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T
In order to transmit data supplied by a rotational speed sensor in the form N S ~t L
of an alternating signal (ES) along with additional data (ZD) via a signal line » Pulserzaugung, tin »
(3), a sequence of electrical pulses (P) of a given duration is derived from the "“"“F“'IL" T
alternating signal. The intervals or interpulse periods of said sequence contain tlock [T Stillstandserkennung
information on rotational speed. Additional data (ZD) is transmitted in the ;
interpulse periods, wherein transmission of additional data (ZD; Bto to Bt7) 9 .; ..';

is synchronized by the individual rotating signal sensor pulses (P). Preferably, E =
the method is employed for active sensors (1), whereby the sensor pulses (P) baten el mn
and the additional data (ZD) are transmitted in the form of electric signals (Bto DATA :

to Bt7). During standstill, when no sensor pulses (P) occur, transmission of Sensor Juten ara =

additional data is triggered by auxiliary synchronization pulses (Sy2).
ast Stmmvcrsnrnunu"_m
(57) Zusammenfassung \3 »Etkenmng dor 10

) Stromlevel 1 senson

Zur Ubertragung von Daten, die ein Drehzahlsensor liefert und die in H"ll Liﬁt_:‘ﬁ_s_mm-

Form eines Wechselsignals (ES) vorliegen, sowie von Zusatzdaten (ZD) Uber 21 21t fbler

eine Signalleitung (3) wird aus dem Wechselsignal eine Folge von Strompulsen “ 3 ém,f:;’,',' X

(P) vorgegebener Dauer abgeleitet, deren Abstinde bzw. Pulspausen die pulses

Drehzahlinformationen enthalten. In den Pulspausen werden die Zusatzdaten ~ TH (SYNCHR.)
DATA

TN e
(ZD) itbertragen, wobei durch die einzelnen Drehsignalsensorpulse (P) die Datenerfassung
Ubertragung der Zusatzdaten (ZD; Bto bis Bt7) synchronisiert wird. Das GROUND w

Verfahren wird vorzugsweise fiir aktive Sensoren (1) eingesetzt, wobei —{ Drehlzahisignall
dann sowohl die Sensorpulse (P) als auch die Zusatzdaten (ZD) in Form g
von Stromsignalen (Bto bis Bt7) iibertragen werden. Bei Stillstand, wenn TR O | ONAL SPEED AND DATA PULSES AND
kein Sensorpuls (P) auftritt, wird die Ubertragung der Zusatzdaten durch g STANDSTILL RECOGNITION
Hilfs—Synchronisierpulse (Sy2) ausgeldst. I AT RESET
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Ubertragung von Dreh-
zahlinformationen und Zusatzdaten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ubertragung
von Daten, die ein Drehzahlsensor liefert und die in Form
eines Wechselsignals vorliegen, sowie von Zusatzdaten iber
eine gemeinsame Signalleitung. Schaltungsanordnungen zur
Durchfiihrung des Verfahrens gehdren ebenfalls zur Erfindung.

Drehzahlsensoren werden unter anderem in der Kraftfahrzeug-
technik bendtigt, um eine der wichtigsten EingangsgrdBen
vieler Fahrzeug-Regelungssysteme zu gewinnen. So sind bei-
spielsweise bekannte Antiblockiersysteme (ABS), Antriebs-
schlupfregelungen (ASR) und Fahrstabilitdtsregelungen (FSR,
ASMS) auf das stdndige Messen und Auswerten des Drehverhal-
tens der einzelnen Fahrzeugrdder angewiesen. Die Drehzahlda-
ten jedes einzelnen Rades werden erfafBt und iiber ein Kabel
zu einer Auswerteelektronik ibertragen.

