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(57) Rezumat:

Inventia se refera la comunicatia asincrona, neadre-

sabild, cu blocare, pentru un grup de N noduri echi

pate

cu microcontrolere (uC) care efectueaza operatiuni cu
semnale analogice sau echivalente, ce trebuie sa fie

achizitionate simultan. Conform inventiei, un micro

con- o

troler supervizor (Si) controleaza sincronizarea masu- T ’ |
rarii sgmnalelor analc_)g_lce_t d_e céltre mlcrocontrolerelc_a 6 || [ B *___W_ML o |
(uC) din cele N noduri si trimite catre acestea comenzi, vet ‘ ue { wi |f!] won
pe o linie Tx, comenzi ce sunt receptionate simultan de nonc | : el s : il [ w
toate cele N noduri, dupa care acestea raspund super- 1 1 i 1 . e
vizorului (Si) transmitand fiecare, pe rand, cate un iden- : s
tificator al nodului si datele masurate, printr-o comu- - e

. . . o . . A nod1 nod2 nod i ._Mod N
nicatie asincrona cu parametri programabili, utilizadnd o
linie Rx si unalgoritm care blocheaza iesirea nodurilor
care nu transmit in stare de impedanta ridicata, con- Fig. 1

trolultransmisiei fiecaruinod |, cu [=1...N, realizand
de la nodul I-1, printr-un circuit separat de coma

u-se
nda,

circuit conectat prin logica SAU, cablat cu linia Tx, astfel
incat se utilizeaza aceleasi circuite fizice pentru
realizarea functiei de blocare a transmisiei nodului | si

de transmisie a comenzilor cétre supervizor (Sl).
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Comunicatie asincrona neadresabila cu blocare pentru
grup de sisteme integrate sincronizate

Non-addressable blocking asynchronous communication
for synchronized embedded systems

Inventia, “Comunicatie asincrond neadresabild cu blocare pentru grup de sisteme
integrate sincronizate” este destinata transmiterii de date utilizand o linie de transmisie
(Tx) respectiv o linie de receptie (Rx), in mod bidirectional, intre (N) noduri avand rol de
masurd a unor semnale (DC) analogice si un microcontroler supervizor (Si), fara a fi
necesard adresarea individuald a nodurilor. Inventia este destinata oricarei aplicatii care
necesitd masurarea simultani a unor marimi analogice (sau alte procese similare ce
includ sincronizarea) astfel incat datele achizitionate si apoi transmise asincron
microcontrolerului (Si) sa reprezinte un bloc de informatie achizitionata la un moment
dat, ce poate fi transferata apoi unui alt calculator prin USB.

Conform standardului EIA RS232-C [1], [2] reprezentand stadiul anterior al tehnicii,
interfata standardizatd pentru comunicatia asincrond este alcatuita din minim trei
circuite: transmisie Tx, receptie Rx $i masa electricd comuna i permite o conexiune
punct la punct intre doud echipamente. Pentru 0 comunicatie adresabild asincrona cu
mai multe noduri se utilizeazd conversia RS232-RS485 [3] (cu doud circuite de
comunicatie si/sau masa electricd) sau CAN bus, ambele utilizeazd transmisie in
curent. Cea mai apropiata solutie tehnica din stadiul anterior al tehnicii, comparabila cu
solutia revendicata este prezentata in brevetul CN101577732A. Inventia prezentata in
CN101577732A are scopul de a transmite simultan date intr-o retea cu un nod gazda si
o multitudine de noduri sclav, printr-o comunicatie seriala asincrona muiti-nod. Legétura
de comuriicatie cuprinde un prim cablu de comunicatie (Rx, Tx si masd) si un al doilea
cablu de comunicatie (Rx, Tx $i masa); in care terminalul de transmisie al nodului gazda
si terminalele de receptie ale fiecarui nod sclav sunt conectate la al doilea cablu de
comunicatie, terminalul de receptie al nodului gazda respectiv terminalele de transmisie
ale fiecarui nod sclav sunt conectate la primul cablu de comunicatie.
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Comunicatia seriald asincrona clasica prezenta in stadiul anterior al tehnicii [1] , [2]
este realizata intre doud dispozitive similare de calcul utilizind un cablu cu minim trei
circuite fizice: o linie Tx, o linie Rx $i 0 masa comuna. Linia Tx a transmitatorului se
conecteaza cu linia Rx a receptorului si vice-versa. Nivelel logice pot fi conform
standardului EIA232 dar si TTL sau CMOS pentru distante mici. Comunicatia RS232
este realizabild doar punct la punct, adica poate avea loc doar intre doud dispozitive
Prezentul brevet realizeaza o comunicatie seriald asincrona intre un microcontroler
supervizor si un numar de N noduri ce contin microcontrolere sclav folosind aceeasi
infrastructura cu trei linii (Tx, Rx, masa). Pentru acest tip de comunicatie este nevoie in
mod normal de un algoritm de adresare a fiecarui nod in parte si de evitare a aparitiei
coliziunilor pe linia Rx comund, in momentul transmisiei datelor dinspre noduri inspre
supervizor. Metoda cu adresare produce insa timpi morii in receptia datelor proveniti din
necesitatea identificarii adresei corespunzatoare unui nod de catre toate nodurile din
sistem. Pentru un numar mare de noduri ce transmit date, aceastd intarziere poate
depasi durata necesara transmiterii propriuzise a pachetului de date si astfel se poate
pierde caracteristica de operare in timp real a intregului sistem.

