport sur le bus

CAN (a 1,024 MHz dans le mode de réalisation particulier décrit ici).

Dans une variante de réalisation, le premier codec audio 5 peut étre intégré au

module de radiocommunication 4, voire méme omis si le module de

radiocommunication 4 recoit du réseau des données audio déja sous forme numérique.

Dans I’exemple illustré sur la figure 1, les données de signalisation et/ou de

contrble comprennent :

des données relatives a 1’état des canaux d’émission et de réception (sur
deux fils) d’un port série bidirectionnel asynchrone de type UART (appelé
ci-aprés « port série UART1 »). Ce port série UART1 présente par
exemple un débit de données de signalisation et/ou de controle de 115,2

kb/s sur chaque canal. Il est dédi€ a un équipement tiers 13. Il permet
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nomment le contrdle du module de radiocommunication 4 par cet
équipement tiers 13 (grice par exemple a des commandes AT), ainsi que le
transfert vers cet équipement tiers 13 de données venant du réseau et regues
par le module de radiocommunication 4 en tant que modem
(fonctionnement en mode GPRS) ;

des données relatives a I’état du canal d’émission (sur un fil) d’un port
série unidirectionnel de type UART (appelé ci-aprés « port série GPS »),
dédié a un dispositif de navigation 14 (par exemple selon la norme GPS).
Ce port série GPS présente par exemple un débit de données de
signalisation et/ou de controle de 4,8 kb/s ;

des données relatives a 1’état d’une pluralité de signaux d’entrée/sortie
génériques (appelés ci-aprés « signaux GPIO ») (sur une pluralité de fils)
relatifs chacun a une fonction particuliere ;

des données relatives a 1’état d’une pluralité de signaux de contrdle du port
série UART1 (appelés ci-aprés « signaux de contréle UART1 ») (sur une
pluralité de fils).

Le dispositif esclave 2 comprend :

un second composant d’interface 8 identique au premier (référencé 7)
compris dans le dispositif mafitre 1. Il constitue un circuit
émetteur/récepteur analogique spécifique CAN, entre le cAble CAN 3 et un
second multiplexeur / démultiplexeur 9 (voir ci-apres) ;

un second multiplexeur/démultiplexeur 9, transformant le multiplex de
données numériques & 1 Mb/s, présent en entrée/sortie du second
composant d’interface 8, en des données audio numériques
bidirectionnelles (a 64 kb/s dans chaque sens), ainsi que des données de
signalisation et/ou de contrdle (avec la méme répartition en sous-flux que
celle existant en entrée/sortie du module de radiocommunication 4), et
inversement ;

un second codec audio (kit main-libre) 10, transformant les données audio

numériques bidirectionnelles, présentes en entrée/sortie du second
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multiplexeur/démultiplexeur 9, en des signaux audio analogiques
bidirectionnels (sur deux fils), et inversement ;

- un haut-parleur 11 coopérant avec un amplificateur (non représenté) et
recevant (sur un fil) les signaux audio analogiques sortant du second codec
audio 10 ;

- un microphone 12 coopérant avec un amplificateur (non représenté) et
émettant (sur un fil) les signaux audio analogiques entrant dans le second
codec audio 10 ;

- I’équipement tiers 13 déja discuté ci-dessus, qui échange avec le second
multiplexeur/démultiplexeur 9 les données relatives a 1’état des canaux
d’émission et de réception (sur deux fils) du port série bidirectionnel
asynchrone UART1. En d’autres termes, 1’équipement tiers 13 recoit des
données venant du port série UART1 et émet des données vers ce port série
UART1, avec un débit égal a 115,2 kb/s dans les deux sens ;

- le dispositif de navigation 14 déja discuté ci-dessus, qui recoit du second
multiplexeur/démultiplexeur 9 les données relatives a 1’état du canal
d’émission (sur un fil) du port série unidirectionnel GPS. En d’autres
termes, le dispositif de navigation 14 recoit des données venant du port
série GPS, avec un débit égal 2 4,8 kb/s ;

- une pluralité d’éléments (symbolisés par le carré référencé 15), chacun
échangeant avec le second multiplexeur/démultiplexeur 9 (sur un fil et dans
un sens prédéterminé, émission ou réception) les données relatives a 1’état
de I’un de signaux GPIO ou a I’un des signaux de contréle UART1. Un des
éléments 15 est par exemple une diode électroluminescente (DEL) dont le
clignotement est fonction de 1’état de 1I’un des signaux GPIO.

