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IDESNTIFICATION, PAR UN CIRCUIT MAITRE, DE DEUX CIRCUITS ESCLAVES CONNECTES SUR UN MEME
BUS.

L'invention concerne un procédé de communication
entre un circuit maitre et deux circuits esclaves sur un bus
série dans lequel: les deux circuits esclaves transmettent
en méme temps des identifiants (UID1, UID2) qui leurs sont
associés; les deux circuits esclaves transmettent en méme
temps linverse (NUID1, NUID2) de ces identifiants; et cha-
que circuit esclave exploite les combinaisons présentes sur
le bus pour déterminer un ordre de communication entre les
deux circuits.
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IDENTIFICATION, PAR UN CIRCUIT MAITRE, DE DEUX CIRCUITS ESCLAVES
CONNECTES SUR UN MEME BUS

Domaine de l'invention

La ©présente invention concerne les transmissions
électroniques et, plus particulierement, la transmission de
données numériques dans un systeéme maitre-esclave. L'invention
s'appligue plus particulieérement aux communications sur un bus,
dit a drain ouvert ou a collecteur ouvert (selon la technologie
MOS ou bipolaire), selon un protocole ou la vitesse de
transmission est indépendante des états des bits transmis.

L'invention s'applique, par exemple, a des trans-
missions sur bus bifilaire véhiculant des données et un signal
de synchronisation, par exemple de type I2C.

Exposé de l'art antérieur

Dans un bus & drain ouvert (ou collecteur ouvert), le
conducteur de données du bus est, au repos, a un potentiel
différent de la masse (généralement un potentiel positif). Les
données sont codées, puis transmises en tirant le bus a la masse
selon un codage préétabli permettant au récepteur de décoder les
données.

On connait de nombreux protocoles de communication
exploitant un bus a drain ouvert (ou collecteur ouvert). Qu'il

s'agisse de protocoles sur bus unifilaire (par exemple, un
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protocole connu sous la dénomination SWP) ou sur bus
multifilaire (par exemple, des protocoles bifilaire de type
I12C), lorsque plusieurs circuits esclaves sont connectés sur un
méme bus et sont susceptibles de communiquer avec un méme
circuit maitre, le circuit maitre doit envoyer sur le bus une
adresse ou un identifiant du circuit esclave permettant a celui-
ci de se reconnaitre et de répondre. Les autres circuits
esclaves ne se reconnaissant pas d'aprés 1'adresse restent
muets.

Dans les systémes usuels, il est donc nécessaire que
le circuit maitre connaisse les adresses des différents circuits
esclaves, faute de quoi plusieurs circuits esclaves sont
susceptibles de répondre en méme temps, ce qui rend la trans-
mission ininterprétable.

Résumé

Un objet d'un mode de réalisation de la présente
invention est de pallier tout ou partie des inconvénients des
systémes de communication sur bus & drain ouvert (ou collecteur
ouvert).

Un autre objet d'un mode de réalisation de la présente
invention est de permettre a deux circuits esclaves de
s'identifier aupres d'un circuit maitre.

Un autre objet d'un mode de réalisation de la présente
invention est de proposer une solution plus particulierement
destinée a des protocoles de communication dans lesquels des
bits sont transmis sur des périodes de durées indépendantes des
états respectifs des bits.

Un autre objet d'un mode de réalisation de la présente
invention est de proposer une solution permettant une
communication simultanée entre un circuit maitre et deux
circuits esclaves.

Pour atteindre tout ou partie de ces objets ainsi que
d'autres, il est prévu un procédé de communication entre un
circuit maitre et deux circuits esclaves sur un bus série dans

lequel :
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les deux circuits esclaves transmettent en méme temps
des identifiants qui leurs sont associés ;

les deux circuits esclaves transmettent en méme temps
1l'inverse de ces identifiants ; et