Pentru eliminarea timpilor morii intre transmisiile diverselor noduri, inventia de fata
(fig.1) se bazeazd pe sincronizarea RDY1 intre supervizorul Si si nod1 pentru
fnceperea transmisiei, respectiv pe sincronizarile fiecarui nod de catre nodul anterior
(prin liniile RDY12, RDY23...RDY(N-1)N). Transmisia realizatid este asincrond cu
parametrii standardizati (viteza, bit de start, numar de biti, bit de stop, paritate) fiecare
pachet contindnd un preambul si date. Fiecare pachet transmis este decalat fat3 de
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urmatorul pachet printr-o intarziere minima provenita din durata de executie a rutinelor

software din nod si a modulului USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmiter) responsabile cu transmisia asincrond. Timpul total de comunicatie

asincrona al pachetului de date provenit din N noduri este cel mai mic posibil fiind suma

timpilor necesari fiecarui nod pentru transmisie. Acesti tirnpi pot sa varieze n functie de
viteza de operare a nodului, temperatura ambianta, etc. fara a influenta insa calitatea
transmisiei.

In raport cu stadiul anterior al tehnicii, inventia de fata (fig.1) permite ob{inerea unei
comunicatii asincrone, neadresabile, bidirectionale half-duplex, cu timpi de intarziere
minimi in formarea pachetului de date, intre N noduri $i un microcontroler supervizor Si,
cu o linie Rx comuna tuturor nodurilor $i cate o linie de sincronizare RDY intre fiecare
doua noduri adiacente si cu toate linile RDY conectate intr-o logica SAU cablat ce
formeaza impreuna linia de comunicatie Tx. Primul nod (nod1) primeste un semnal de
demarare a transmisiei (RDY1) de la microcontrolerul supervizor (Si) iar ultimul nod
(nodN) transmite un semnal de finalizare a transmisiei (RDYN) catre microcontrolerul
supervizor Si. Aceasta organizare asigura o comunicatie a intregului pachet de date mai
scurtd si mai compacta decéat varianta sa adresabild, permitand operarea sistemului la
viteza ridicata in timp real.

In concluzie, solutia tehnica aga cum este revendicata, se refera la :

(1) O comunicatie asincrona neadresabild, cu blocare, dintre nodurile nod1...nodN si un
sistem integrat (Si) supervizor utilizand infrastructura hardware corespunzatoare
acesteia.

(2) O solutie ce permite utilizarea acelorasi pini apartinand microcontrolelor (uC1...uCN)
din nodurile nod1...nodN atat pentru sincronizarea demararii comunicatiei cat si
pentru receptia comenzilor (controlul castigului ADC) sau datelor de la sistemul
integrat (Si) coordonator, realizata printr-un circuit de tip SAU logic.