La figure 2 présente un exemple de séquence de trames synchrones, référencées
T1 & T16, dans lesquelles sont échangées des données numériques entre le dispositif
maitre 1 et le dispositif esclave 2. L’horloge bit audio (64 kHz) et I’horloge
d’échantillonnage audio (8 kHz), générées par le dispositif maitre 1, sont également

représentées.
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Les trames sont construites et trait€ées par les premier et second
multiplexeurs/démultiplexeurs 6, 9, compris dans le dispositif maitre 1 et le dispositif
esclave 2 respectivement.

Elles comprennent chacune un préambule et une partie utile, et présentent par
exemple une longueur totale de 16 bits (4 pour le préambule et 12 pour la partie utile).
Dans ce cas, la fréquence de I’horloge bit pour le transport sur le bus CAN est égale a
1,024 MHz (= 16 x 64 kHz, avec 64 kHz la fréquence de I’horloge bit audio). Cette
valeur (1,024 MHz), du fait qu’elle est suffisamment proche du débit standard (1 Mb/s)
prévu sur un bus CAN classique, est compatible avec les tests de rayonnements et de
compatibilité électromagnétique effectués dans la cadre de la normalisation de la couche
physique du protocole CAN.

Les préambules sont €mis par le dispositif maitre 1 (et plus précisément par le
premier multiplexeurs/démultiplexeurs 6) a la fréquence de I’horloge bit audio (64 kHz).
IIs possédent une structure prédéterminée, de facon que le dispositif esclave 2 les détecte
et recouvre 1’horloge bit audio.

On présente maintenant, en relation avec la figure 3, un mode de réalisation
particulier de la structure d’un préambule de trame.

On utilise une horloge de référence a 8,192 MHz, c'est-a-dire huit fois plus
rapide que I’horloge bit pour le transport sur le bus CAN (a 1,024 MHz). Ainsi, chaque
bit de données émis sur le bus CAN présente une longueur N de 8 cycles de I’horloge de
référence.

Le préambule P présente une longueur de 32 cycles de 1’horloge de référence,
avec successivement : 10 cycles au niveau bas, 6 au niveau haut, 6 au niveau bas et 10
au niveau haut. Ainsi, le dispositif esclave 2 (et plus précisément le second
multiplexeurs/démultiplexeurs 9) détecte un préambule quand il mesure 12 cycles entre
deux fronts montants.

En effet, ce nombre de cycles (12) est tel que :

- 12 = N2, avec N2 = k.N, k étant un entier supérieur ou égal a un, N (=8) étant le
nombre de cycles de 1’horloge de référence utilisés pour chaque bit de données
de la partie utile de chaque trame ;

- 12 =18, avec 18 :
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* le nombre N3 de cycles de 1’horloge de référence séparant le dernier front
montant a I’intérieur de la partie utile de la trame précédente et le premier
front montant a I’intérieur du préambule de la trame courante ;

*  le nombre N4 de cycles de I’horloge de référence séparant le dernier front
montant a I’intérieur du préambule de la trame courante et le premier front
montant & I’intérieur de la partie utile de la trame courante.

Dans une variante, le préambule est inversé par rapport au préambule P présenté
ci-dessus. Il comprend alors successivement : 10 cycles au niveau haut, 6 au niveau bas,
6 au niveau haut et 10 au niveau bas. Dans ce cas, le dispositif esclave 2 détecte un
préambule quand il mesure 12 cycles entre deux fronts descendants.