chaque circuit esclave exploite les combinaisons
présentes sur le bus pour déterminer un ordre de communication
entre les deux circuits.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le circuit maitre déclenche les étapes précédentes par 1'envoi
d'une commande spécifique sur le bus.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
ladite commande est précédée par l'envoi, par le circuit maitre
d'une adresse commune aux deux circuits esclaves.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
chaque circuit esclave détermine une relation entre son propre
identifiant et celui de l'autre circuit esclave.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la relation entre les identifiants est une relation d'ordre.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
chaque circuit esclave transmet, au circuit maitre, une adresse
le concernant, 1l'ordre de transmission étant fixé par la
relation entre les identifiants —respectifs des circuits
esclaves.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
chaque circuit esclave transmet, au circuit maitre, son
identifiant en guise d'adresse.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le bus est un bus a drain ouvert (ou ccllecteur ouvert) dans
lequel un bit est transmis sur une période de durée indépendante
de 1'état du bit.

On prévoit également un circuit électronique de
transmission sur bus série.

On prévoit également un systéme de transmission

maitre-esclave entre un maitre et deux esclaves.
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Bréve description des dessing

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres seront exposés en détail dans la description suivante
de modes de réalisation particuliers faite a titre non-limitatif
en relation avec les figures jointes parmi lesquelles

la figure 1 représente, partiellement et sous forme de
blocs, deux circuits susceptibles de communiquer dans un
protocole maitre-esclave de type I2C ;

les figqures 24, 2B, 2C et 2D illustrent une communi-
cation entre les deux circuits de la figure 1 ;

la figure 3 représente, de facon schématique et sous
forme de blocs, un exemple de systéme de communication selon un
mode de réalisation de la présente invention ;

la figure 4 illustre une trame de communication
usuelle selon le protocole I2C ;

la figure 5 représente, de facon trés schématique, le
conducteur de données d'un bus a drain ouvert (ou collecteur
ouvert) et ses connexions dans un systéme du type de celui de la
figure 3 ;

la figure o6 illustre, de facon trés schématique et
sous forme de Dblocs, un mode de réalisation du procédé
d'identification de circuits esclaves par un circuit maitre
selon un mode de réalisation de la présente invention ;

la figure 7 illustre une trame selon le procédé de la
figure 6 ; et

la figure 8 est un chronogramme illustrant un exemple
de protocole de communication auquel s'applique la présente
invention.

Description détaillée

De mémes ¢éléments ont été désignés par de mémes
références aux différentes figures. Par souci de clarté, seuls
les étapes et éléments utiles a la compréhension des modes de
réalisation exposés seront décrits. En particulier,
1'exploitation faite des données dans chacun des circuits

communiquant n'a pas été détaillée, les modes de réalisation
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décrits étant compatibles avec les utilisations usuelles de ces
données. De plus, le codage des signaux a transmettre par les
différents circuits communiquant n'a pas non plus été détaillé,
1'invention étant la encore compatible avec des circuits usuels
de codage de tels signaux.

Les modes de réalisation feront par la suite référence
a une communication exploitant les fonctionnalités d'un
protocole connu sous la dénomination I2C. L'invention s'applique
toutefois plus généralement a tout protocole de communication
utilisant au moins un fil de transmission de données dans un
protocole a drain ouvert (ou collecteur ouvert), et dans lequel
les durées des périodes sur lesquelles sont transmis les bits
sont indépendantes de leurs états (la transmission d'un 1 occupe
la méme durée que la transmission d'un 0).

La figure 1 est un schéma Dbloc d'un mode de
réalisation d'un systeme de communication entre un dispositif
maitre 1 et un dispositif esclave 3 selon le protocole I2C.

Dans l'exemple de la figure 1, le circuit 1 est un
circuit maitre (MD) et est susceptible de communiquer, par un
bus I2C, avec un ou plusieurs dispositifs esclaves 3 (SD). Les
différents circuits du systeme  peuvent étre alimentés
indépendamment les uns des autres ou, comme cela est représenté,
par un bus d'alimentation susceptible de véhiculer au moins un
potentiel d'alimentation VDD et un potentiel de référence (GND),
par exemple la masse.

