
(19) *DE102014114811A120160414*

(10) DE 10 2014 114 811 A1 2016.04.14

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 114 811.8
(22) Anmeldetag: 13.10.2014
(43) Offenlegungstag: 14.04.2016

(51) Int Cl.: H04L 7/04 (2006.01)

(71) Anmelder:
SICK AG, 79183 Waldkirch, DE

(74) Vertreter:
Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80336
München, DE

(72) Erfinder:
Phay, Victor Kok Heng, Singapur, SG

(56) Ermittelter Stand der Technik:
DE 28 55 676 A1
DE 699 08 957 T2
US 5 952 922 A
WO 01/ 26 048 A2

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: System zur asynchronen seriellen Datenübertragung und Sicherheitsschalter

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein System zur asynchronen seriellen Datenübertragung mit
einer Sendeeinheit, welche zum Aussenden einer Nach-
richt ausgelegt ist, und wenigstens einer Empfangseinheit,
welche zum Empfangen der Nachricht ausgelegt ist, wobei
die Nachricht zumindest ein Identifikationsdatenfeld und ein
Nutzdatenfeld umfasst. Erfindungsgemäß ist vorgesehen,
dass in der Empfangseinheit ein Referenzcode hinterlegt ist,
welcher zumindest mit einem Teilcodeabschnitt des Identifi-
kationsdatenfeldes übereinstimmt, und dass die Empfangs-
einheit dazu ausgelegt ist, kontinuierlich eine zuletzt empfan-
gene Zeichenfolge aus einem Datenstrom der empfangenen
Nachricht mit dem Referenzcode zu vergleichen und sich
nach einem Feststellen einer Übereinstimmung zwischen
der Zeichenfolge und dem Referenzcode auf die nachfolgen-
den Zeichen der Nachricht zu synchronisieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sys-
tem zur asynchronen seriellen Datenübertragung mit
einer Sendeeinheit, welche zum Aussenden einer
Nachricht ausgelegt ist, und wenigstens einer Emp-
fangseinheit, welche zum Empfangen der Nachricht
ausgelegt ist, wobei die Nachricht zumindest ein
Identifikationsdatenfeld und ein Nutzdatenfeld um-
fasst.

[0002] Bei einem System zur asynchronen seriellen
Datenübertragung werden Zeichen asynchron, d.h.
zu beliebigen Zeiten, übertragen, wobei die Daten-
übertragung sowohl drahtgebunden als auch draht-
los erfolgen kann. Im Gegensatz zu einer synchro-
nen Datenübertragung ist die Übertragung nicht an
einem Taktsignal ausgerichtet. Um eine Synchroni-
sation der Empfangseinheit auf die von der Sende-
einheit ausgesendete Nachricht zu erreichen, ist es
notwendig, zu Beginn der Nachricht ein Synchronisa-
tions- oder Startsignal auszusenden.

[0003] Oftmals wird zu diesem Zweck zu Beginn
der Nachricht ein sogenanntes Headerdatenfeld, wel-
ches auch als Präambel bezeichnet wird, als Syn-
chronisations- oder Startsignal ausgesendet.

[0004] Ein Beispiel für eine Sendeeinheit eines Sys-
tems zur asynchronen seriellen Datenübertragung,
die als Synchronisationssignal zu Beginn einer Nach-
richt zunächst ein Headerdatenfeld sendet, ist der in-
tegrierte Schaltkreis EM4200 der Firma EM Micro-
elektronic-Marin SA, welcher als so genannter RFID-
Transponder für ein RFID-System ausgestaltet ist.

[0005] RFID-Systeme (Radio Frequency Identificati-
on) werden zum automatischen und berührungslosen
Identifizieren und/oder Lokalisieren von Objekten mit
Radiowellen verwendet. Ein RFID-System umfasst
typischerweise zunächst einen als Sendeeinheit die-
nenden Transponder (auch als "Tag" oder "Funketi-
kett" bezeichnet), der eine Antenne umfasst und sich
an oder in einem Objekt befindet. Der Transponder
umfasst in der Regel einen kennzeichnenden Code,
der über die Antenne von einem als Empfangseinheit
dienenden Lesegerät des RFID-Systems (auch als
"Transceiver" bezeichnet) abgefragt werden kann.
Der Transceiver umfasst dazu ebenfalls eine Anten-
ne und einen Transceiverschaltkreis zum Auslesen
dieser Kennung von dem Transponder. Zum Ausle-
sen der Kennung von dem Transponder erzeugt das
Lesegerät typischerweise magnetische Wechselfel-
der, um Signale an den Transponder zu übertragen.
Der Transponder ist dazu ausgebildet, nach Erhalt ei-
nes entsprechenden Signals vom Lesegerät eine Da-
ten, insbesondere die Kennung, umfassende Nach-
richt als Antwort an das Lesegerät zurückzusenden,
welches diese an ein System (z.B. ein Computersys-
tem) zur weiteren Verwertung weiterleitet bzw. mittels