On présente maintenant, en relation avec la figure 4, un mode de réalisation
particulier de la structure de la partie utile 41 d’une trame 40. On rappelle que la partie
utile 41 d’une trame courante 40 est comprise entre le préambule 42 de cette trame
courante 40 et le préambule 43 de la trame suivante.

Dans ce mode de réalisation particulier, la partie utile comprend douze champs
de données, référencés 51 a 512. Chacun de ces champs, qui a une longueur d’un bit, est
décrit en détail ci-apres.

Le champ « audio synchro » 51 prend la valeur « 1 » pour une trame sur huit
(voir sur la figure 2 les trames dont la partie utile est grisée), et la valeur « O » pour les
autres trames. Il change donc de valeur a la fréquence de 8 kHz (= 64 kHz + 8), c'est-a-
dire la fréquence de I’horloge d’échantillonnage audio. Le dispositif esclave 2 détecte
ces changements de valeur, qui indiquent chacun un front montant de I’horloge
d’échantillonnage audio. Il peut donc recouvrer I’horloge d’échantillonnage audio. Une
fois que le dispositif esclave 2 a recu la synchronisation audio, c'est-a-dire a recouvré
I’horloge d’échantillonnage audio, il numérote de un  huit toutes les trames qu’il regoit.

Dans une variante de réalisation de I’invention, le champ « audio synchro » peut

&tre supprimé si un préambule différent est envoyé toutes les huit trames pour indiquer
un front montant de 1’horloge d’échantillonnage audio.

Le champ « Audio TX data » 59 contient un bit de données audio sortant (du

dispositif maitre vers le dispositif esclave) et le champ « Audio RX data » 510 contient
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un bit de données audio entrant (du dispositif esclave vers le dispositif maitre). On a
donc bien un signal audio duplex & 64 kb/s.

En fonction du numéro un a huit de la trame, le champ « GPIO data» 58
représente 1’état de 1’un des huit signaux GPIOs. La direction, entrée ou sortie, pour
chaque signal GPIO est déterminée a la conception du systéme.

Le champ « UART1 Ctrl data » 57 fonctionne de la méme maniére que le champ
« GPIO data » 58, mais est dédié aux signaux de contrble du port série UART1 (chacun
de ces signaux sont bien connus de I’homme du métier et ne sont donc pas détaillés ici).

Le champ « GPS TX » 56 contient un bit de données relatif a I’état du port série
GPS, indépendamment du numéro de la trame dans laquelle on se trouve. En effet, le
port série GPS est un port série lent (4,8 kHz) par rapport au rythme de trame (64 kHz).
Pour faire au plus simple, on peut donc se contenter d’échantillonner le signal du port
série GPS a 64 kHz. On obtient ainsi plus de dix points d’échantillonnage par bit de
données, ce qui suffit pour reconstruire fidélement ce signal.

Le port série UART1 est un port série asynchrone a 115 200 bauds. Il est donc
trop rapide pour €tre échantillonné comme le port GPS.

On utilise donc, en réception (du dispositif esclave vers le dispositif maitre), le
champ « UART1 RX synchro » 54. Aprés détection par le dispositif esclave d’un bit de
début « START » (qui précéde un octet de données) sur le canal de réception du port
série UART1, le bit de données contenu dans le champ « UART1 RX synchro » passe
de « 0» a « 1 » et indique ainsi au dispositif maitre que les huit bits consécutifs portés
par les champs « UART1 RX datal » 55 et « UART1 RX data2 » 512 transporteront
I’octet de données destiné au canal de réception du port UART1. Cet octet est donc
transporté a 128 kHz (= 2 x 64 kHz), alors que le port série UART1 fonctionne a 115,2
kHz en réception. Le dispositif esclave doit donc attendre d’avoir mémorisé deux bits de
cet octet avant de commencer a I’envoyer. Il est intéressant que le dispositif esclave n’ait
pas & mémoriser ’octet en entier, cela permet d’implémenter le protocole de I’invention,
dans le second multiplexeur/démultiplexeur 9 compris dans le dispositif esclave 2, dans
un composant programmable de petite taille (par exemple de type CPLD) et donc peu
cher. Quand il regoit et détecte un champ « UART1 RX synchro » contenant la valeur