Es gibt Drehzahlsensoren sehr unterschiedlicher Art und Lei-
stungsfdhigkeit. Die in Kraftfahrzeugen eingesetzten Senso-
ren bestehen grundsdtzlich aus einem mit dem Rad rotierenden
Encoder in Gestalt einer Zahnscheibe, Lochscheibe etc. und
aus einem ortsfesten MefBwertaufnehmer. Aus technologischen
und preislichen Grinden wurden bisher induktive Sensoren bw.
MeBwertaufnehmer bevorzugt, in denen der Encoder ein der
Drehbewegung des Rades entsprechendes Wechselsignal hervor-
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ruft. Die Frequenz des Wechselsignals wird in unterschiedli-
cher Weise zur Gewinnung der Drehzahlinformation ausgewer-
tet.

Aktive Drehzahlsensoren gewinnen an Bedeutung. Ein solcher
aktiver Sensor ist bereits in der WO 95/17680 (P 7805)
beschrieben. Der ortsfeste Teil des Sensors enthdlt bei sol-
chen aktiven Sensoren z.B. ein magnetoresistives Sensorele-
ment mit einem als Vorspannmagnet dienenden Permanentmagne-
ten und auBerdem elektronische Schaltkreise. Ein aktiver
Sensor bendtigt eine Stromversorgung. Das Ausgangssignal des
aktiven Sensors ist ein bindres Stromsignal, das sich aus
eingeprigten Strdmen unterschiedlicher Amplitude zusammen-
setzt. Die Drehzahlinformation steckt in der Frequenz bzw.
in dem Wechsel zwischen den beiden Strom-Niveaus. Bekannte
sensoren dieser Art rufen ein Rechtecksignal hervor, dessen
Frequenz die gemessene Drehzahl wiedergibt.

Bei Kraftfahrzeug-Regelungssystemen der hier beschriebenen
Art sind die Herstellungskosten fiir die Vermarktung von ent-
scheidender Bedeutung. Der Aufwand fiir die Erfassung des
Drehverhaltens aller Rader, die Ubertragung und Auswertung
der Informationen ist relativ hoch. Hinzu kommt, daf noch
weitere, an jedem Rad anfallende Informationen unterschied-
licher Art, wie BremsbelagverschleiB, Luftspalt zwischen
Encoder und Sensor, Bremsentemperatur oder Bremsfliissig-
keitstemperatur, Bremsfliissigkeitszustand etc., ermittelt

und zur Auswerteschaltung ibertragen werden mussen.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, den Gesamtauf-
wand fiir die Messung und Auswertung der am Rad sensierten
Informationen und den Aufwand fiir die Ubertragung der gemes-
senen Daten von den Radern zu der Auswerteschaltung (Kabel-
aufwand) zu verringern oder, anders betrachtet, die Nutzung
der Verkabelung zwischen den einzelnen (aktiven) Sensoren
und der zentralen Auswerteschaltung zu verbessern.
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Es hat sich herausgestellt, daB diese Aufgabe mit dem im
Anspruch 1 beschriebenen Verfahren geldst werden kann, des-
sen Besonderheit darin besteht, daB aus dem Wechselsignal
eine Folge von Pulsen vorgegebener Dauer gewonnen wird, de-
ren Abstidnde oder Pulspausen die Drehzahlinformation enthal-
ten, und daB in den Pulspausen die Zusatzdaten ubertragen
werden, wobei durch die einzelnen Pulse die Ubertragung der
zusatzdaten ausgeldst oder synchronisiert wird.

Die Erfindung beruht also auf der Erkenntnis, daB das Kabel
- Eindraht- oder Zweidrahtkabel - zwischen den einzelnen
Radsensoren und der zentralen Auswerteelektronik zusdtzlich
auch fir die Ubertragung weiterer Raddaten, z.B. lber den
Bremsbelagverschleif3, den Luftspalt zwischen dem Encoder und
dem Drehzahl-Sensorelement, iiber die Temperatur am Rad, uber
den Einfederweg der Schwingungsdidmpfer und/oder ilber vieles
andere mehr verwendet werden kann und dafB dies, wenn das
erfindungsgemdBe Verfahren zur Anwendung kommt, ohne jegli-
chen Mehraufwand moglich ist.

