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(57) Abstract

The present invention relates to a method for transmitting data during pulse intervals of a speed signal, whereby the maximum number
of transmittable data is determined on the basis of both the period of time required for transmitting an information unit and a period of time
corresponding to the duration of the pulse interval. The maximum number of data which can be transmitted in a pulse interval is adjusted
by setting as time, corresponding to the duration of the pulse interval, a value obtained from recently measured pulse intervals, taking into
consideration a maximum wheel-acceleration value. The invention also relates to a circuit for carrying out said method.

(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Daten in Pulspausen eines Drehzahlsignales, wobei die maximale
Anzahl der iibertragbaren Daten aus der Zeitdauer ermittelt wird, die fir die Ubertragung einer Information benétigt wird, sowie aus einer Zeit,
die der Linge der Pulspause entspricht, wobei die maximale Anzahl der in einer Pulspause tibertragbaren Daten adaptiert wird, indem als Zeit,
die der Linge der Pulspause entspricht, ein Wert angesetzt wird, der sich aus gerade gemessenen Pulspausen unter Beriicksichtigung eines
Maximalwertes der Radbeschleunigung ergibt. Ebenso betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem

PCT verbffentlichen.

AL Albanien

AM Armenien

AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados

BE Belgien

BF Burkina Faso
BG Bulgarien
BJ Benin

BR Brasilien
BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CG Kongo

CH Schweiz

Cl Cdte d’Ivoire

CM Kamerun

CN China

CU Kuba

(67 Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dinemark

EE Estland

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL
IS
IT
Jp
KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungam

Irland

Israel

Island

Ttalien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Féderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
SZ
TD
TG
T
™
TR
TT
UA
UG
Us

Uz
VN
YU
YA

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tiirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




- WO 98/35329 PCT/EP98/00435

Verfahren zur Ubertragung von Daten in Pulspausen eines

Drehzahhlsignales und Schaltungsanordnung zur Durchfihrung
des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von
Daten in Pulspausen eines Drehzahlsignales, wobei die maxi-
male Anzahl der iibertragbaren Daten aus der Zeitdauer er-
mittelt wird, die fiir die Ubertragung einer Information be-
notigt wird sowie aus einer Zeit, die der Lange der Puls-
pause entspricht.

Ebenso betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Aus der nicht vorverdffentlichten Anmeldung mit der Nummer
DE 196 50 935.1 (P 8887) ist bereits ein derartiges Verfah-
ren bekannt, bei dem von einem Drehzahlsensor Signalpulse
gesendet werden. Anhand der zeitlichen Abfolge dieser Si-
gnalpulse wird die Raddrehzahl ermittelt. In den Pulspausen
werden weitere Daten ubertragen. Diese Daten konnen
beispielsweise die Fahrtrichtung symbolisieren, den Luft-
druck im Reifen, den Bremsbelagverschleifl oder andere Gro-
Ben, die von Sensoren am Rad erfaBt werden. Die Daten werden
durch bindre Signale ubertragen. Die Signalpegel der Signal-
pulse des Drehzahlsensors unterscheiden sich von den Signal-
pegeln bei der Datenubertragung, um das fahrsicherheitsrele-
vante Drehzahlsignal sicher von den anderen Daten
unterscheiden zu konnen. Das Drehzahlsignal darf durch die
anderen Daten nicht gestort werden. Bei dem Gegenstand der
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Anmeldung wird die Dateniibertragung durch einen Signalpuls
des Drehzahlsensors ausgeldst. Die Anzahl der ubertragbaren
Daten wird bei diesem Verfahren anhand der Dauer der Uber-
tragung einer einzelnen Information sowie der zur Verfigung
stehenden Zeit in einer Pulspause festgelegt. Dabei ist die
maximale Anzahl der ubertragbaren Daten so festzulegen, daB
bei einer Dauer der Pulspause, die der Maximalgeschwindig-
keit des Fahrzeuges entspricht, die Ubertragung der Daten
abgeschlossen ist bevor der nédchste Signalpuls des Drehzahl-
signales auftritt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Dateniber-
tragung zu verbessern.