« 1 », le dispositif maitre déclenche la fabrication d’un bit de début « START » puis les
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bits formant 1’octet transporté sont immédiatement encodés dans un format de port série
a 115 200 Bauds, évitant (cette fois coté dispositif maitre) tout stockage cofiteux en
mémoire. Apres la fin de I’envoi de cet octet, et tant que le bit du champ « UART1 RX
synchro » ne repasse pas a « 1 », les champs « UART1 RX datal » et « UART1 RX
data2 » sont inutilisés.

Dans une variante de réalisation de 1’invention, le champ « UART1 RX
synchro » 54 peut étre supprimé si un préambule différent est envoyé pour indiquer que
les huit bits consécutifs portés par les champs « UART1 RX datal » et « UART1 RX
data2 » transporteront I’octet de données.

Il est & noter que quatre types de préambule doivent étre utilisés si on souhaite
combiner les deux variantes évoquées ci-dessus, c'est-a-dire si on désire supprimer le
champ « audio synchro » 51 et le champ « UART1 RX synchro » 54.

En émission (du dispositif maitre vers le dispositif esclave), on utilise les champs
« UART1 TX synchro » 52, « UART1 TX datal » 53 et « UART1 RX data2 » 511.
Leur fonctionnement est similaire & celui des champs « UART1 RX synchro » 54,
« UART1 RX datal » 55 et « UART1 RX data2 » 512 discutés ci-dessus, les données
allant dans I’autre sens et les roles des dispositifs maitre 1 et esclave 2 étant inversés.

Il est clair que de nombreux autres modes de réalisation de I’invention peuvent
étre envisagés.

On peut notamment prévoir que la carte SIM (ou plus généralement le module
d’identification d’abonné) avec laquelle coopére le module de radiocommunication soit
également déportée, c'est-a-dire comprise dans le dispositif esclave (comme le haut-
parleur 11, le microphone 12, I’équipement tiers 13, le dispositif de navigation 14, etc.).
Ainsi, dans I’exemple précité lié au domaine automobile, la carte SIM est placée au
niveau du tableau de bord (et non plus dans le coffre), de fagon a rendre plus aisé le
changement de carte SIM.

La carte SIM peut dans ce cas étre vue comme un port série half-duplex, la
donnée est donc entrante ou sortante mais pas les deux au méme moment. On peut donc
utiliser la méme organisation que celle décrite pour le port série UART 1, mais cette fois
pour une vitesse de 57 600 bauds (au lieu de 115 200 bauds) dans un sens donné. La

trame comprend des champs « SIM synchro » et « SIM data », équivalents des champs
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« UART1 RX synchro » 54 et « UART1 RX datal » par exemple. Cependant, ces deux
champs n’ont pas une direction fixée, mais varient entre entrée ou sortie selon les
commandes envoyées ou regues par la carte SIM.

Il faut donc libérer deux bits dans la trame décrite précédemment en relation
avec la figure 4, pour pouvoir y transporter les données de signalisation et/ou de contrdle
du port bidirectionnel de la carte SIM. Pour cela, on peut combiner les deux variantes
évoquées ci-dessus, c'est-a-dire utiliser quatre types de préambule afin de supprimer le
champ « audio synchro » 51 et le champ « UART1 RX synchro » 54.