Chagque circuit 1, 3 comporte, par exemple, un circuit
d'émission (SEND) 11, 31 et un circuit de réception (DET) 12,
32. Les circuits 1 et 3 sont reliés 1l'un a l'autre par le bus
I2C ainsi que par les deux fils VDD et GND du bus
d'alimentation.

Un premier fil 42 du bus I2C wvéhicule un signal
d'horloge (SCL) entre deux bornes CK des circuits 1 et 3.
Typiquement, ce signal d'horloge est imposé par le circuit
maitre 1. Un deuxiéme fil 44 du bus I2C véhicule les données

(SDA) entre les deux circuits. Le bus I2C est bidirectionnel.
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Les figures 24, 2B, 2C et 2D sont des chronogrammes
illustrant un exemple de transmission d'un mot de données
(typiquement un octet) du circuit maitre vers le circuit esclave
3.

Pour clarifier la description, les figures 237, 2B, 2C
et 2D représentent 1'allure de signaux correspondant
respectivement au signal (SDAM) positionné par le circuit
d'émission 11 du circuit maitre sur le fil 44, au signal
d'horloge (SCL) imposé par le circuit maitre, au signal (SDAS)
positionné par le circuit 31 sur le fil 44, et au niveau (SDA)
résultant de ce fil. Malgré la représentation simplifiée de la
figure 1, on considére que les circuits de réception respectifs
12 et 32 des circuits 1 et 3 observent 1'état du fil 44
indépendamment des niveaux imposés SDAM et SDAS par leurs
circuits d'émission 11 et 31. De méme, pour simplifier, on
néglige les chutes de tension par rapport au potentiel
d'alimentation et on considere que les niveaux  haut
correspondent a la tension VDD et que les niveaux bas
correspondent a la masse.

Au repos, les deux fils 42 et 44 du bus I2C sont au
niveau haut. C'est ce qui caractérise un bus dit a drain ouvert
(ou collecteur ouvert) ou le bus est tiré a la tension
d'alimentation et est ensuite forcé a un état inférieur (dans
cet exemple, la masse) par les différents dispositifs
communiquant.

En supposant que le circuit veuille transmettre une
trame de données au circuit 3, il prend le contrdle du bus en
imposant un niveau bas sur le signal SDA (instant tl) alors que
le signal SDL reste au niveau haut. Cette condition de départ
(Start) est détectée par le circuit esclave 3 connecté sur le
bus. Une fois cette condition de départ effectuée, le circuit 1
génere le signal d'horloge SCL. Puis, le circuit 1 impose un
niveau 1 ou 0 sur le fil 44 (signaux SDAM et SDA) en fonction du
premier bit D7 de l'octet a transmettre. Ce positionnement du

fil 44 doit intervenir avant le front montant du signal
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d'horloge (instant t2) qui valide la donnée transmise. Lorsque
le signal SCL revient au niveau bas (instant t3), le circuit
maitre peut imposer le niveau correspondant a 1'état du bit
suivant D6 sur le fil 44, et ainsi de suite. Une foils le dernier
bit DO transmis, le circuit maitre place le signal SDAM au
niveau haut, pour surveiller l'arrivée d'un accusé réception.
Son circuit de détection 12 surveille en méme temps 1'état réel
du fil 44.

Pour indiquer une réception correcte, 1le circuit
esclave 3 impose un niveau bas (figure 2C) sur le fil 44
(signaux SDAS et SDA). Le circuit maitre vérifie 1'état du fil
44 au front montant (instant t4) du signal SCL qui suit son
positionnement a 1'état haut du signal SDAM. Si le fil 44 est au
niveau bas (comme illustré en figure 2), cela signifie une
transmission réussie. Dans le cas contraire, le circuit maitre
peut réémettre la donnée (une condition de départ (Start) doit
pour cela étre émise sur le bus I2C). Une fin de transmission
(libération du bus) s'effectue par le circuit maitre en
commutant le signal SDA au niveau haut alors que le signal SCL
est également au niveau haut (instant t5). Une fois cette
condition d'arrét (Stop) effectuée, le bus I2C est libre pour
démarrer une autre trame I2C. Il peut s'agir, par exemple, d'une
transmission du circuit 3 wvers le circuit 1. Le protocole de
communication I2C fixe différentes conditions additionnelles
dans la transmission selon qu'elle concerne une adresse, une
donnée, une écriture ou une lecture dans le circuit esclave,
etc. En particulier, une adresse est généralement prévue lorsque
plusieurs circuits esclaves sont susceptibles d'étre connectés
sur le méme bus.