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe geldst, indem die maxima-
le Anzahl der in einer Pulspause ibertragbaren Daten adap-
tiert wird, indem als Zeit, die der Lange der Pulspause ent-
spricht, ein Wert angesetzt wird, der sich aus wenigstens
einer gerade gemessenen Pulspause unter Beriicksichtigung
eines Maximalwertes der Radbeschleunigung ergibt.

Die Anzahl der in einer Pulspause iibertragbaren Daten wird
also in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit angepaBt.
Dadurch ist es beispielsweise moglichj; im Bereich niedrige-
rer Geschwindigkeit des Fahrzeugeé eine groBere Anzahl von
Daten zu iilbertragen. Die Auslegung des Protokolles hinsicht-
lich der Anzahl der Ubertragbaren Daten unterliegt damit nur
geringeren Beschrénkungen.

Bei dem Verfahren nach Anspruch 2 werden in einer Pulspause

zuerst die Daten ibertragen, die bei hohen Geschwindigkeiten
relevant sind.

Wenn also nicht alle Daten Ubertagen werden konnen, weil die
Signalpulse des Drehzahlsiganles zu dicht aufeinander fol-
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gen, sind trotzdem die Daten verfiigbar, die bei hohen Ge-
schwindigkeiten relevant sind. Daten, von deren Ubertragung
bei hohen Geschwindigkeiten abgesehen werden kann, sind bei-
spielsweise die Information uiber eine Vorwdrts- und Ruck-
wartsfahrt, weil zundichst die Fahrgeschwindigkeit verringert
werden muB3 bevor eine Fahrtrichtungsumkehr stattfinden kann.
Eventuell kann bei hohen Fahrgeschwindigkeiten auch von ei-
ner Ubertragung der Information uber den
BremsbelagverschleiB abgesehen werden. Der Bremsbelagver-
schleiB geht normalerweise nur vergleichsweise langsam von-
statten, so daB mit einer gelegentlichen Reduzierung der
Fahrgeschwindigkeit - fahrsituationsabhdngig oder beim Tan-
ken oder Rasten - eine hinreichende Haufigkeit der Ubertra-
gung dieser Information gegeben ist. Hingegen wird der Luft-
druck des Reifens eher zu den wichtigen Informationen geho-
ren, die auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten ibertragen
werden sollten.

Bei dem Verfahren nach Anspruch 3 wird die maximale Anzahl

der in einer Pulspause iibertragenen Daten so adaptiert, daB
die Dateniibertragung beendet ist, wenn der ndchste Signal-

puls des Drehzahlsignales auftritt.

Vorteilhaft zeigt sich dabei, daB kein Zeitversatz beim
berschreiten des Schwellwertes des Signalpegels des Dreh-
zahlsignales auftritt in Abhangigkeit davon, ob der Signal-
pegel der Dateniibertragung "0" oder "1" war.

Bei dem Verfahren nach Anspruch 4 wird ein Protokoll der zu
ilbertragenden Daten erstellt, wobei eine Adaption der maxi-
malen Anzahl der Daten erfolgt, indem einzelne oder mehrere
Daten aus dem Protokoll weggelassen werden, und wobei zu
jeder moglichen Anzahl der zu ilbertragenden Daten eine Min-
destdauer wenigstens einer vorausgegangenen Pulspause er-
mittelt wird, um diese Anzahl Daten iibertragen zu konnen,
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und wobei anhand der festgestellten Dauer der wenigstens
einen vorausgegangenen Pulspause ermittelt wird, wie viele
Daten maximal iibertragen werden konnen.

Dabei zeigt sich, daB vergleichsweise einfach und ohne gro-
Ben Aufwand in Echtzeit feststellbar ist, wieviele Daten
tbertragen werden kdnnen.

Bei dem Verfahren nach Anspruch 5 wird die Datenibertragung
von einem Signalpuls des Drehzahlsignales abgebrochen, wenn
die Zeitdauer der Dateniibertragung so lang ist, daB bereits
der nidchste Signalpuls des Drehzahlsignales vorliegt. Vor-
teilhaft wird bei der Auswertung des Drehzahlsignales be-
riicksichtigt, ob die bei dem Auftreten des Signalpulses des
Drehzahlsignales abgebrochene Information den Wert "0" oder
"1" hatte.