Il convient de noter que pendant la phase d’initialisation de la carte SIM, il faut
forcer la transaction entre la carte SIM et le module de radiocommunication a se figer a
la vitesse de communication maximale permise par le procédé selon I’invention (soit 57

600 bauds maximum dans 1’exemple précité).
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REVENDICATIONS

1. Procédé de transmission de données numériques entre un dispositif maitre et un
dispositif esclave, les données transmises comprenant des données audio et des données
de signalisation et/ou de contrdle, le dispositif maitre générant une horloge bit audio et
une horloge d’échantillonnage audio,
caractérisé en ce que les données sont transmises dans des trames synchrones
comprenant chacune un préambule et une partie utile, la partie utile de chaque trame
comprenant au moins un champ de données audio et au moins un champ de données de
signalisation et/ou de controle, les préambules étant émis par le dispositif maitre & la
fréquence de I’horloge bit audio et possédant une structure prédéterminée, de facon que
le dispositif esclave détecte les préambules et recouvre 1’horloge bit audio.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la partie utile de chaque

trame comprend :

- au moins un premier champ de données audio (« audio Tx data »), utilisé pour la
transmission de données audio depuis le dispositif maitre vers le dispositif
esclave ;

- au moins un deuxiéme champ de données audio (« audio Rx data »), utilisé pour
la transmission de données audio depuis le dispositif esclave vers le dispositif
maitre.

3. Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que

le dispositif maitre émet au moins un premier et un deuxiéme types de préambule,

et en ce que le deuxiéme type de préambule est utilisé seulement pour une trame toutes

les M trames, avec M le rapport entre la fréquence de I’horloge bit audio et la fréquence

de I’horloge d’échantillonnage audio, de facon que le dispositif esclave détecte les
préambules du deuxiéme type et recouvre 1’horloge d’échantillonnage audio.

4. Procédé selon I’'une quelconque des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que

la partie utile de chaque trame comprend un premier champ de données de signalisation

et/ou de contrdle (« audio synchro ») pouvant contenir une premiére ou une deuxiéme
information,

et en ce que le premier champ de données de signalisation et/ou de contrdle contient la

deuxiéme information pour une trame toutes les M trames, avec M le rapport entre la
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fréquence de I’horloge bit audio et la fréquence de I’horloge d’échantillonnage audio, de
facon que le dispositif esclave détecte les premiers champs de données de signalisation
et/ou de contrble contenant la deuxiéme information et recouvre 1’horloge
d’échantillonnage audio.

S. Procédé selon I’une des revendications 3 et 4, caractérisé€ en ce que la partie utile
de chaque trame comprend au moins un deuxiéme champ de données de signalisation
et/ou de contrdle (« GPIO data », « UART1 control data ») dans lequel sont multiplexés
temporellement, selon un motif de M trames successives, des données relatives a 1’état
de P signaux de signalisation et/ou de contrdle (« GPIO », « UART1 control »), avec P
< M, ledit au moins un deuxiéme champ de données de signalisation et/ou de contrdle
étant utilisé, pour chaque rang du motif de M trames successives, de facon
prédéterminée soit pour la transmission de données depuis le dispositif maitre vers le
dispositif esclave, soit pour la transmission de données depuis le dispositif esclave vers
le dispositif maitre.

6. Procédé selon 1'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la partie utile
de chaque trame comprend au moins un troisieme champ de données de signalisation
et/ou de contrdle (« GPS TX ») dans lequel sont transmises des données relatives a 1’état
d’un premier port série de signalisation et/ou de controle (« port série GPS »), ledit au
moins un troisigme champ de données de signalisation et/ou de controle étant utilisé de
facon prédéterminée soit pour la transmission de données depuis le dispositif maitre vers
le dispositif esclave, soit pour la transmission de données depuis le dispositif esclave
vers le dispositif maitre.

7. Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le
dispositif maitre émet au moins un troisi¢éme et un quatriéme types de préambule,

en ce que la partie utile de chaque trame comprend au moins un quatri¢cme champ de
données de signalisation et/ou de contrble (« UART1 TX datal », « UART1 TX
data2 ») dans lequel sont transmises des données relatives a 1’état d’un canal d’émission
d’un deuxiéme port série de signalisation et/ou de contrdle (« port série UART1 »), ledit
au moins un quatriéme champ de données de signalisation et/ou de contrdle €tant utilisé

pour la transmission de données depuis le dispositif maitre vers le dispositif esclave,
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et en ce que le quatrieme type de préambule est utilisé aprés que le dispositif maitre a
détecté un bit de début sur le canal d’émission du deuxiéme port série, le quatriéme type
de préambule indiquant que les huit bits consécutifs portés par le ou les quatriéme(s)
champ(s) de données de signalisation et/ou de contrble transportent un octet du canal
d’émission du deuxi€¢me port série,

de facon que le dispositif esclave détecte les préambules du quatriéme type et génére des
octets, précédés chacun d’un bit de début, au format du deuxiéme port série.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la
partie utile de chaque trame comprend au moins un quatriéme champ de données de
signalisation et/ou de contrdle (« UART1 TX datal », « UART1 TX data2 ») dans
lequel sont transmises des données relatives a 1’état d’un canal d’émission d’un
deuxiéme port série de signalisation et/ou de contrdle (« port série UART1 »), ledit au
moins un quatriéme champ de données de signalisation et/ou de contrdle étant utilisé
pour la transmission de données depuis le dispositif maitre vers le dispositif esclave,

et en ce que la partie utile de chaque trame comprend un cinquiéme champ de données
de signalisation et/ou de contrdle (« UART1 TX synchro ») pouvant contenir une
troisiéme ou une quatriéme information,

et en ce que le cinqui¢éme champ de données de signalisation et/ou de contrdle contient
la quatriéme information si le dispositif maitre a détecté un bit de début sur le canal
d’émission du deuxi¢me port série, la quatrieme information indiquant que les huit bits
consécutifs portés par le ou les quatriéme(s) champ(s) de données de signalisation et/ou
de contr6le transportent un octet du canal d’émission du deuxieme port série,

de facon que le dispositif esclave détecte les cinquiemes champs de données de
signalisation et/ou de contrdle contenant la quatriéme information, et génére des octets,
précédés chacun d’un bit de début, au format du deuxiéme port série.

9. Procédé selon I’une quelconque des revendications 7 et 8, caractérisé en ce que
la partie utile de chaque trame comprend au moins deux quatriemes champs de données
de signalisation et/ou de contrdle (« UART1 TX datal », « UART1 TX data2 ») distants
d’environ la moitié de la longueur de ladite trame, de facon que le dispositif esclave
puisse traiter sans stockage préalable le contenu de chacun des quatriémes champs de

données de signalisation et/ou de controle.
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10. Procédé selon I’une quelconque des revendications 7 a 9, caractérisé en ce que la
taille du ou de I’ensemble des quatrieme(s) champ(s) de données de signalisation et/ou
de contrdle (« UART1 TX datal », « UART1 TX data2 ») est telle que le débit qu’il(s)
transporte(nt) est suffisant pour que ni le dispositif maitre ni le dispositif esclave n’ait a
mémoriser en entier chaque octet du canal d’émission du deuxiéme port série.

11.  Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que
le dispositif maitre émet au moins un cinquiéme et un sixieéme types de préambule,

en ce que la partie utile de chaque trame comprend au moins un sixieme champ de
données de signalisation et/ou de contrble (« UART1 RX datal », « UART1 RX
data2 ») dans lequel sont transmises des données relatives a 1’état d’un canal de
réception d’un deuxiéme port série de signalisation et/ou de contrble (« port série
UART1 »), ledit au moins un sixieme champ de données de signalisation et/ou de
contrdle étant utilisé pour la transmission de données depuis le dispositif esclave vers le
dispositif maitre,

et en ce que le sixieéme type de préambule est utilisé aprés que le dispositif esclave a
détecté un bit de début sur le canal de réception du deuxi¢éme port série, le sixiéme type
de préambule indiquant que les huit bits consécutifs portés par le ou les sixieéme(s)
champ(s) de données de signalisation et/ou de contrdle transportent un octet du canal de
réception du deuxi€éme port série,

de fagon que le dispositif maitre détecte les préambules du sixi€me type et génére des
octets, précédés chacun d’un bit de début, au format du deuxiéme port série.