eines Mikrocontrollers selber auswerten kann. Der
Begriff des Zurücksendens wird hier auch verwendet,
wenn der Transponder ausgestaltet ist, das Magnet-
feld des Lesegerätes zu beeinflussen, ohne selbst ein
Magnetfeld zu erzeugen. Diese Beeinflussung wird
dann vom Lesegerät detektiert.

[0006] Ein RFID-Transponder wie der genannte EM
4200 sendet im Anschluss an das Headerdaten-
feld zunächst ein Identifikationsdatenfeld, in wel-
chem verschiedene Identifikationsinformationen co-
diert sein können, beispielsweise ein Ländercode
oder auch ein Typencode, welcher den jeweiligen
RFID-Transponder einer bestimmten Gerätekatego-
rie zugeordnet und/oder eine eindeutige Identifikati-
onsnummer, z.B. eine Seriennummer, umfasst.

[0007] Im Anschluss an das Identifikationsdatenfeld
wird ein Nutzdatenfeld gesendet, welches weitere
Informationen, beispielsweise Messwerte eines mit
dem RFID Transponder gekoppelten Sensors oder
eine Summe zur Fehlerkorrektur, enthalten kann.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein System zur asynchronen seriellen Daten-
übertragung zu schaffen, welches eine verbesser-
te Möglichkeit zur Synchronisation der empfangenen
Daten aufweist.

[0009] Die Lösung der Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1. Erfindungsgemäß ist
vorgesehen, dass in der Empfangseinheit ein Re-
ferenzcode hinterlegt ist, welcher zumindest mit ei-
nem Teilcodeabschnitt des Identifikationsdatenfeldes
übereinstimmt, und dass die Empfangseinheit dazu
ausgelegt ist, kontinuierlich eine zuletzt empfangene
Zeichenfolge aus einem Datenstrom der empfange-
nen Nachricht mit dem Referenzcode zu vergleichen
und sich nach einem Feststellen einer Übereinstim-
mung zwischen der Zeichenfolge und dem Referenz-
code auf die nachfolgenden Zeichen der Nachricht zu
synchronisieren.

[0010] Mit anderen Worten umfasst das Identifikati-
onsdatenfeld einen Codeabschnitt, der mit dem Re-
ferenzcode identisch ist. Die Empfangseinheit wertet
kontinuierlich die bisher von der Sendeeinheit emp-
fangenen Zeichen dahingehend aus, ob diese mit
dem Referenzcode übereinstimmen. Sobald eine sol-
che Übereinstimmung festgestellt worden ist, erfolgt
die Synchronisation auf die nachfolgenden Zeichen
der Nachricht.

[0011] Wenn die von Empfangseinheit empfangene
Nachricht keinen dem Referenzcode entsprechen-
den Codeabschnitt enthält, erfolgt keine Synchroni-
sation, d.h., die Nachricht wird auch nicht ausgewer-
tet.
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[0012] Grundsätzlich kann der Referenzcode bzw.
der im Referenzcode entsprechende Codeabschnitt
das gesamte Identifikationsdatenfeld umfassen. Es
ist aber auch möglich, nur einen Codeabschnitt bzw.
Teilcodeabschnitt des Identifikationsdatenfeldes zur
Synchronisation zu verwenden. Sofern im letzteren
Fall der dem Referenzcode entsprechende Codeab-
schnitt das Ende des Identifikationsdatenfeldes bil-
det, erfolgt die Synchronisation unmittelbar nach der
Feststellung der Übereinstimmung auf das nun fol-
gende Nutzdatenfeld. Falls nach einem dem Refe-
renzcode entsprechenden Codeabschnitt noch wei-
tere Identifikationsdaten gesendet werden, kann die
Synchronisation auch erst mit einem bestimmten Off-
set erfolgen, welcher z.B. der Länge dieser weiteren
Identifikationsdaten entspricht.