Vorteilhaft zeigt sich dabei, daB noch mdglichst viele Daten
ilbertragen werden konnen. Die Ubertragung der Daten wird
erst dann beendet, wenn dies tatsdchlich notwendig ist. Die
Hohe des Signalpegels bei Abbruch der Datenverarbeitung 1l&Bt
Rickschliisse auf den Zeitversatz zu, mit dem der entspre-
chende Schwellwert des Drehzahlsignales iberschritten wird.

Bei einer Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 wird zur Mes-
sung der wenigstens einen Pulspause einem Z&hler ein Signal
eines Oszillators und ein weiteres Signal zugefihrt wird,
wobei das weitere Signal das Auftreten eines Signalpulses
des Drehzahlsignales reprédsentiert.

Dadurch kann zum einen die Lange der Pulspause einfach fest-
gestellt werden. AuBerdem kann anhand dieser Pulspause und
der Tabelle einfach festgestellt werden, wieviele Daten si-
cher ibertragen werden konnen.
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Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt. Es zeigt dabei im einzelnen:

Fig. 1: eine Darstellung des Zeitverlaufes des Signalpegels
bei einer Dateniibertragung in Pulspausen,

Fig. 2: eine Darstellung des Zeitverlaufes des Signalpegels
bei einer Dateniibertragung in Pulspausen, wobel das
Bit mit der Nummer 2 abgebrochen wird,

Fig. 3: eine Darstellung des Zeitverlaufes, mit der der
Schwellwert des Signalpulses des Drehzahlsignales
erkannt wird,

Fig. 4: eine Prinzipdarstellung einer Schaltungsanordnung
zur Durchfihrung des Verfahrens.

Figur 1 zeigt eine Darstellung des Signalpegels bei einer
Dateniibertragung in Pulspausen. Wie Figur 1 a zu entnehmen
ist, ist der Signalpegel des Signalpulses des Drehzahlsigna-
les 101 grdBer als der Signalpegel bei der Datenibertragung
102. Dadurch kann der Signalpuls des Drehzahlsignales von
Signalpulsen der Dateniibertragung unterschieden werden, so
daB es nicht zu Stdrungen bei der Ubertragung des Drehzahl
wegen der Ubertragung anderer Daten kommen kann. Figur 1 b
zeigt den zugehbrigen Signalverlauf des Encoders, der den
Signalpegel jedesmal bei einer ansteigenden Flanke des Si-
gnalpulses des Drehzahlsignales wechselt. In dem gezeigten
Ausfithrungsbeispiel werden in der Pause zwischen zwei Si-
gnalpulsen 101 des Drehzahlsignales Daten in den Datenbits
mit den Nummern 0 bis 5 ibertragen.

Figur 2 zeigt die Ubertragung von Signalpulsen eines Dreh-
zahlsignales 201, wobei in den Pausen zwischen Signalpulsen
201 wiederum Daten 202 ubertragen werden. Wie Figur 2a zu
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entnehmen ist, wird die Ubertragung der Daten dabei bereits
bei dem Datenbit mit der Nummer 2 abgebrochen. Dies liegt
daran, daB wegen der hohen Fahrzeuggeschwindigkeit die zeit-
liche Abfolge der Signalpulse 201 des Drehzahlsignales so
dicht ist, daB fiir die vollstandige Ubertragung aller Daten-
bits nicht geniigend Zeit bleibt.

Vorteilhaft werden die Daten bei der Ubertragung so
sortiert, daB die Daten, die laufend bzw. besonders bei ho-
hen Geschwindigkeiten wichtig sind, in den "vorderen" Daten-
bits angeordnet sind, so daB diese Informationen auch bei
héheren Fahrzeuggeschwindgikeiten ibertragen werden. In den
"hinteren" Datenbits konnen dann Informationen iibertragen
werden, deren Ubertragung in grdBeren Zeitabstdnden tole-
riert werden kann (wie beispielsweise die
BremsbelagverschleiBanzeige) oder Daten, die sich bei hohen
Geschwindigkeiten ohnehin nicht &andern konnen wie beispiels-
weise die Information iUber eine Vorwdrts- oder Ruckwarts-
fahrt.