La figure 3 représente, de facon tres gchématique et
sous forme de blocs, un exemple de systéme de transmission
maitre-esclave dans lequel un circuit maitre 1 est susceptible
de communiquer avec deux circuits esclaves 3 (S1) et 3' (S2), et
le cas échéant avec encore d'autres circuits esclaves, connectés

sur le bus I2C. Pour simplifier la représentation de la figure
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3, on a considéré que les circuits esclaves étaient alimentés
séparément et individuellement les uns par rapport aux autres.

La figure 4 représente de facon trés schématique une trame T
de transmission habituelle selon le protocole I2C. Suite au bit
de démarrage (S en figure 4), le circuit maitre positionne sur
le bus I2C 1l'adresse d'un circuit esclave (Slave address).
Généralement, cette adresse est sur un ou deux octets mails toute
autre configuration peut convenir. L'adresse est suivie d'un bit
R/W indiquant au circuit esclave concerné si le maitre souhaite
écrire ou récupérer des données dans celui-ci. Ce bit R/W est
suivi d'un bit d'accusé réception A positionné par le circuit
esclave concerné (symbolisé avec des hachures pour faire
ressortir qu'il provient du circuit esclave). Puis, le circuit
maitre envoie des octets de données DI1,..., Dn, chacune suivie
d'un accusé réception de la part du circuit esclave. On suppose
ici 1l'envoi de données du maitre vers 1’esclave. Dans le cas
d'une récupération de données, le circuit esclave envoie les
données et le circuit maitre accuse réception a la fin de chaque
octet. La transmission se termine par le bit d'arrét P.

Ce systéme fonctionne correctement a condition que le
circuit maitre soit capable d'adresser un seul circuit esclave a
un instant donné. En effet, dans le cas contraire, deux circuits
esclaves se considérent adressés, ce qui engendre un conflit sur
le bus.

Or, dans certaines applications, des circuits esclaves
sont susceptibles d'étre connectés au bus alors que le circuit
maitre n'en connait pas 1'adresse.

Un exemple d'application  concerne le cas de
dispositifs électroniques dans lesquels deux circuits esclaves
sont susceptibles d'étre connectés sur un méme bus série et
doivent étre accessibles par un circuit maitre. C'est le cas,
par exemple, d'un systéme dans lequel plusieurs batteries
d'alimentation d'un dispositif électronique sont susceptibles

d'étre connectées sur un méme bus pour authentification.
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L'invention sera décrite par la suite en faisant plus
particulierement référence a un bus I2C. On notera toutefois
qu'elle s'applique plus généralement a toute communication entre
un circuit maitre et plusieurs circuits esclaves sur un bus
série de type a drain ouvert (ou collecteur ouvert), dans lequel
la période de transmission d'un bit est identique quel que soit
1'état de ce bit.

La figure 5 représente schématiquement et partiel-
lement un bus série 44 (par exemple le conducteur SDA d'un bus
I2C) et ses connexions a un circuit maitre 1 et a deux circuits
esclaves 3 et 3'. Chacue circuit 1, 3, 3' comporte un
interrupteur 14, 34 ou 34" reliant a la masse une borne,
respectivement 15, 35 ou 35', destinée a étre connectée au bus
44, Par ailleurs, comme déja mentionné, le conducteur 44 est, au
repos, tiré au potentiel VDD, par exemple par un élément
résistif R. En pratique, les interrupteurs 14, 34 et 34' sont le
plus souvent réalisés sous la forme de transistors MOS a canal
N, c'est pourquoi on fait référence a un bus série a drain
ouvert (ou collecteur ouvert). L'interrupteur 14 du circuit
maitre 1 est commandé par son circuit d'émission 11 (non
représenté en figure b5). Les interrupteurs 34 et 34' des
circuits 3 et 3' sont respectivement commandés par les circuits
d'émission 31 et 31' (SEND). Comme déja illustré en relation
avec la figure 1, les bornes 35 et 35' sont en outre reliées en
entrée de détecteurs 32 et 32' (DET) permettant a chaque circuit
esclave de décoder 1les signaux présents sur le bus. La
représentation de la figure 5 est partielle et d'autres
circuits, en particulier de traitement des données transmises et
a transmettre, équipent les dispositifs maitre et esclaves.