Nach einem Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemédfen Verfah-
rens sind die Zusatzdaten in einer Folge bindrer Signale
oder in einer Bit-Folge enthalten, die im AnschluB an jeden
Sensorpuls oder Synchronisierpuls ibertragen wird. Die Ge-
samtdauer der Signalfolge oder Bit-Folge ist dabei zweck-
méaBigerweise klirzer als die bei h&chster Drehzahl auftreten-
de Pulspause zwischen den aufeinanderfolgenden Sensorpulsen.

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Zeit-
basis fiir die Sendepulse und fiir die bindren Signale, die
die Zusatzdaten enthalten, mit Hilfe einer gemeinsamen
Oszillator- oder Taktgeberschaltung gewonnen wird. An die
Frequenzgenauigkeit eines solchen Oszillators sind dabei nur
geringe Anforderungen zu stellen.
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Des weiteren ist es vorteilhaft, zur Drehzahlbestimmung ei-
nen aktiven Sensor, der die Drehzahldaten in Form von einge-
pridgten Stromen unterschiedlicher Amplitude liefert, zu ver-
wenden und auch die Zusatzdaten in Form von Strdmen vorgege-
bener Amplitude zu iibertragen. In diesem Falle werden auf
der Ubertragungsleitung ein Stromgrundwert, der zum Betrieb
des aktiven Sensors ausreicht, ein mittlerer Stromwert zur
Ubertragung der Zusatzdaten und ein oberer Stromwert zur
Darstellung der Sensorpulse vorgegeben. Dabei kann auferdem
das Unterschreiten eines bestimmten Strom-Mindestwertes so-
wie das Uberschreiten eines Strom-Maximalwertes auf der
Ubertragungsleitung zur Fehlererkennung - Leitungsunterbre-
chung, KurzschluB gegen Masse oder Batterie usw. - dienen.

Eine weitere Verbesserung des erfindungsgemdBen Verfahrens
wird erreicht, wenn bei einer Radstillstandserkennung bzw.
beim Ausbleiben eines Sensorpulses iiber eine vorgegebene
Zeitspanne hinaus ein sekunddrer oder Hilfs-Synchronisier-
puls erzeugt wird, der die Ubertragung der Zusatzdaten aus-
18st. Es gibt ndmlich Raddaten, wie BremsbelagverschleiB3-
anzeige und viele andere, die durchaus auch bei Stillstand
des Fahrzeugs iibertragen und ausgewertet werden sollten.

Die Ubertragung der Radsensordaten hat jedoch Prioritat.
ErfindungsgemdB wird daher, wenn wdhrend einer Ubertragung
von Zusatzdaten - ausgeldst durch den sekunddren Synchroni-
sierpuls, ein Sensorpuls auftritt, der DatenfluB unterbro-
chen und durch den Sensorpuls erneut gestartet.

In den beigefiigten Unteranspriichen sind noch weitere vor-
teilhafte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung und Schaltungs-
anordnungen zur Durchfiihrung des Verfahrens beschrieben.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten
der Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung von Aus-
fihrungsbeispielen anhand der beigefiigten Abbildungen hervor.



WO 98/25148 PCT/EP97/06209

Es zeigen in schematischer Vereinfachung und symbolischer
Darstellungsweise:

Fig. 1 den zeitlichen Verlauf des ubertragenen Signals auf
der Ubertragungsleitung, namlich ein sogenanntes
Ubertragungsprotokoll,

Fig. 2 eine Darstellung zur Veranschaulichung der vorgege-
benen Strom-Grenzwerte und Strom-Level,

Fig. 3 a) bis c) weitere Diagramme zur Veranschaulichung
des Stromverlaufs auf der Ubertragungsleitung in
Abhingigkeit von der Dateniibertragung

Fig. 4 im Blockschaltbild eine Schaltungsanordnung nach der
Erfindung.