Figur 3 zeigt eine Darstellung des Zeitverlaufes, mit der
der Schwellwert des Signalpulses des Drehzahlsignales er-
kannt wird.

Die Darstellung der Kurven mit den senkrechten Flanken be-
trifft in der Darstellung von oben nach unten den Signalpe-
gel bei der Dateniibertragung (Stromguelle Il), den Signalpe-
gel des Drehzahlsignales (Stromguelle I2 zusatzlich zur
Stromquelle Il) und den sich einstellenden kombinierten Si-
gnalpegel (Isensor).

Figur 3a zeigt die Verhdltnisse, wenn bei einem Signalpuls
des Drehzahlsignales bei der Dateniibertragung der Signalpe-
gel auf "1" ist. Fig. 3b zeigt die Verhdltnisse, wenn bei
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einem Signalpuls des Drehzahlsignales bei der Datenibertra-
gung der Signalpegel auf "0" ist.

Aufgrund des nicht idealen Verhaltens der Bauteile sowie der
Begrenzung der Schaltflanken wegen der HF-Abstrahlung erfol-
gen die Springe der Signalpegel bei einem Schalten der ent-
sprechenden Stromguellen nicht senkrecht sondern mit einem
gewissen zeitlichen Anstieg.

Ein Wechsel des Signalpegels des Encoders findet statt, wenn
der Signalpegel des Sensors den Schwellwert iberschreitet.
Dies kann nur dann passieren, wenn ein Signalpuls des Dreh-
zahlsignales vorliegt, das heiBt, wenn beide Stromguellen
zugeschaltet sind.

Wie Figur 3¢ zu entnehmen, erfolgen die Wechsel der Signal-
pegel aber nicht senkrecht sondern mit einer gewissen An-
stiegszeit. Die Zeit vom Beginn eines Wechsels des Signalpe-
gels des Drehzahlsignales bis zum Uberschreiten des Schwell-
wertes hangt also von dem "Startwert" des Signalpegels des
Drehzahlsignales ab. Dadurch bedingt kommt es zu einer Ab-
hangigkeit davon, ob bei der Dateniibertragung der Signalpe-
gel der Dateniibertragung beim Abbruch der Datenibertraqung,
d.h. beim Beginn des Signalpulses des-Drehzahlsignales, ge-
rade bei "0" lag (wie in Figur 3a dargestellt) oder bei "1"
(wie in Figur 3b dargestellt).

Wenn der Signalpegel der Dateniibertragung bei "1" lag, ilber-
schreitet der Signalpegel bei einem Signalpuls des Drehzahl-
signales zeitlich entsprechend vorgezogen den Schwellwert.
Dies ist der Darstellung der drei oberen Diagramme der Figur
3¢ zu entnehmen, in denen die Verhdltnisse der Figur 3a dar-
gestellt sind. Weil der flieBende Strom Isensor bereits ei-
nen Wert grdBer als 0 aufweist beim Beginn des Signalpulses
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des Drehzahlsignales wird der Schwellwert entsprechend friu-
her uUberschritten.

Die drei unteren Diagramme der Figur 3c zeigen die Verhalt-
nisse der Figur 3b. Dort steigt der Wert des Stromes Isensor
von 0 aus an, weswegen die Anstiegszeit bis zum Uberschrei-
ten des Schwellwertes entsprechend grdfier ist.

Die sich einstellende Zeitverschiebung ist in Figur 3 ¢ un-
ten durch Pfeile markiert.

Vorteilhaft wird also bei der Auswertung des Drehzahlsigna-
les unterschieden, ob der Signalpegel der Dateniibertragung
beim Abbruch der Dateniibertragung durch das Drehzahlsignal
bei "0" oder bei "1" lag. Lag dieser Signalpegel bei "1",
wird vorteilhaft beriicksichtigt, daB das Uberschreiten des
Schwellwertes zeitlich vorgezogen erfolgte. Dieser zeitliche
Verzug kann abgeschdtzt werden aus dem zeitlichen Anstieg
des Signales, der wiederum wesentlich von den verwendeten
Bauteilen und deren Giite abhdngt, und der HOhe des Signalpe-
gels bei der Dateniibertragung.