Pour étre capable de communiquer avec les deux
circuits esclaves, le circuit maitre 1 a besoin de les
identifier afin de leur adresser les trames qui les concernent
respectivement.

Dans le mode de réalisation de la figure 5, on suppose

que les deux circuits esclaves 3 et 3' partagent la méme adresse
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et ne gsont donc, lorsqu'ils sont raccordés au bus, pas
identifiables par le circuit maitre. Par exemple, il s'agit de
deux batteries différentes qui ont besoin d'étre authentifiées
par le circuit maitre. Il peut également s'agir d'autres
consommables de type cartouches d'encre connectées a un méme
bus. Plus généralement, ce mode de réalisation s'applique dés
que deux circuits esclaves sont susceptibles d'étre connectés
sur le bus en étant adressés au moyen d'une méme adresse par le
circuit maitre.

Dans un mode de réalisation simplifié ou seul deux
circuits esclaves sont connectés sur le bus, cela revient a
pouvoir connecter, sur ce bus, deux circuits esclaves sans
adresse.

La figure 6 est un organigramme simplifié illustrant
un mode d'identification par un circuit maitre de deux circuits
esclaves partageant la méme adresse.

La figure 7 illustre un exemple de trame de
communication correspondant a ce processus d'identification.

Dans une premiére étape optionnelle (bloc 41, SEND
SA), le circuit maitre M envoie, sur le bus, l'adresse
correspondant aux deux circuits esclaves. Cette adresse (bloc
42, SA) présente sur le bus est détectée par les circuits
esclaves Sl et S2, ce qui provoque leur réveil (blocs 43 et 43",
WUP) ou leur activation. En pratique, cette adresse peut
correspondre a celle d'un port du bus sur lequel peuvent étre
connectés un ou deux circuits esclaves.

Le circuit maitre envoie ensuite une commande de
demande d'identifiant (bloc 44, GET UID).

Dans le mode de réalisation simplifié ou seuls deux
esclaves sont connectés sur le bus, les étapes 41 et 42 peuvent
&tre omises et l'envoi de la commande 44 provoque le réveil des
deux circuits esclaves connectés sur le bus.

Comme 1'illustre la figure 7, du point de vue de la
trame de communication, le circuit maitre i1nitie comme

précédemment une communicaticn a l'aide d'un bit de démarrage S,
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puis envoie l'adresse de l'esclave. Le protocole peut étre ici
modifié par rapport a un processus I12C classique dans la mesure
ou le bit R/W n'est, pour la phase d'identification, pas
nécessaire. De préférence, le circuit maitre attend un bit
d'accusé réception A, méme s'il n'est pas capable d'identifier
quel est celui des circuits esclaves qui l'a émis. Cela le
renseigne au moins sur le fait que ces circuits esclaves ont eu
le temps d'étre activés. Le circuit maitre envoie ensuite la
commande GET UID et détecte un accusé réception correspondant,
provenant la encore de 1'un ou l'autre ou des deux circuits
esclaves.

Chaque circuit S1, S2 envoie ensuite sur le bus un
identifiant unigque le concernant (bloc 45, UIDL et bloc 457,
UID2). Cet identifiant est unique en ce sens qu'il doit
permettre de distinguer le circuit esclave de tout autre circuit
esclave susceptible d'étre connecté sur le port accessible par
1'adresse AD. Un tel identifiant est, par exemple, mémorisé en
mémoire non volatile a la fabrication du circuit esclave.