[0013] Grundsätzlich ist die Erfindung nicht auf
ein unidirektionales Datenübertragungssystem be-
schränkt, sondern umfasst auch bidirektionale Daten-
übertragungssysteme, bei denen die Sendeeinheit
zugleich als Empfangseinheit und die Empfangsein-
heit zugleich als Sendeeinheit ausgebildet sein kann.
Dabei muss die die Erfindung nicht zwingend in bei-
den Datenübertragungsrichtungen verwirklicht sein,
sondern kann auch nur in einer Richtung zur Anwen-
dung gelangen.

[0014] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist das Identifikationsdatenfeld, ins-
besondere der dem Referenzcode entsprechende
Teilcodeabschnitt des Identifikationsdatenfeldes, un-
mittelbar am Anfang der Nachricht positioniert. Die
Nachricht umfasst also kein dem Identifikationsda-
tenfeld vorangestelltes Headerdatenfeld, so dass die
Nachricht gemäß dieser Ausführungsform bei glei-
cher Datenkapazität für Identifikations- und Nutzda-
ten deutlich kürzer ist als eine Nachricht nach dem
Stand der Technik. Durch den Entfall des Headerda-
tenfeldes vermindert sich also die zu übertragende
Datenmenge und damit auch die zum Lesen der ge-
samten Nachricht erforderliche Dekodierzeit, was die
Leistungsfähigkeit des Systems erhöht.

[0015] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist die Empfangseinheit einen FIFO-
Pufferspeicher (FIFO = First-In-First-Out) auf, wel-
cher dazu ausgelegt ist, die Zeichenfolge wäh-
rend des Empfangens der Nachricht zwischenzuspei-
chern. Ein solcher FIFO- Pufferspeicher stellt eine
wirtschaftlich und technisch einfache Lösung dar,
um einen kontinuierlichen Vergleich zwischen der
empfangenen Zeichenfolge und dem Referenzcode
durchzuführen.

[0016] Vorteilhafterweise entspricht hierbei die Spei-
cherkapazität des FIFO-Pufferspeichers genau der
Länge des Referenzcodes.

[0017] Vorzugsweise erfolgt die Datenübertragung
zwischen der Sendeeinheit und Empfangseinheit
drahtlos. Da bei drahtloser Datenübertragung die
Übertragungsrate oftmals geringer ist als bei draht-
gebundener Datenübertragung, wirken sich die hier
erläuterten Vorteile besonders positiv aus.

[0018] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist die Empfangseinheit als ein RFID-Le-
segerät und die Sendeeinheit als ein RFID-Transpon-
der ausgestaltet. Bei dem RFID-Transponder kann es
sich sowohl um einen aktiven Transponder mit eige-
ner Energieversorgung als auch um einen passiven
Transponder handeln, der seine zum Betrieb notwen-
dige Energie aus einem von dem RFID-Lesegerät er-
zeugten Magnetfeld bezieht.

[0019] In einem weiteren Aspekt betrifft die vor-
liegende Erfindung einen Sicherheitsschalter zum
Überwachen einer vorgegebenen Relativposition
zweier zueinander beweglicher Teile, welcher mit ei-
nem System gemäß der vorliegenden Erfindung aus-
gestattet ist, wobei die Empfangseinheit als ein RFID-
Lesegerät und die Sendeeinheit als ein RFID-Trans-
ponder ausgestaltet sind, wobei das RFID-Lesegerät
an dem einen Teil und der RFID-Transponder an dem
anderen Teil angeordnet sind und wobei eine Daten-
übertragung nur dann möglich ist, wenn sich die Tei-
le in der vorgegebenen Relativposition befinden. Die
Vorteile eines solchen Sicherheitsschalters ergeben
sich aus denjenigen, die bereits im Zusammenhang
mit dem erfindungsgemäßen System erläutert wur-
den.

[0020] Vorteilhafterweise können solche Sicher-
heitsschalter an Sicherheitstüren, bei denen die zu
überwachende Relativposition der Schließposition
entspricht, bei Linearverfahrachsen, Drehgestellen
oder ähnlichem eingesetzt werden, um z.B. den Zu-
gang zu einer gefährlichen Maschine oder auch eine
gefährliche Bewegung abzusichern.