Fig. 1 dient zur Erl&duterung der prinzipiellen Arbeitsweise
und des Ablaufs des erfindungsgemdfen Verfahrens. Darge-
stellt ist der zeitliche Verlauf des Stroms i auf der Uber-
tragungsleitung, die ein Fahrzeugrad mit der zentralen Aus-
werteelektronik verbindet. Uber dieses Kabel sollen aller-
dings nicht nur die Drehzahlinformationen, sondern auch Zu-
satzinformationen, die mit einer BremsbelagverschleifBanzeige
und/oder mit speziellen Sensoren gewonnen wurden, ubertragen
werden.

Der Verlauf des Encodersignals ES in Fig. 1 gibt die Rela-
tivbewegung des Encoders gegeniiber dem ortsfesten MeBwert-
aufnehmer oder Drehzahlsensor in idealisierter Form wieder.
Ein solches Wechselsignal, das zwischen den Werten 0 und 1
wechselt und dessen Frequenz oder Periodendauer T die Dreh-
bewegung darstellt, steht am Ausgang eines Drehzahlsensors
zur Verfiigung. Bei einem aktiven Sensor stellen 0 und 1 be-
stimmte, eingeprigte Stromsignale oder Stromniveaus dar,
deren Amplituden oder Hohen bekanntlich - im Gegensatz zu
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der Ausgangsspannung eines induktiven Sensors - unabhdngig
von der Drehzahl sind.

Das Stromniveau 0 symbolisiert einen relativ kleinen Strom-
wert, der lediglich zur Funktion oder Betrieb des aktiven
Sensors ausreichen muB3, wdhrend 1 einen vergleichsweise ho-
hen Signalstrom darstellt.

ErfindungsgemaB wird bei jedem Signalwechsel 0/1 bzw. 1/0
(Flankenwechsel des Signalgeberrades bzw. Encoders) ein
Drehzahlsensorpuls P erzeugt und uber die Signalleitung
iibertragen. Dies hat eine erhebliche Reduzierung der Ver-
lustleistung im Vergleich zu der Ubertragung der Drehzahl-
sensorinformation mit Hilfe des Rechtecksignals ES zur Fol-
ge.

In den Pausen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sensorpul-
sen P werden erfindungsgemdB Zusatzdaten in Form einer Folge
aus bindren Signalen oder einer Bit-Folge BtO bis Bt7
ibertragen.Dabei dient jeder Sensorpuls P gleichzeitig als
Synchronisiersignal, das eine Ubertragung der Zusatzdaten
Bt0 bis Bt7 ausldst. Durch unterschiedliche Signalniveaus
oder Stromamplituden fiir die Ubertragung der Sensorpulse P
und der Zusatzdaten Bt0 bis Bt7(ZD) ist auf einfachste Weise
eine Trennung der Drehzahlsensordaten (ES) und der Zusatz-
daten ZD (BtO bis Bt7) sichergestellt.

Das momentane Stromniveau bzw. "Stromlevel" auf der Daten-
Ubertragungsleitung wird zur Identifizierung der ubertrage-
nen Drehzahl- und Zusatzdaten, zur Trennung dieser Daten und
zur Fehlererkennung ausgewertet. Dies wird im folgenden an-
hand der Fig. 2 erlautert:

Ein zu geringer, unter einem Minimum Ip;, oder ein zu hoher,
iber einem Maximalwert I,,, liegender Strom wird zur Fehler-

erkennung ausgewertet. Ein iiber diesem Minimalwert und in-
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nerhalb eines Toleranzbereichs I, liegender "Strom-Grundwert"
reicht fiir die Funktion eines aktiven Sensors aus; bekannt-
1ich missen namlich aktive Sensoren standig mit elektrischer
Energie versorgt werden. Ein innerhalb eines Toleranzberei-
ches I, liegender "mittlerer Stromwert" steht fur die Uber-

tragung der Zusatzdaten ZD (BtO bis Bt7) zur Verfigung. Nach
oben schlieBt sich, wie Fig. 2 zeigt, ein weiterer Toleranz-
bereich I,, fir einen "oberen Stromwert" an, der fiir den bei

jedem Flankenwechsel auftretenden Sensorpuls reserviert ist.

