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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein digita-
les Signallbertragungsverfahren, insbesondere zur
Ubertragung eines digitalen Signals iiber eine Poten-
tialbarriere.

Stand der Technik

[0002] Die Ubertragung digitaler Steuersignale und
Datensignale Uber eine Potentialbarriere ist in elektri-
schen Anlagen vielfach erforderlich, um unterschied-
liche Schaltkreise, beispielsweise einen ein Steuersi-
gnal erzeugenden Schaltkreis und einen das Steuer-
signal verarbeitenden Schaltkreis, elektrisch vonein-
ander zu trennen. Um die Anzahl der Kopplungsstel-
len zwischen solchen elektrisch zu trennenden
Schaltkreisen und Datenleitungen zu reduzieren wer-
den vielfach serielle Ubertragungsverfahren verwen-
det. So kommunizieren beispielsweise Mikrokontrol-
ler (uC) Uber Schnittstellen des Typs RS-485 oder
Uber SPI-Schnittstellen (SPI = Serial Parallel Inter-
face) mit anzusteuernden Schaltungskomponenten.
wulnschenswert ist hierbei eine Datenubertragung mit
einer hohen Ubertragungsrate und eine potentialmé-
Rige Trennung zwischen dem Mikrokontroller und
den anzusteuernden Schaltkreisen. Aufierdem muss
das Ubertragungsverfahren eine hohe Unempfind-
lichkeit gegentber Stérungen aufweisen.

[0003] Zur Datenubertragung unter elektrischer
Trennung einer Senderschaltung und einer Empfan-
gerschaltung ist es bekannt, Transformatoren, insbe-
sondere planare auf einem IC integrierte Transforma-
toren, wie sie beispielsweise in der 101 00 282 A1 be-
schrieben sind, als Datenkoppler zu verwenden. Fir
die Ubertragung von Signalen (iber solche Transfor-
matoren ist es erforderlich, die Signale in fur die
Ubertragung geeignete Impulsfolgen umzusetzen,
wobei es beispielsweise bekannt ist, aus einem zwei-
wertigen Steuersignal periodische Impulsfolgen zu
erzeugen und zu Ubertragen, wie dies beispielsweise
in den US-Patentschriften 4,027,152, US 4,748,419,
US 5,952,849 und US 6,262,600 beschrieben ist.
[0004] Planare in einer integrierten Schaltung inte-
grierte Transformatoren, die auch als Coreless
Transformer bezeichnet werden, sind in der Lage Da-
ten mit einer Geschwindigkeit von bis zu ein 1 Gbaud
zu Ubertragen, wobei nicht nur die hohe Datenlber-
tragungsgeschwindigkeit sondern auch der niedrige
Energieverbrauch bei einer guten Stdrsicherheit sol-
che Transformatoren als Kopplungsbausteine in Da-
tenUbertragungsstrecken attraktiv machen.

Aufgabenstellung

[0005] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein
schnelles und sicheres Datenlbertragungsverfahren,
insbesondere ein fir die DatenlUbertragung tber inte-
grierte Transformatoren als Kopplungsbausteine ge-
eignetes Ubertragungsverfahren, zur Verfiigung zu

stellen.

[0006] Dieses Ziel wird durch ein Datenlbertra-
gungsverfahren gemal der Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemafien Verfahrens sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0007] Bei dem erfindungsgemafien digitalen Sig-
nalibertragungsverfahren ist vorgesehen, einen ers-
ten und zweiten Ubertragungskanal bereit zu stellen,
wobei der erste Ubertragungskanal als ,Ankiindi-
gungskanal" fir eine Datenlbertragung und der
zweite Ubertragungskanal als eigentlicher Datenka-
nal dient. Zur Ubertragung eines Datensignals wird
zunachst ein wenigstens einen Impuls umfassendes
Ankiindigungssignal (ber den ersten Ubertragungs-
kanal Ubertragen, wobei das Datensignal anschlie-
Rend innerhalb eines Datensignal-Zeitfensters einer
vorgegebene Zeitdauer nach dem Ankundigungssig-
nal Uber den zweiten Ubertragungskanal tibertragen
wird.

[0008] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wer-
den das Anklndigungssignal und das Datensignal
zeitlich versetzt tiber voneinander getrennte Ubertra-
gungskandle Ubertragen, wodurch eine sehr hohe
Storsicherheit gewahrleistet ist. Die Wahrscheinlich-
keit, dass ein auf dem Datenkanal auftretendes Stor-
signal falschlicherweise als Nutzsignal erkannt wird,
ist bei dem erfindungsgemafien Verfahren gering, da
empfangerseitig nur solche Signale akzeptiert wer-
den, die innerhalb des Datensignal-Zeitfensters nach
dem Ankiindigungssignal empfangen werden.