Dans l'exemple de 1la figure 7, on suppose que
l'identifiant est sur huit octets (BO a B7). Du point de wvue du
bus I2C, 1l'envoi des deux identifiants se traduit par une
combinaison de type ET (AND) de ces identifiants. En effet, si
le bit courant d'un des identifiants est un état 1, c'est-a-dire
le niveau haut VDD, l'interrupteur 34 ou 34' correspondant reste
ouvert. S3i le bit courant est un état 0, la commutation de
1'interrupteur 34 ou 34' force 1'état du bus a la masse. Par
conséquent, le 0 l'emporte sur le 1. On notera que l'affectation
d'une valeur 0 ou 1 du bit de 1'identifiant par rapport au
potentiel haut ou bas est une convention, la combinaison opérée
sur le bus de facon automatique revenant donc, selon la
convention adoptée, a un ET ou a un OU logique.

Cette addition bit a bit des identifiants ne sert a
rien au circuit maitre. Il peut toutefois le cas échéant envoyer

un bit d'accusé réception (bloc 47, ACK). Cela permet, le cas
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échéant de synchroniser la transmission. Par contre, chaque
circuit esclave recoit la combinaison UID1*UID2 et la mémorise.

Puis, chaque circuit esclave S1 et S2 envoie (bloc 48
et 48") l'inverse NUIDI1, respectivement NUIDZ, de son
identifiant.

Il en résulte sur le bus une combinaison logique de
type NON-OU (ou NON-ET selon le codage) des identifiants (bloc
49, NUID1*NUID2).

De facon similaire a la transmission des identifiants
non inversés, le circuit maitre peut envoyer un accusé réception
(bloc 50, ACK).

Les circuits esclaves 3 et 3' mémorisent la
combinaison des identifiants inversés.

Chaque circuit esclave, connaissant son  propre
identifiant, la combinaison de cet identifiant avec les
identifiants de l'autre circuit esclave et la combinaison des
inverges respectifs de ces identifiants, décode (bloc 51, DECOD
UID2 et bloc 51' DECOD UIDl) 1'identifiant de 1'autre circuit
esclave. Le circuit maitre ne connait toujours ni 1'un ni
l'autre des identifiants. Toutefois, chaque circuit esclave
connait 1'identifiant de 1'autre.

Il est alors possible de mettre en oeuvre une régle de
détermination (blocs 52 et 52, CHECK RULE) du circuit esclave
auquel est attribué une adresse donnée, ou plus généralement un
ordre de communication entre les deux circuits esclaves.

Dans l'exemple de la figure 6, le protocole de
communication fixe une regle selon laquelle le circuit esclave
possédant l'identifiant de valeur la plus petite (par exemple le
circuit S1) transmet en premier son adresse (bloc 53, ADDl) au
circuit maitre. Le circuit esclave S2 se place en attente (bloc
54, WAIT) pour transmettre son adresse (bloc 53', ADD2) au
circuit maitre. Il détecte par exemple 1l'accusé réception de la
premiere adresse par le circuit maitre.

Par conséquent, le circuit maitre recoit succes-

sivement 1'adresse ADDl qu'il mémorise (bloc 55, STORE ADDI1)
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puis l'adresse ADD2 qu'il mémorise (bloc 56, STORE ADD2). Une
fois cette phase d'initialisation effectuée, le circuit maitre
est en mesure d'envoyer des messages, sSoit au circuit esclave
S1, soit au circuit esclave S2.

On veillera a ce que les adresses ADD1 et ADD2 soient
différentes 1'une de 1l'autre. Par exemple, on prévoit une
attribution dynamique basée sur une convention établie en tenant
compte de 1l'ordre entre les identifiants UID. Les adresses
peuvent également étre envoyées par le circuit maitre et prises
en compte par les circuits esclaves selon la convention établie.

Selon un autre exemple de réalisation, c'est tout
l'identifiant UIDl et UID2 qui est transmis au circuit maitre.
Cette transmission peut s'effectuer successivement par chaque
circuit esclave ou de facon alternée, un octet sur deux, a
direction du circuit maitre.