Fig. 2 in Verbindung mit Fig. 1 veranschaulicht, dafB mit der
Erfindung ein einfaches, stdrsicheres, verlustarmes vVerfah-

ren zur Ubertragung der Sensor- und Zusatzdaten zu realisie-
ren ist.

Eine weitere Besonderheit der Erfindung besteht darin, daB
auch bei Stillstand des Fahrzeugs und bei sehr niedrigen
Drehzahlen eine Ubertragung der Zusatzdaten erfolgt. Hierzu
wird, wenn uber eine vorgegebene Zeitspanne T hinaus kein
Drehzahlsensorpuls P auftritt, ein Hilfs-Synchronisiersi-
gnal erzeugt, das in gleicher Weise wie ein Sensorpuls P
eine Ubertragung der Zusatzdaten ZD auslost. Es gibt nd@mlich
Informationen, die zu den hier als Zusatzdaten bezeichneten
Informationen zahlen, die auch bei Stillstand des Fahrzeugs
iibertragen und ausgewertet werden sollten.

Fig. 3 dient zur Veranschaulichung der Dateniibertragung bei

rotierendem Rad (Fig. 3a), bei Fahrzeugstillstand (Fig. 3b)

und bei sehr niedrigen Drehzahlen (Fig. 3c). Die Zusatzdaten
2D sind hier mit 0,1,2,3,4,5 symbolisiert.

Im Beispiel nach Fig. 3c tritt nach langerem Ausbleiben des
Drehzahlsensorpulses und Auslodsen der zusatzdaten-Ubertra-
gung durch Hilfs-Synchronisierungspulse Sy2 erneut ein Sen-
sorpuls P auf. Die Synchronisierung durch den Sensorpuls P
hat Prioritit, die in der Situation nach Fig. 3c gerade
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stattfindende Zusatzdaten-Ubertragung wird unterbrochen und
synchronisiert durch den Sendepuls P erneut gestartet.

Aus den Fig. 3b und 3c ist erkennbar, daB die Amplitude des
Hilfs-Synchronisierpulses Sy2 in dem fiir die Zusatzdaten-
{ibertragung vorgesehenen Toleranzbereich Iy liegt. Dadurch

wird es auf einfache Weise méglich, den Drehzahlsensorpuls P
von dem Hilfs-Synchronisierpuls Sy2 zu trennen.

Durch die Verwendung von "schmalen", d.h. kurzen Sensor-
strompulsen P anstelle der Sensorstromsignale ES (vergleiche
Fig. 1) entsteht im aktiven Sensor sowie in der elektroni-
schen Auswerteschaltung nur noch ein Bruchteil der bisher
bendtigten Verlustleistung. Dadurch lassen sich die BaugrofBe
(Chip-Fliche) und damit auch die Herstellungskosten senken.
Das ursprilngliche, der Form des Encoders folgende Signal
(Rechtecksignal ES in Fig. 1) kann durch einfache Frequenz-
halbierung in bekannter Weise mit Hilfe eines flankengetrig-
gerten Flip-Flop innerhalb der Auswerteschaltung reprodu-
ziert werden. Die Erzeugqung eines Drehzahlsensorpulses P
innerhalb des Sensors ist in de Praxis problemlos mdglich,
da solche Sensoren ohnehin fiir die Datenverarbeitung und -
ibertragung einen Oszillator ben&tigen.

Wihrend der Pausen zwischen den Drehzahlsensorpulsen P wird,
wie dies bereits erldutert wurde, die Ubertragung der Zu-
satzdaten 2D durchgefithrt. Diese Zusatzdaten (z.B. 8 Bit)
werden in Form von Strompulsen (Bit-Pulsen, "0,1,2,3,4,5")
tibertragen. Soll fir ein Bit der logische Zustand 1 iber-
tragen werden, so wird wdhrend der fiur dieses Bit reservier-
ten Zeitspanne ein Strompuls auf einem dritten Stromlevel
(Stromniveau) erzeugt. 7weckmidBigerweise wird hierzu ein
swischen dem Grundlevel und dem Stromlevel des Sensorpulses
liegender Strombereich festgelegt, wie dies anhand der Fig.
2 erldutert wurde.
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Fig. 4 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel einer Schaltungsanord-
nung zur Durchfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens.