12.  Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que
la partie utile de chaque trame comprend au moins un sixiéme champ de données de
signalisation et/ou de contrble (« UART1 RX datal », « UART1 RX data2 ») dans
lequel sont transmises des données relatives a 1’état d’un canal de réception d’un
deuxiéme port série de signalisation et/ou de contrdle (« port série UART1 »), ledit au
moins un sixiéme champ de données de signalisation et/ou de contrdle étant utilisé pour
la transmission de données depuis le dispositif esclave vers le dispositif maitre,

et en ce que la partie utile de chaque trame comprend un septiéme champ de données de
signalisation et/ou de contrdle (« UART1 RX synchro ») pouvant contenir une

cinquiéme ou une sixiéme information,
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et en ce que le septidme champ de données de signalisation et/ou de contrdle contient la
sixiéme information si le dispositif esclave a détecté un bit de début sur le canal de
réception du deuxiéme port série, la sixiéme information indiquant que les huit bits
consécutifs portés par le ou les sixiéme(s) champ(s) de données de signalisation et/ou de
contrdle transportent un octet du canal de réception du deuxiéme port série,
de facon que le dispositif maitre détecte les septiemes champs de données de
signalisation et/ou de contrble contenant la sixieéme information, et génére des octets,
précédés chacun d’un bit de début, au format du deuxiéme port série.
13.  Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 et 12, caractérisé en ce
que la partie utile de chaque trame comprend au moins deux sixiémes champs de
données de signalisation et/ou de contrdle (« UART1 RX datal », « UART1 RX
data2 ») distants d’environ la moitié de la longueur de ladite trame, de fagon que le
dispositif maitre puisse traiter sans stockage préalable le contenu de chacun des sixiémes
champs de données de signalisation et/ou de contrdle.

14.  Procédé selon I’'une quelconque des revendications 11 a 13, caractérisé en ce que

la taille du ou de I’ensemble des sixiéme(s) champ(s) de données de signalisation et/ou

de contrdle (« UART1 RX datal », « UART1 RX data2 ») est telle que le débit qu’il(s)

transporte(nt) est suffisant pour que ni le dispositif maitre ni le dispositif esclave n’ait a

mémoriser en entier chaque octet du canal de réception du deuxi¢me port série.

15.  Procédé selon I’'une quelconque des revendications 1 & 14, caractérisé en ce que

le préambule présente deux fronts montants ou descendants séparés par un nombre N1

prédéterminé de coups d’horloge d’une horloge de référence, tel que :

- N1 = N2, avec N2 = k.N, k étant un entier supérieur ou égal a un, N étant le
nombre de coups de I’horloge de référence utilisés pour chaque bit de la partie
utile de chaque trame ;

- N1 = N3, avec N3 le nombre de coups de I’horloge de référence séparant le
dernier front montant, ou descendant, a ’intérieur de la partie utile de la trame
précédente et le premier front montant, ou descendant, a I’intérieur du préambule
de la trame courante ;