Alternativ zu dieser Beriicksichtigung, ob beim Abbruch der
DatenUbertragung der Signalpegel der bateniibertragung bei
"O0" oder bei "1" lag, kann auch abgeschdtzt werden, wieviele
Daten uUbertragbar sind. Diese maximale Anzahl von Daten kann
ermittelt werden aus der Fahrzeuggeschwindigkeit, d.h. dem
bisherigen Abstand zwischen zweil Signalpulsen des Drehzahl-
signales und einem maximalen Wert der Beschleunigung. Es
werden dann nur soviele Daten ubertragen, wie sicher in der
Pulspause zwischen den Signalpulsen des Drehzahlsignales
iibertragen werden konnen. Dadurch ist zumindest weitgehend
sichergestellt, daB der Signalpegel bei einem Signalpuls des

Drehzahlsignales nicht wegen einer Dateniibertragung bei "1"
liegt.
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Das Tastverhdltnis des Encodersignales ist nicht exakt 1:1.
Als Bewertungsgrundlage dient daher fiir eine Pulspause n
daher eigentlich die Pulspause (n-2). Zur Vereinfachung der
Darstellung wird in der folgenden Beschreibung aber die Lén-
ge der Pulspause n in Abhdngigkeit von der Pulspause (n-1)
dargestellt.

Die Linge des aktuellen Zeitfensters n entspricht bei
gleichbleibender Geschwindigkeit etwa der Lange eines vor-
ausgehenden Zeitfensters n-1. Findet nun eine Radbeschleuni-
gung statt, so verkiirzt sich die Breite des Zeitfensters um
einen dem Beschleunigungswert entsprechenden Betrag. Da die-
ser Beschleunigungswert nicht vorhersehbar ist, muB der ma-
ximal mogliche Beschleunigungswert eingesetzt werden, um
auch den unginstigsten Fall noch sicher zu erfassen. Dieser
maximal mégliche Beschleunigungswert kann anhand von Plausi-
bilitatsbetrachtungen festgelegt werden. Ublicherweise ist
dieser maximale Beschleunigungswert geschwindigkeitsunabhan-
gig.

Aufgrund dieses geschwindigkeitsunabhdngigen festen
Beschleunigungswertes ergibt sich fir jede
Ausgangssgeschwindigkeit (bzw. dazugehdrige Signalperioden-
dauer) eine unterschiedliche Variatioa der Signalperioden-
dauer. Eine Abschdtzung fir diese Signalperiodendauer soll
im folgenden dargelegt werden.

Bezeichnungen:

a_max: maximaler Beschleunigungswert (oberhalb dieses Wer-
tes wird eine zeitliche Verschiebung infolge der
abgebrochenen Dateniibertragung gegebenenfalls in
Kauf genommen)

K vF: Umrechnungsfaktor von Geschwindigkeit auf Frequenz
KvF =£f /v
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- 10 -
v_0: Ausgangsgeschwindigkeit
T O: zu v_0 gehorende Signalperiodendauer
v_1: Geschwindigkeit nach der Beschleunigung
T 1: zu v_1 gehdrende Signalperiodendauer.
TO = 1/ (v_0 * K vF)
v = v.1-v 0 = amax * T 0

= T 1-T.0
vl = v 0+ amax * T 0

3
-
Il

1/ (v1*KvF)=1/ ((v.0+ amax * T_0) * K_vF)

Ersetzen von v_0 fihrt zu:

T1 = 1/ (((1 /T 0 *KVF) +amax * T_0 ) * K_vF )
T1 = T 0/ (1 + amax * T_02 * K_vF)

Fur T folgt daraus:

T = TO* (1/ (1+amax * T 02 * K vF ) -1)

Wegen der Definition der Periodendauer des Encoders mufl die-
se Periodendauer halbiert werden, um die Lange der Pulspause
zwischen zwei Signalpulsen des Drehzahlsignalgebers zu er-
halten.