Die zu einem aktiven Sensor zdhlenden Komponenten sind in
einem Block 1, die fiir die Auswertung der ibertragenen Da-
ten bendtigten Komponenten in einem weiteren Block 2 zusam-
mengefaBt. Eine Ubertragungsleitung 3 verbindet Sensorblock
1 mit der Auswerteschaltung 2.

Die fiir den Betrieb des aktiven Sensors (1) und fiir die Da-
teniibertragung bendtigten Stromsignale werden nach Fig. 4
mit Hilfe der drei symbolisch dargestellten Stromquellen 4,
5 und 6 erzeugt. Den Grundwert des zum Betrieb des Sensors
erforderlichen Stromes von z.B. 5 mA erzeugt eine Stromquel-
le 4. Zur Ubertragung der Zusatzdaten (ZD) wird eine Strom-
quelle 5 mit einem eingeprdgten Strom von ebenfalls z.B. 5
mA zugeschaltet. Die dritte Stromquelle 6, die in dem vor-
liegenden Ausfithrungsbeispiel fiir einen eingepragten Strom
von 10 mA ausgelegt ist, wird uUber ein ODER-Gatter 15 zu-
sitzlich zu der Stromguelle 5 aktiviert, um fir die Dauer
eines Sensorpulses P einen eingepragten Strom von insgesamt

20 mA zur Verfliigung zu stellen.

zur Drehzahlerfassung ist im Inneren des aktiven Sensors (1)
ein Sensorelement 7 vorgesehen, dessen Ausgangssignal mit
Hilfe einer Pulserzeugungsschaltung und Signalaufbereitung 8
die Stromquellen 5 allein oder die Stromquellen 5 und 6 ak-
tiviert. Da die Datenpulse eine vorgeschriebene Zeitdauer
haben, ist im Sensorblock 1 ein Oszillator 9 vorgesehen, der
eine Zeitbasis schafft. Solche Oszillatoren lassen sich,
wenn der Herstellungsaufwand gering sein soll, aufgrund der
groBen Schwankungsbreite der Versorgungsspannung und der
starken Temperaturschwankungen nur mit relativ groBen Fre-
quenztoleranzen realisieren. Die Dauer der Datenpulse ist
daher ebenfalls stark toleranzbehaftet. Um dennoch eine si-

chere Auswertung der iibertragenen Sensor- und der Zusatz-
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daten zu ermdglichen, wird, wie zuvor erldutert wurde, mit
Synchronisationspulsen gearbeitet.

Besonders vorteilhaft ist das anhand der Fig. 1 bereits
beschriebene Ubertragungsprotokoll, bei dem der Drehzahlsen-
sorpuls P zugleich als Synchronisationspuls fir die Uber-
tragung der Zusatzdaten ZD verwendet wird. An die steigende
Flanke eines Pulses P schliefit sich eine Verweildauer auf
dem oberen Stromlevel I,, an. Diese Verweildauer entspricht

der Zeitdauer einer durch die Logikschaltung im Sensor 1
bestimmten, vorgegebenen Anzahl von Oszillatorperioden. Zwi-
schen dem Sensor- und Synchronisationspuls P und der Zusatz-
datenibertragung wird eine vorgegebene, kurze Zeitspanne At
(siehe Fig. 1) eingehalten. Die Pulsbreiten der
Drehzahlsensor- und Synchronisierpulse P und der Datenpulse
Bt0 bis Bt7 werden so dimensioniert, daB auch bei hochster
Raddrehzahl, bei der die Pause zwischen aufeinanderfolgenden
Pulsen P am geringsten ist, eine vollstédndige Ubertragqung
der Zusatzdaten Bt0 bis Bt7 (ZD) noch mdglich ist.