Selon une variante de réalisation, les octets
d'identifiant sont envoyés successivement et de facon alternée
par chaque esclave. On peut ainsi prévoir que le bit d'accusé
réception soit envoyé par les circuits esclaves et non par le
circuit maitre. Ce dernier peut toutefois vérifier le
comportement individuel de chaque circuit esclave en surveillant
qu'a 1l'issue de chaque transmission d'octet, un bit d'accusé
réception soit bien présent sur le bus.

Selon encore un autre exemple, l'adresse correspond
simplement a un bit 0 ou 1 dans la mesure ou il suffit au
circuit maitre d'étre capable de distinguer, lors de l'envoi de
ses trames, si celles-ci sont destinées a 1'un deux circuits
esclaves. Si d'autres circuits esclaves sont susceptibles d'étre
connectés au bus, «ce bit supplémentaire vient compléter
1'adresse SA ou en remplacer un bit.

Le décodage par chacun des circuits esclaves de
1'identifiant de 1'autre (blocs 51 et 51'") peut étre effectué a
la fin de 1la réception des combinaisons 46 et 49 ou, en

variante, au fur et a mesure si chaque circuit esclave transmet
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successivement un octet de son identifiant et le méme octet
inversé. Dans ce cas, le décodage est plus rapide.

Selon une autre variante, le décodage est arrété dés
qu'un bit différe dans les identifiants transmis par les
circuits esclaves. Cela suffit pour appliquer une regle fixant
lequel des circuits envoie en premier une réponse au circuit
maitre.

On peut aussi prévoir d'alterner la transmission des
identifiants et de leurs inverses, bit a bit. Ainsi, on réduit
au minimum 1'espace de stockage nécessaire.

Selon encore une autre variante, aucune adresse n'est
transmise au circuit maitre et celui-ci se contente de
communicquer avec les deux circuits esclaves dans un ordre
déterminé. Les circuits esclaves s'étant identifiés
mutuellement, chacun est capable, en appliquant 1la reégle
partagée, de savoir si la communication lui est destinée ou pas.

Un avantage des modes de réalisation gqui ont été
décrits est qu'ils permettent la communication simultanée et
symétrigue entre un maitre et deux esclaves, alors méme que ces
deux esclaves partagent une méme adresse sur le bus a l'origine.

Cela peut trouver un intérét par exemple dans des
applications de traitement en temps réel, de gestion d'alarme,
etc.

Un autre avantage est de permettre la communication,
entre un circuit maitre et deux circuits esclaves, sans
contrainte d'adresse au niveau des circuits esclaves.

La figure 8 est un chronogramme illustrant un autre
exemple de protocole de communication auquel peuvent s'appliquer
les modes de réalisation décrits.

Il s'agit d'un protocole de communication sur bus
unifilaire dans lequel le signal de synchronisation est émis en
méme temps que les données (et le cas échéant que le signal
d'alimentation).

Comme dans les modes de réalisations précédents, le

bus (signal SW) est au repos dans un état haut VH.
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Toutefois, a la différence des protocoles décrit ci-
dessus, les interrupteurs de modulation du bus, contenus dans
les circuits maitre et esclaves, ne tirent pas le bus a la
masse, mals a un niveau VL inférieur au niveau VH. Pour trans-
mettre des données, le circuit concerné module le signal SW en
amplitude entre les deux niveaux VH et VL. Dans 1'exemple
représenté, une transmission initiée par le circuit maitre est
initialisée par un bit de démarrage START dans lequel le signal
SW est forcé (instant t5) au niveau VL. Cela initialise les
circuits esclaves et les prépare a recevoir des données. Le
circuit maitre module le niveau du signal SW au rythme d'un
signal d'horloge qui fixe le débit de la transmission. La
transmission d'un bit au niveau 0 s'effectue, par exemple, avec
une impulsion de niveau VL d'une durée inférieure a la demi-
période du signal d'horloge (dans 1'exemple représenté, un quart
de la période T) alors qu'un niveau 1 est codé avec une
impulsion de niveau VL de durée supérieure a la demi-période de
ce signal (par exemple trois quarts de 1la période T). Les
circuits esclaves détectent la variation d'amplitude et la durée
correspondante des impulsions haute et basse pour déterminer la
valeur des bits transmis. Une fin de transmission (généralement
la fin d'une trame) est codée par le circuit émetteur sous la
forme d'un état haut (libération du bus) pendant une durée
supérieure a la période T.