Es folgt also:

t (n) =2 * t (n-1)/(2 *(1 + a_max *( 2 * t_(n-1))2 * K_VF ))

t (n) = t_(n-1) /(1 + 4 * a_max * (t_(n-1))2 * K_vVF)

mit

t p: Zeitdauer des Signalpulses des Drehzahlsignales incl.
Pausenzeit nach dem Signalpuls

t d: Zeitdauer eines Datenpulses (1 Bit)

erhdlt man die Anzahl n d mdglicher Datenpulse in der Puls-
pause t_n:

nd = integer ((t. n - t p)/t d).
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Es besteht die Mdglichkeit, fur jede Pulspause die maximale
Anzahl der noch sicher ubertragbaren Daten zu ermitteln.
vVorteilhaft verringert sich jedoch der Schaltungsaufwand,
wenn zu jeder denkbaren Anzahl von zu ubertragenden Daten in
einer Tabelle eine bestimmte Mindestdauer wenigstens eines
vorhergehenden Zeintintervalles festgelegt wird. Im laufen-
den Betrieb geniigt dann die Messung des Zeitintervalles zwi-
schen zwei Signalpulsen des Drehzahlsignals, um aus der Ta-
belle zu ermitteln, wieviele Daten sicher ubertragen werden
kdnnen.

zum Erstellen einer solchen Tabelle gilt die Beziehung:

nd=(tn-tp)/td
nd*td=t (n-1) * (l+4*a_max * (t_(n-1))2 * K VvF)- t_p

mit A = nd=*+td+tp gilt:
4 * A * a max * (t_(n-1))2 * K VF - t_(n-1) + A = 0
(t_ (n-1))2 - 1/(4 * A * a_max * K_vF) * t_(n-1)
+ 1/(4 * a_max * K vF) = 0
Aus dieser quadratischen Gleichung ergibt sich als relevante
Losung:

t (n-1) =1 /(8*A*a_max*K_vF)

~ V1/(64*n2*(a_max)2*(K_vF)2) - 1 /(4*a_max*K_vF)

Mit Hilfe dieser Gleichung 1&aBt sich fiir jede Anzahl zu
ibertragender Daten eine Mindestdauer t_(n-1) der Pulspause

zwischen zwel vorausgegangenen Signalpulsen des Drehzahl-
signales ermitteln.

Figur 4 zeigt eine Prinzipdarstellung einer Schaltungsanord-
nung, mittels der die maximale Anzahl der sicher tbertrag-
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baren Daten bestimmt werden kann. Die Lange des Zeitinter-
valles t_ (n-1) wird mittels eines Oszillators und eines Fre-
quenzzidhlers bestimmt. Es kann dann einem bestimmten Zahl-
stand des Frequenzzdhlers eine bestimmte maximale Anzahl von
Daten zugeordnet werden, die sicher ibertragen werden kon-
nen.

In dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel wird jeweils aus der
vorletzten Intervallidnge auf die maximale Anzahl von uber-
tragbaren Daten geschlossen.

Das Signal 301 eines Osziollators und ein Signal 302, das
das Auftreten eines Signalpulses des Drehzahlsignales re-
prasentiert, wird einem Zahler 303 zugefihrt. Der bindre
zihlstand des Zahlers 303 wird abwechselnd in einen der bei-
den Bindrspeicher 304 und 305 geladen. Mit der Steuerein-
richtung 306 werden die Ladesignale 307 und 308 fir die bei-
den Bindrspeicher 304 und 305 erzeugt, so daB zum richtigen
Zeitpunkt der Zdhlstand in dem jeweils richtigen Bindrspei-
cher 304 und 305 aktualisiert wird. Weiterhin erzeugt die
Steuereinrichtung 306 ein Signal 309, das uber den Multiple-
xer 310 veranlaBt, daB im Bindrspeicher 304 oder 305 befind-
lichen Daten an den Dekoder 311 weitergegeben werden. Im
Dekoder 311 selbst wird dann entsprechend dem bindren Wert
nach obigen Angaben die maximale Anzahl der ibertragbaren
Daten ermittelt. Einem bestimmten minimalen Binadrwert des
Wortes entspricht die Freigabe einer bestimmten Anzahl von
Daten. Die Signale Bl --- B8 werden entsprechend auf "1"
gesetzt, wenn die Ubertragung des jeweiligen Datenbits er-
laubt ist. Die Signale Bl ... B8 bewirken im Schieberegi-
ster, daB nur diejenigen Datenbits auf "1" geladen werden
konnen, fir die eine Dateniibertragung erlaubt ist.