Die Signalauswerteschaltung 8 enthdlt eine ZeitmefBvorrich-
tung, mit der die Breite der Synchronisationspulse ausge-
messen wird. Aufgrund dieser Zeitmessung wird das Sensor-
stromsignal dann abgetastet, um die ilbertragenen Daten rick-
zugewinnen. Hierbei wird ausgenutzt, daB die
Frequenzschwankungen des Oszillators 9 langsam sind im
Vergleich zu dem zeitlichen Abstand At zwischen dem Sensor-
und Synchronisationspuls P und den Ubertragenen Daten BtO
bis Bt7.

Die Erkennung der iibertragenen Stromniveaus ist in einem
Schaltblock 10 der Auswerteschaltung 2 untergebracht. Bei
einem unter dem Minimalwert Ig;, oder iiber dem Maximalwert

Inax liegenden Strom wird iiber ein Oder-Gatter 11 das Vorlie-

gen eines Fehlers (Kurzschluf, NebenschluB3, Leitungsunter-
brechung) signalisiert. Die Abtastung der Synchronisations-
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pulse P, Sy2, d.h. die Erkennung dieser Pulse und die Mes-
sung der Pulsdauer geschieht mit Hilfe einer Abtastschaltung
12. Zur Erfassung der Zusatzdaten ist ein Speicher 13 vor-
gesehen. Der Arbeitstakt fir die Schaltungen 12 und 13 wird
durch einen Oszillator 14 erzeugt. In dem Speicher 13 wer-
den die ubertragenen Zusatzdaten erfaBt und iber einen Aus-
gang "Daten" fur die Weiterverarbeitung zur Verfligung ge-
stellt. SchlieBlich ist noch ein Ausgang "Drehzahlsignal"
fiur die Weiterleitung der iibertragenen Sensorinformationen
vorhanden, an dem immer dann ein Signal liegt, wenn die

tibertragene Stromamplitude i im Toleranzbereich Iy liegt.
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Patentanspriiche

1.

verfahren zur Ubertragung von Daten, die ein Drehzahl-
sensor liefert und die in Form eines Wechselsignals
vorliegen, sowie von Zusatzdaten liber eine gemeinsame
Signalleitung, dadurch gekennzeichnet, dafB aus dem
Wechselsignal (ES) eine Folge von Pulsen (P) vorgege-
bener Dauer gewonnen wird, deren Abstédnde oder Puls-
pausen die Drehzahlinformationen enthalten, und daf3 in
den Pulspausen die Zusatzdaten (ZD) ubertragen werden,
wobei durch die einzelnen Pulse (P) die Ubertragung
der Zusatzdaten (ZD; Bt0 bis Bt7; 0...5) gestartet
bzw. synchronisiert wird.

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBi
die Zusatzdaten (ZD) in einer Folge bindrer Signale
(Bt0 bis Bt7; 0...5) oder in einer Bit-Folge enthalten
sind, die im AnschluB an jeden Drehzahlsensor- oder
synchronisierpuls (P) iibertragen werden.

verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zusatzdaten (ZD) in einer Bit-Folge (BtO bis Bt7;
0...5)enthalten sind, deren Gesamtdauer kiirzer ist als
die bei hdchster Drehzahl auftretenden Pulspausen zwi-
schen aufeinanderfolgenden Drehzahlsensorpulsen (P).

vVerfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitbasis fir die
Sensorpulse (P) und fur die bindren Signale(BtO bis
Bt7; 0...5), die die Zusatzdaten (ZD) enthalten, mit
Hilfe einer gemeinsamen Oszillator- oder Taktgeber-
schaltung (9) gewonnen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dafl als Drehzahlsensor ein
aktiver Sensor (1), der die Drehzahlinformationen in
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10.