[0009] Vorzugsweise umfassen die Ubertragungs-
kanale jeweils ein magnetisches Kopplungselement,
insbesondere einen in einer integrierten Schaltung
integrierten Transformator. Die Verwendung zweier
Ubertragungskanale, wobei Ankiindigungssignale
auf dem ersten Ubertragungskanal und Datensignal
auf dem zweiten Ubertragungskanal zeitlich versetzt
zueinander Ubertragen werden, reduziert bei der Ver-
wendung von Transformatoren als Kopplungsele-
mente die Storsicherheit auch deshalb, da elektro-
magnetische Stérungen in den beiden Transformato-
ren im Gleichtakt auftreten, d.h. es werden Signale
durch die Stérungen hervorgerufen, die gleichzeitig
auftreten und die sich im Signalverlauf gleichen. Sol-
che Stdrsignale sind in einer Empfangerschaltung
einfach zu detektieren und entsprechend einfach
vom Nutzsignal zu trennen.

[0010] Vorzugsweise beginnt das Datensignal-Zeit-
fenster, innerhalb dessen Datensignale Ubertragen
werden, nach einer Zeitdauer, die groRer als Null ist,
nach dem Ankindigungssignal. Das Ankundigungs-
signal umfasst beispielsweise nur lediglich einen Im-
puls, wobei das Datensignal-Zeitfenster erst nach
Ende dieses Anklindigungsimpulses beginnt.

[0011] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung ist
ein weiterer Ubertragungskanal vorgesehen, iiber
den Steuerinformationen Ubertragen werden, wobei
solche Steuerinformationen beispielsweise ein Pari-
tatspriifsignal (Parity Check Signal) oder ein Ubertra-
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gungsprufsignal (Transfer Check Signal) umfasst.
Vorzugsweise wird das Datensignal innerhalb der je-
weiligen Datensignal-Zeitfenster zur Erhdhung der
Redundanz und damit zur weiteren Erhdhung der
Storsicherheit kodiert Gbertragen, wobei beliebige,
die Redundanz erh6hende Kodierungsverfahren ein-
setzbar sind. Im einfachsten Fall wird ein Datenim-
puls oder eine Datenimpulsfolge innerhalb des Da-
tensignal-Zeitfensters wiederholt, das heifl3t mehrfach
zeitlich aufeinanderfolgend tbertragen.

[0012] Das erfindungsgemafle Verfahren eignet
sich auch zur Ubertragung eines zweiwertigen einen
ersten oder zweiten Signalpegel aufweisenden Sig-
nals. Solche Signalverlaufe, bei denen ein Signal
Uber eine vergleichsweise lange Zeitdauer, die we-
sentlich groRer ist als das Datensignal-Zeitfenster, ei-
nen ersten Signalpegel oder einen zweiten Signalpe-
gel annimmt, ist typisch flir Steuersignale, beispiels-
weise Ein- und Ausschaltsignale fir Verbraucher, die
in elektrischen Anlagen unter potentialmafRiger Tren-
nung zu Ubertragen sind. Bei einer Ausfihrungsform
des erfindungsgemaRen Verfahrens zur Ubertragung
solcher Steuersignale ist vorgesehen, in regelmafi-
gen Zeitabstanden Ankiindigungsimpulse zu Ubertra-
gen und wahrend der den Ankuindigungssignalen fol-
genden Datensignal-Zeitfenster jeweils Impulsfolgen
zu Ubertragen, die den ersten oder zweiten Signalpe-
gel reprasentieren. Im einfachsten Fall wird wahrend
des Datensignal-Zeitfensters ein Impuls Ubertragen,
wenn das Steuersignal einen ersten Signalpegel an-
nimmt, und kein Impuls Ubertragen, wenn das Steu-
ersignal einen zweiten Signalpegel annimmt. Das in
periodischen Zeitabstéanden wiederholte Ubertragen
von Impulsfolgen, die den Signalpegel des Steuersi-
gnal reprasentieren, tragt zur Erhéhung der Storsi-
cherheit bei der Ubertragung solcher Steuersignale
bei, da selbst dann, wenn wahrend eines Datensig-
nal-Zeitfensters eine Stérung auftritt, die die Datenu-
bertragung unméglich macht, das Datensignal wah-
rend eines der nachfolgenden Datensignal-Zeitfens-
ter Ubertragen wird, nachdem die Stérung abgeklun-
gen ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren wird nach-
folgend in Ausflhrungsbeispielen anhand von Figu-
ren naher erlautert. In den Figuren zeigt

[0014] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Datenlber-
tragungsstrecke mit zwei Ubertragungskanélen, die
jeweils ein Kopplungselement zur potentialmafigen
Trennung einer Senderschaltung und eine Empfan-
gerschaltung umfassen,

[0015] Fig. 2 beispielhafte Signalverlaufe von Sig-
nalen auf dem ersten und zweiten Ubertragungska-
nal,