[0021] Sicherheitsschalter kommen in Anwendun-
gen zum Einsatz, bei denen hoher Manipulations-
schutz gefordert ist. Dafür wird der in dem RFID-
Transponder gespeicherte Code im RFID-Lesege-
rät mit dem erwarteten Code, d.h. dem Referenz-
code, verglichen. Aufgrund der Kodierung wird eine
Überbrückung des Sicherheitsschalters wesentlich
erschwert. Die Sicherheitsschalter können beson-
ders klein ausgebildet sein und übermitteln das Er-
gebnis aus dem genannten Vergleich z.B. über einen
binären Ausgang oder kommunizieren z.B. mit einer
zentralen Auswerteeinheit in einem Schaltschrank.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den abhängigen Ansprü-
chen, der Beschreibung und den Zeichnungen.
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[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels und den beiliegenden Zeich-
nungen näher erläutert.

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Nachricht gemäß dem Stand der Technik,

[0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Nachricht gemäß der vorliegenden Erfindung, und

[0027] Fig. 3 ein Zeitdiagramm eines Empfangs ei-
ner solchen Nachricht in einer Empfangseinheit eines
erfindungsgemäßen Datenübertragungssystems.

[0028] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Nachricht 10, wie
sie in einem System zur asynchronen seriellen Da-
tenübertragung (nicht dargestellt) gemäß dem Stand
der Technik von einer Sendeeinheit an eine Emp-
fangseinheit übertragen wird. Das Datenformat die-
ser Nachricht 10 kann beispielsweise der Norm ISO
11785 entsprechen, wie dies bei dem eingangs ge-
nannten RFID-Transponder EM4200 der Fall ist.

[0029] Die Nachricht 10 umfasst nach diesem Da-
tenformat ein Headerdatenfeld 12, dessen Länge 11
Bit beträgt und die Zeichenfolge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
aufweist. Daran schließt sich ein Identifikationsdaten-
feld 14 an, das im genannten Beispiel 72 Bit lang ist
und u.a. einen numerischen Ländercode und einen
nationalen Identifikationscode umfasst. Im Anschluss
an das Identifikationsdatenfeld 14 folgt ein hier nicht
näher spezifiziertes Nutzdatenfeld 16 mit einer Länge
von insgesamt 45 Bit.

[0030] Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Nachricht 110,
wie sie bei einem erfindungsgemäßen System zur
asynchronen seriellen Datenübertragung übertragen
wird. Die Nachricht umfasst hier ein Identifikationsda-
tenfeld 114, dessen Länge in diesem Ausführungs-
beispiel 6 Bit beträgt, und daran anschließend ein
Nutzdatenfeld 116, dessen Inhalt und Länge hier
nicht näher spezifiziert sind. Ein Headerdatenfeld ist
nicht vorgesehen.

[0031] Das Identifikationsdatenfeld 114 weist die
Zeichenfolge 1 0 0 1 0 1 auf. Ein Teilcodeabschnitt
118 des Identifikationsdatenfeldes 114 ist mit einem
gestrichelt dargestellten Rahmen versehen und weist
die Zeichenfolge 1 0 1 auf.

[0032] In einer Empfangseinheit (nicht dargestellt)
des erfindungsgemäßen Datenübertragungssystems
ist ein Referenzcode hinterlegt, der mit dem Teilcode-
abschnitt 118 identisch ist, also ebenfalls die Zeichen-
folge 1 0 1 aufweist. Grundsätzlich können in der
Empfangseinheit anstelle eines einzigen Referenz-
codes auch mehrere Referenzcodes hinterlegt sein.

[0033] Anhand des matrixartigen Zeitdiagramms ge-
mäß Fig. 3 wird nun die Funktionsweise des er-
findungsgemäßen Datenübertragungssystems näher
erläutert. In der ersten Zeile dieser Matrix sind 6 auf-
einanderfolgende Zeitpunkte t0 bis t5 bezeichnet. In
der zweiten Zeile ist jeweils das Datenbit angegeben,
dass von der Empfangseinheit zu dem jeweiligen
Zeitpunkt empfangen wurde. In der dritten Zeile ist ein
FIFO-Pufferspeicher 120 oder Schieberegister dar-
gestellt, dessen Speicherkapazität 3 Bit beträgt. Die
Datenflussrichtung des FIFO-Pufferspeichers 120 ist
durch Pfeile gekennzeichnet.