Form von eingepridgten Strdmen liefert, verwendet wird,
daB die Zusatzdaten (2D; Bt0 bis Bt7; 0...5) ebenfalls
durch Stréme vorgegebener Amplituden ibertragen werden
und daB auf der Ubertragungsleitung (3) ein Strom-

Grundwert (I;), der zum Betrieb des aktiven Sensors
ausreicht, ein mittlerer Stromwert (Iy;) zur Ubertra-
gung der Zusatzdaten (2D; Bt0 bis Bt7; 0...5) sowie
ein oberer Stromwert (Ig,;) zur Darstellung der Sensor-

pulse (P) vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
das Unterschreiten eines vorgegebenen Strom-Mindest-

wertes (Ipip) Sowie das Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Strom-Maximalwertes (Ip,x) auf der Ubertragungs-

leitung zur Fehlererkennung ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, daB fir den Strom-Grundwert (Ip), fir den mitt-

leren Stromwert (Ig;)und fir den oberen Stromwert (Igy)

jeweils Toleranzbereiche vorgegeben werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Radstill-
standerkennung bzw. beim Ausbleiben der Drehzahlsen-
sorpulse (P) liber eine vorgegebene Zeitspanne (T) hin-
aus ein Hilfs-Synchronisierpuls (Sy2) erzeugt wird,
der die Ubertragung der Zusatzdaten (ZD; BtO bis Bt7;
0...5) auslost.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Amplitude des Hilfs-Synchronisierpulses (Sy2) im
Toleranzbereich der mittleren Stromwerte (Iy;) liegt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, daB beim Auftreten eines Drehzahlsensorpulses(P)
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11.

12.

13.

wiahrend einer Ubertragung von Zusatzdaten (ZD; BtO bis
Bt7; 0...5) der DatenfluB unterbrochen und synchroni-
siert durch den Sensorpuls (P) erneut gestartet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzdaten(zZD; BtO
bis Bt7; 0...5) Informationen iiber den Bremsbelagver-
schleiB, iiber den Luftspalt zwischen dem Encoder und
dem MeBwertaufnehmer, iiber den Einfederweg eines
Schwingungsdampfers, iber den Reifendruck, uber die
Fahrtrichtung (Vor/Ruckfahrerkennung) etc., und zwar

eine oder mehrere dieser Informationen, enthalten.

Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB dieser fir die Ubertragung
der Informationen, die ein aktiver Drehzahlsensor
(1)liefert und die in Form von eingeprdgten Strdmen
unterschiedlicher Amplituden vorliegen, sowie von Zu-
satzdaten (ZD; Bt0 bis Bt7; 0...5) uber eine gemein-
same Ubertragungsleitung (3) ausgelegt ist, daf3 aus
den Sensordaten (ES) eine Folge von Pulsen (P) gewon-
nen wird, deren Abstinde die Drehzahlinformationen
enthalten, und daB in den Pausen zwischen den Sensor-
pulsen (P) die Zusatzdaten (ZD; BtO bis Bt7; 0...5) in
Form von bindren Daten, die durch Stromwerte vorgege-
bener Amplituden dargestellt sind, ibertragen werden,
wobei die Ubertragung der Zusatzdaten (ZD; Bt0 bis
Bt7; 0...5) durch die Sensorpulse (P) synchronisiert
ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf der Ubertragungsleitung (3) ein

Strom-Grundwert (I;) zur Aufrechterhaltung der Funktion
des aktiven Sensors, ein mittlerer Stromwert(Iy;) zur

Darstellung und Ubertragung der Zusatzdaten (ZD; BtO
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14.

- 15 -

bis Bt7; 0...5) und ein oberer Stromwert (Iyp) zur Dar-

stellung und Ubertragung der Sensorpulse (P) vorgege-
ben sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Ausbleiben des Drehzahlsensor-
pulses (P) Uber eine vorgegebene Zeitdauer (T) hinaus
ein Hilfs-Synchronisierpuls (Sy2) auftritt, dessen
Amplitude im Bereich des mittleren Stromwertes (Igj)

liegt.
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