Die Sensorsignal-Auswertung muf3 ebenfalls eine spezielle
Vorrichtung enthalten, um die weggelassenen Datenbits nicht
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filschlicherweise als auf "0" gesetzt zu interpretieren.
Dazu kann die gleiche Schaltung implementiert werden. Auf
diese Art und Weise "weiB" die Auswerteschaltung, wieviele
Datenbits der Sensor senden wird. Dies ist mSglich, da dem
Sensor und der Signalauswerteschaltung die gleichen
Entscheidungskriterien zur Verfiigung stehen. Problematisch
ist allerdings, daB beide Schaltungen ihren Zeittakt von den
Taktfrequenzen unterschiedlicher Oszillatoren ableiten. Aus
diesem Grund muB in der Auswerteschaltung auch in dieser
Hinsicht (also nicht nur Bestimmung der Breite der Daten-
pulse) eine Adaption auf die Lange des Synchronisationspul-
ses erfolgen, oder aber die in beiden Schaltungen vorhande-
nen Dekoder werden in der Art und Weise unterschiedlich aus-
gelegt, daB die Schaltung im Empfénger sich hinsichtlich der
erlaubten Anzahl von Datenbits kritischer entscheidet. Das
heiBt,tes muB3 in diesem Fall gewdhrleistet sein, dafB der
Empfanger sich frither fur das Weglassen eines Datenbits
(bzw. die Nichtauswertung eines Datenbits) entscheidet als
die Schaltung im Sensor. Die Phasenshift, die Genauigkeit
und die Stabilitdt der beiden unabhangigen Oszillatoren ist
dabei zu beriicksichtigen.

Grundsidtzlich ist es auch moglich, zu Beginn der Dateniber-
tragung in der Pulspause eine Information zu ibertragen,
wieviele Daten gesendet werden.
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vVerfahren zur Ubertragung von Daten in Pulspausen eines
Drehzahlsignales, wobei die maximale Anzahl der uber-
tragbaren Daten aus der Zeitdauer ermittelt wird, die
fiir die Ubertragung einer Information bendtigt wird so-
wie aus einer Zeit, die der Lange der Pulspause
entspricht,

dadurch gekennzeichnet, daB die maximale Anzahl der in
einer Pulspause iibertragbaren Daten adaptiert wird, in-
dem als Zeit, die der Lange der Pulspause entspricht,
ein Wert angesetzt wird, der sich aus wenigstens einer
gerade gemessenen Pulspause unter Berlucksichtigung eines
Maximalwertes der Beschleunigung ergibt (101, 102, 302,
303).

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Pulspause zuerst

die Daten ibertragen werden, die bei hohen Geschwindig-
keiten relevant sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf die maximale Anzahl der in
einer Pulspause ubertragenen Daten so adaptiert wird,
daB die Dateniibertragung beendet ist, wenn der néachste
Signalpuls des Drehzahlsignales auftritt.

Vverfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daf} in einem Protokoll der zu
ibertragenden Daten eine Adaption der maximalen Anzahl
der Daten erfolgt, indem einzelne oder mehrere Daien aus
dem Protokoll weggelassen werden, daB zu jeder modglichen
Anzahl der zu Ubertragenden Daten eine Mindestdauer we-
nigstens einer vorausgegangenen Pulspause ermittelt
wird, um diese Anzahl Daten ibertragen zu konnen, und
daB anhand der festgestellten Dauer der wenigstens einen
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vorausgegangenen Pulspause ermittelt wird, wie viele
Daten maximal Ubertragen werden konnen (310, 311).

5. Schaltungsanordnung zur Durchfithrung eines der Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung der wenigstens
einen Pulspause einem Zdhler (303) ein Signal eines Os-
zillators (301) und ein weiteres Signal (302) zugefilhrt
wird, wobei das weitere Signal (302) das Auftreten eines
Signalpulses des Drehzahlsignales repradsentiert.
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