(3) Un algoritm ce permite receptia simultana in toate nodurile nod1...nodN de la
sistemul integrat (Si) coordonator a octetilor reprezentand comenzi sau date, urmat
de sincronizarea conversiei analog-digitale a tuturor nodurilor nod1...nodN si de
demararea transmisiei datelor, pe rand, de catre fiecare nod (nod1...nodN) simultan
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cu blocarea tuturor celorlalte noduri care momentan nu transmit, prin trecerea iegirii
lor conectate pe o linie Rx in stare de impedanta ridicata (HZ).

(4) O solutie ce permite modificarea duratei de transmisie a pachetului de date format
de catre nod1...nodN prin corelarea vitezei de transmisie asincrone cu numarul de
noduri (N) si a duratei impulsului de sincronizare destinat deblocarii nodurilor.

(5) O structura versatila a datelor transmise de fiecare nod (nod1...nodN) care cuprinde
unul sau doi octeti de identificare a nodului $i un numar variabil de octeti de date,
pachet a carui organizare se coreleaza cu durata maxima de timp ce poate fi alocata
transmisiei.

Fig.1 reprezinta schema bloc a structurii hardware a ansamblului de comunicatie

Fig.2 reprezinta organigrama logicad minimala de functionare a nodului

Fig.3 reprezinta diagrama semnalelor logice esentiale ale comunicatiei

Fig.4 reprezinta un exemplu de realizare hardware cu 8 noduri de comunicatie: schema

de conexiuni

Fig.5 reprezinta semnalele logice esentiale capturate de analizorul logic pentru exemplul

de realizare
Infrastructura de comunicatie este evidentiata in fig.1. Nodurile nod1...nodN contin

fiecare cate un microcontroler uC1...uCN. Nodurile sunt comandate de microcontrolerul
supervizor Si prin semnalul SYNC destinat sincronizarii masurarii analogice prin ADC-ul
intern al uC1...uCN, respectiv RDY1 destinat demararii transmisiei datelor dinspre
noduri inspre Si pe linia Rx. Fiecare nod este conectat cu nodurile adiacente prin liniile
corespunzitoare RDY12, RDY23... RDY(N-1)N cu dubla destinatie: transmit pulsul de
deblocare spre nodul care transmite date respectiv formeaza linia Tx pe care nodurile
primesc date de la Si. Toate nodurile aflate in stare de asteptare au iesirile conectate la
linia Rx mentinute in stare de impedanta ridicata. Nodul nodN este conectat cu Si prin

RDYN, linie prin care se informeaza Si ca ultimul nod a trimis datele. Liniile RDY12,

RDY23... RDY(N-1)N sunt conectate in logica SAU cablat $i formeaza linia Tx prin care

Si poate transmite o comandad/data simultan spre toate nodurile nod1...nodN (de

exemplu setarea casgtigului ADC). Fiecarui nod i se poate atribui ca si identificator o

constantd (un numar de la 1 la N). Aceast identificator este transmis ca §i preambul

inaintea datelor propriuzise pentru a facilita o usoara recunoagtere a datelor ce provin
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de la orice nod i in pachetul complet de date provenit de la toate nodurile nod1...nodN.
Microcontrolerul Si supervizeaza intregul ciclu de: incarcare al nodurilor cu
comanda/data comund, sincronizare SYNC, demarare transmisie RDY1, finalizare
transmisie RDYN, respectiv receptie a pachetului de date transmis de noduri. Fig.3
prezintd structura pachetului de date (PACK) alcatuit pentru fiecare nod dintr-un
preambul (PRE) respectiv o data (DATA), corelatd cu semnalele de blocare dintre
noduri (RDY12...RDY78), impulsurile de demarare a transmisie (RDY1), respectiv de
finalizare a comunicatiei (RDYN).