Les modes de réalisation du procédé d'identification
qui ont été décrits ci-dessus s'appliquent a un tel bus de
communication dans la mesure ou la transmission d'un 0 se
retrouve également prioritaire sur le bus par rapport a la
transmission d'un état 1. Une interprétation de 1'état du bus
permet aux circuits esclaves de déterminer la relation d'ordre
qui lie leurs identifiants et qui fixe 1l'ordre des communi-
cations ultérieures.

Divers modes de réalisation ont été décrits, diverses
variantes et modifications apparaitront a l'homme de 1l'art. En

particulier, les modes de réalisation qui ont été décrits
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s'appliguent plus généralement a tout bus de communication série
dans lequel le bus est, au repos, placé a un potentiel différent
de la masse, que ce potentiel soit positif ou négatif, pourvu
que chaque bit soit transmis sur une période identique quel que
scit son état.

De plus, la mise en oeuvre pratique des modes de
réazlisation qui ont été décrits est a la portée de 1'homme du
métier a partir des indications fonctionnelles données ci-dessus
et en utilisant les circuits wusuels équipant des circuits
esclaves. Dans le cas ou les circuits sont équipés de
microcontrdleurs programmables, les modes de réalisation décrits
peuvent étre mis en oeuvre sur des systémes existants qu'il

suffit de reprogrammer.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de communication entre un circuit maitre
(1, M) et deux circuits esclaves (3, 3' ; S1, S2) sur un bus
série (I2C ; 44) dans lequel

les deux circuits esclaves transmettent en méme temps
des identifiants (UID1, UID2) qui leurs sont associés ;

les deux circuits esclaves transmettent en méme temps
1'inverse (NUID1, NUID2) de ces identifiants ; et

chaque circuit esclave exploite les combinaisons
présentes sur le bus pour déterminer un ordre de communication
entre les deux circuits.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le
circuit maitre (1 ; M) déclenche les étapes précédentes par
l'envoi d'une commande spécifique (GET UID) sur le bus.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel
ladite commande (GET UID) est précédée par l'envoi, par le
circuit maitre (M) d'une adresse (Slave address) commune aux
deux circuits esclaves (3, 3' ; S1, S2).

4. Procédé selon l'une quelcongque des revendications 1
a 3, dans leguel chaque circuit esclave (3, 3' ; S1, 82)
détermine une relation entre son propre identifiant (UID1, UID2)
et celui de l'autre circuit esclave.

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel la
relation entre les identifiants (UID1, UID2) est une relation
d'ordre.

6. Procédé selon 1l'une quelcongue des revendications 1
a 5, dans lequel chaque circuit esclave (3, 3' ; S1, 82)
transmet, au circuit maitre (1 ; M), une adresse (ADD1, ADD2) le
concernant, l'ordre de transmission étant fixé par la relation
entre les identifiants respectifs (UID1, UID2) des circuits
esclaves.

7. Procédé selon l'une quelcongque des revendications 1
a b, dans leguel chaque circuit esclave (3, 3' ; S1, 82)
transmet, au circuit maitre (1 ; M), son identifiant (UIDI,

UID2) en guise d'adresse.
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8. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le bus est un bus a drain ouvert (ou
collecteur ouvert) dans lequel un bit est transmis sur une
période de durée indépendante de 1'état du bit.

9. Circuit électronique (1, 3, 3' ; M, S1, S2) de
transmission sur bus série, comportant des moyens adaptés a la
mise en oeuvre du procédé selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes.

10. Systéme de transmission maitre-esclave entre un
maitre (1 ; M) et deux esclaves (3, 3' ; Sl1, S2), comportant des

circuits selon la revendication 9.
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