[0034] In der linken Speicherstelle des FIFO-Puffer-
speichers 120 befindet sich das zum jeweiligen Zeit-
punkt empfangene Datenbit. Zum nächstfolgenden
Zeitpunkt werden die im FIFO-Pufferspeicher 120 ge-
speicherten Datenbits jeweils um eine Stelle nach
rechts verschoben und das neu empfangene Da-
tenbit in die linke Speicherstelle geschrieben. So-
mit „wandert“ der empfangene Datenstrom von links
nach rechts durch den FIFO-Pufferspeicher 120.

[0035] Jedes Mal, wenn ein neues Datenbit empfan-
gen und in den FIFO-Pufferspeicher 120 geschrie-
ben wurde, wird der Inhalt des FIFO-Pufferspeichers
120 mit dem Referenzcode verglichen. Wenn eine
Übereinstimmung zwischen der im FIFO-Pufferspei-
cher 120 gespeicherten Zeichenfolge und dem Re-
ferenzcode festgestellt wird, synchronisiert sich die
Empfangseinheit auf die nachfolgenden Zeichen der
Nachricht 110. Eine solche Übereinstimmung ist in
Fig. 3 zum Zeitpunkt t5 gegeben, an dem sich der
Teilcodeabschnitt 118 mit der Zeichenfolge 1 0 1
im FIFO-Pufferspeicher 120 befindet. Da zu diesem
Zeitpunkt alle Zeichen des Identifikationsdatenfeldes
114 übertragen wurden, synchronisiert sich die Emp-
fangseinheit unmittelbar auf die Zeichen des Nutzda-
tenfeldes 116.

Bezugszeichenliste

10, 110 Nachricht
12 Headerdatenfeld
14, 114 Identifikationsdatenfeld
16, 116 Nutzdatenfeld
118 Teilcodeabschnitt
120 FIFO-Pufferspeicher
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Norm ISO 11785 [0028]
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Patentansprüche

1.   System zur asynchronen seriellen Datenüber-
tragung mit wenigstens einer Sendeeinheit, welche
zum Aussenden einer Nachricht (110) ausgelegt ist,
und wenigstens einer Empfangseinheit, welche zum
Empfangen der Nachricht (110) ausgelegt ist, wobei
die Nachricht (110) zumindest ein Identifikationsda-
tenfeld (114) und ein Nutzdatenfeld (116) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Empfangseinheit ein Referenzcode hin-
terlegt ist, welcher zumindest mit einem Teilcode-
abschnitt (118) des Identifikationsdatenfeldes (114)
übereinstimmt, und
dass die Empfangseinheit dazu ausgelegt ist, konti-
nuierlich eine zuletzt empfangene Zeichenfolge aus
einem Datenstrom der empfangenen Nachricht (110)
mit dem Referenzcode zu vergleichen und sich nach
einem Feststellen einer Übereinstimmung zwischen
der Zeichenfolge und dem Referenzcode auf die
nachfolgenden Zeichen der Nachricht (110) zu syn-
chronisieren.

2.    System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Identifikationsdatenfeld (114),
insbesondere der dem Referenzcode entsprechen-
de Teilcodeabschnitt (118) des Identifikationsdaten-
feldes (114), unmittelbar am Anfang der Nachricht
(110) positioniert ist.

3.    System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangseinheit einen FIFO-Pufferspeicher (120) auf-
weist, welcher dazu ausgelegt ist, die Zeichenfolge
während des Empfangens der Nachricht (110) zwi-
schenzuspeichern.

4.    System nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speicherkapazität des FIFO-Puf-
ferspeichers (120) genau der Länge des Referenz-
codes entspricht.

5.    System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Da-
tenübertragung zwischen der Sendeeinheit und der
Empfangseinheit drahtlos erfolgt.

6.    System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangseinheit als ein RFID-Lesegerät und die Sende-
einheit als ein RFID-Transponder ausgestaltet sind.

7.  Sicherheitsschalter zum Überwachen einer vor-
gegebenen Relativposition zweier zueinander be-
weglicher Teile, mit einem System nach Anspruch 6,
wobei das RFID-Lesegerät an dem einen Teil und der
RFID-Transponder an dem anderen Teil angeordnet
sind, wobei eine Datenübertragung nur dann möglich

ist, wenn sich die Teile in der vorgegebenen Relativ-
position befinden.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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