Exemplul de realizare din fig.4 prezintd comunicatia asincrona descrisa in prezentul
brevet pentru un sistem hardware alcatuit dintr-un microcontroler supervizor (Si) si opt
noduri nod1...nod8, echipate cu microcontrolere uC1...uC8. Liniile de comunicatie sunt
Tx pentru receptia datelor/comenzilor de catre microcontrolere uC1...uC8 respectiv Rx
pentru transmiterea pachetelor de date spre supervizorul Si. Sincronizarile dintre noduri
sunt realizate pe linile RDY12, RDY23...RDY78. RDY1 realizeaza sincronizarea
transmisiei nodului nod1/uC1 prin comanda de la supervizorul Si. RDYN semnalizeaza
supervizorului Si ca nodul nod8/uC8 a finalizat transmiterea pachetului de date. In fig.5
trasa DO reprezintd pachetul de date al celor 8 noduri la o viteza de comunicatie
asincrona de 230400bps 8N1, cu datele corespunzatoare nodului nod1/uC1 (din fig.4)
grupate in stanga respectiv datele corespunzatoare nodului nod8/uC8 in dreapta
imaginii. Trasele D1-D8 reprezinta impulsurile de sincronizare pe liniile RDY12...RDY78
iar trasa D9 impulsul de sincronizare pe linia RDY1. Toate impulsurile de sincronizare
sunt active pe front descrescator.
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Revendicari

1. Comunicatie asincrond neadresabild, cu blocare, pentru grup de sisteme integrate
sincronizate caracterizatd prin aceea ca: este destinatd unui sistem de (N) noduri de
masurd a unor semnale analogice sau pentru o actiune echivalentd si comunicatie,
echipate cu microcontrolere (uC) situate la mica distantd unul de altul, care sunt
sincronizate pe o linie separatd de sincronizare (SYNC) respectiv comunica
bidirectional, half-duplex, cu un microcontroler (Si) supervizor ce poate inscrie simultan
comenzi in cele (N) noduri pe o linie de comunicatie (Tx) si poate receptiona secvential
date transmise de toate cele (N) noduri pe o alta linie de comunicatie (Rx), astfel incat
pentru a transmite datele, nod1 blocheazd nod2 adiacent pe o linie (RDY12), nod2
blocheazd nod3 adiacent pe o linie (RDY23), samd, astfel incat toate nodurile care au
transmis respectiv nodurile care asteapta sa transmitd sunt blocate $i numai un singur
nod transmite pachetul sau de date la un moment dat.

2. Comunicatie asincrond neadresabild, cu blocare, pentru grup de sisteme integrate
sincronizate conform cu revendicarea 1 caracterizatd prin aceea ca: linia de
comunicatie (Tx) dintre (Si) si nodurile (N) se formeaza extern prin logica SAU cablata
cu toate liniile (RDY12, RDY23...RDY(N-1)N) situate intre nodurile adiacente, cele doua
functii, Tx si blocare prin RDY12, RDY23...RDY(N-1)N, nefiind simultane.

3. Comunicatie asincrond neadresabild, cu blocare, pentru grup de sisteme integrate
sincronizate conform cu revendicdrile 1 §i 2 caracterizatd prin aceea ca: dupa
alimentarea sistemului, toate nodurile (nod1...nodN) asteapta receptionarea unui set de
comenzi sau date pe linia (Tx), iar apoi a semnalului (SYNC) de sincronizare a
masurarii analogice sau a actiunii echivalente, respectiv a semnalului (RDY1) pentru
demararea transmisiei datelor, dupa care nodurile (nod1...nodN) transmit datele pe
rand spre (Si) in ordinea cablarii circuitelor de la 1 la N, iar ultimul nod (nodN)
avertizeaza (Si) pe o alta linie (RDYN) ca toate nodurile au finalizat transmisia datelor.
4. Comunicatie asincrond neadresabild, cu blocare, pentru grup de sisteme integrate
sincronizate conform cu revendicarile 1, 2 si 3 caracterizata prin aceea ca: durata de
transmisie a pachetului de date format depinde de numarul de noduri (N), de viteza
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comunicatiei asincrone standardizatd aleasd si de durata impulsurilor de blocare
(RDY12, RDY23, RDY(N-1)N) a transmisiei dintre nodurile adiacente.

5. Comunicatie asincrond neadresabild, cu blocare, pentru grup de sisteme integrate
sincronizate conform cu revendicarile 1, 2, 3 $i 4 caracterizatd prin aceea ca: fiecare
nod (nod1...nodN) transmite un pachet de date alcatuit dintr-o constantd care identifica
numarul nodului (PRE) si o variabila (DATA) obtinutd prin masurarea unui semnal
analogic sau printr-o actiune echivalenta, datele fiind impachetate sau neimpachetate in
octetii transmisi in functie de numarul de noduri $i durata maxima admisa a comunicatiei
intregului pachet de date.

12
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