- N1 = N4, avec N4 le nombre de coups de I’horloge de référence séparant le

dernier front montant, ou descendant, & I’intérieur du préambule de la trame



10

15

20

25

30

WO 2004/105277 PCT/FR2004/001274

27

courante et le premier front montant, ou descendant, & I’intérieur de la partie utile
de la trame courante.
16.  Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que : N1 =12, N3 =N4=18
et N=38. ‘
17.  Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que
la fréquence de I’horloge bit audio est 64 kHz, et en ce que la fréquence de I’horloge
d’échantillonnage audio est 8 kHz.
18.  Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 & 17, caractérisé en ce que
les données sont transmises entre le dispositif maitre et le dispositif esclave sur un
support conforme a la couche physique du protocole du bus CAN.
19.  Application du procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 & 18 a la
transmission de données numériques entre :
- un dispositif maitre comprenant un module de radiocommunication permettant
d’accéder a un réseau de radiocommunication et
- un dispositif esclave comprenant des moyens d’utilisation et/ou de contrdle du
module de radiocommunication.
20.  Application selon la revendication 19, caractérisé en ce que le dispositif maitre
est situé dans une premicre partie d’un véhicule automobile, préférentiellement un
coffre, et en ce que le dispositif esclave est situé dans une deuxiéme partie dudit
véhicule automobile, préférentiellement un tableau de bord.
21.  Application selon la revendication 19, caractérisé en ce que le dispositif maitre
est situé a I’extérieur d’une cabine d’ascenseur et en ce que le dispositif esclave est situé
a ’intérieur de ladite cabine d’ascenseur.
22.  Systeme de transmission de données numériques entre un dispositif maitre et un
dispositif esclave, les données transmises comprenant des données audio et des données
de signalisation et/ou de contrdle, le dispositif maitre générant une horloge bit audio et
une horloge d’échantillonnage audio,
caractérisé en ce que le dispositif maitre comprend :
- des moyens de génération de trames synchrones dans lesquelles sont transmises

les données et comprenant chacune un préambule et une partie utile, la partie
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utile de chaque trame comprenant au moins un champ de données audio et au
moins un champ de données de signalisation et/ou de controle ;

- des moyens d’émission des préambules a la fréquence de I’horloge bit audio et
avec une structure prédéterminée ;

et en ce que le dispositif esclave comprend :

- des moyens de détection des préambules ;

- des moyens de recouvrement de I’horloge bit audio.

23. Systéme selon la revendication 22, caractérisé en ce que le dispositif maitre et le

dispositif esclave sont reli€s par un support conforme a la couche physique du protocole

du bus CAN et sur lequel sont transmises les données numériques.

24.  Dispositif maitre, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de mis en ceuvre

du procédé, selon I'une quelconque des revendications 1 & 18, de transmission de

données numériques entre ledit dispositif maitre et un dispositif esclave.

25.  Dispositif maitre selon la revendication 24, caractérisé en ce qu’il comprend :

- des moyens de génération de trames synchrones dans lesquelles sont transmises
les données et comprenant chacune un préambule et une partie utile, la partie
utile de chaque trame comprenant au moins un champ de données audio et au
moins un champ de données de signalisation et/ou de contrdle ;

- des moyens d’émission des préambules a la fréquence de I’horloge bit audio et
avec une structure prédéterminée ;

de fagon que le dispositif esclave détecte les préambules et recouvre I’horloge bit audio.

26.  Dispositif esclave, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de mis en ceuvre

du procédé, selon I'une quelconque des revendications 1 a 18, de transmission de

données numériques entre un dispositif maitre et ledit dispositif esclave.

27.  Dispositif esclave selon la revendication 26, caractérisé en ce qu’il comprend :

- des moyens de détection des préambules ;

- des moyens de recouvrement de 1’horloge bit audio.

28. Signal transportant des données numériques entre un dispositif maftre et un

dispositif esclave, les données transportées comprenant des données audio et des

données de signalisation et/ou de contrdle, le dispositif maitre générant une horloge bit

audio et une horloge d’échantillonnage audio,
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caractérisé en ce que le signal présente une structure avec des trames synchrones
comprenant chacune un préambule et une partie utile, la partie utile de chaque trame
comprenant au moins un champ de données audio et au moins un champ de données de
signalisation et/ou de contrdle, les préambules étant émis par le dispositif maitre a la
fréquence de 1’horloge bit audio et possédant une structure prédéterminée, de fagcon que

le dispositif esclave détecte les préambules et recouvre 1’horloge bit audio.
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