[0016] Fig. 3 beispielhafte Signalverlaufe von Sig-
nalen auf dem ersten und zweiten Ubertragungska-
nal sowie zeitliche Verlaufe ausgewabhlter interner Si-
gnale einer Senderschaltung und einer Empfanger-
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schaltung bei einer Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgeméaRen Ubertragungsverfahrens (Fig. 3a)
und beispielhafte Signalverlaufe von Signalen auf
dem ersten und zweiten Ubertragungskanal sowie
auf einem dritten als Steuerinformationskanal die-
nenden Kanal bei einer Abwandlung des Verfahrens
(Fig. 3b),

[0017] Fig. 4 ausgewahlte Signalverlaufe bei einem
erfindungsgemafen Verfahren zur Ubertragung ei-
nes zweiwertigen Steuersignals mit regelmafigen
Ankundigungsimpulsen,

[0018] Fig. 5 ausgewahlte Signalverlaufe bei einem
erfindungsgemafen Verfahren zur Ubertragung ei-
nes zweiwertigen Steuersignals mit ereignisgesteu-
erten Ankindigungsimpulsen.

[0019] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an-
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche
Schaltungskomponenten und Signale mit gleicher
Bedeutung.

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch eine Datenlbertra-
gungsstrecke mit einer Senderschaltung 10, der ein
Eingangssignal Sin zugeflihrt ist und eine Empfan-
gerschaltung 20 die ein von dem Eingangssignal Sin
abhangiges Ausgangssignal Sout bereitstellt. Die
Datenlibertragungsstrecke umfasst weiterhin einen
ersten Ubertragungskanal mit einem Kopplungsele-
ment TR1 und einen zweiten Ubertragungskanal mit
einem zweiten Kopplungselement TR2, wobei die
Kopplungselemente TR1, TR2 vorzugsweise jeweils
einen integrierten Transformator zur potentialmafi-
gen Trennung der Senderschaltung 10 und Empfan-
gerschaltung 20 umfassen.

[0021] Der erste Ubertragungskanal dient bei der
dargestellten Ubertragungsstrecke als Ankiindi-
gungskanal, Uber den ein Ankindigungssignal S1
Ubertragen wird, wenn eine Datenubertragung erfol-
gen soll. Der zweite Ubertragungskanal dient als ei-
gentlicher Datenkanal, Gber den das eigentliche die
Nutzinformation enthaltende Datensignal an den
Empfanger Ubertragen wird. Sowohl das Ankindi-
gungssignal S1 als auch das Datensignal S2 sind
einzelne Impulse oder Impulsfolgen, die durch die
Senderschaltung 10 erzeugt werden, wobei die Dau-
er der einzelnen Impulse auf die Ubertragungseigen-
schaften der Kopplungselemente TR1, TR2 abge-
stimmt ist, um diese Impulse bei stérungsfreien Ka-
nalen optimal zu Ubertragen. Wie hinlanglich bekannt
ist, umfasst jeder der Transformatoren TR1, TR" eine
Primarspule, die durch die von der Senderschaltung
10 erzeugten Signal S1 bzw. S2 erregt werden, wobei
wegen der magnetischen Kopplung von Primarspule
und Sekundarspule aus den senderseitigen Impuls-
folgen entsprechende empfangerseitige Impulsfol-
gen, die von der Empfangerschaltung 20 detektiert
werden, resultieren.

[0022] Fig. 2 zeigt grundsatzlich die Signalverlaufe
des Ankundigungssignals S1 und des Datensignals
S2 bei dem erfindungsgemafen Verfahren. Bei dem
Verfahren ist vorgesehen, Uber den als Ankindi-
gungskanal dienenden ersten Ubertragungskanal ein
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Ankindigungssignal S1 zu Ubertragen und jeweils in-
nerhalb eines Zeitfensters einer vorgegebenen Zeit-
dauer nach einem Impuls oder einer Impulsfolge des
Ankundigungssignal einem Impuls oder eine Impuls-
folge des Datensignals zu Ubertragen. Als Ankindi-
gungssignal wird in dem Beispiel gemal Fig. 1 je-
weils ein einzelner Anklindigungsimpuls Uber den
Ankundigungskanal Ubertragen, wobei nach einer
Zeitdauer td nach dem Beginn des Anklndigungsim-
pulses ein Zeitfenster einer Zeitdauer tf gestartet
wird, innerhalb dessen das Datensignal, das in dem
Beispiel gemaR Fig. 2 pro Zeitfenster lediglich einen
Datenimpuls umfasst, Ubertragen wird. Die Zeitdauer
td, nach der das Datensignal-Zeitfenster beginnt, ist
dabei groRer als die Impulsdauer des Ankindigungs-
impulses, so dass das Zeitfenster erst nach Ende des
Ankundigungsimpulses beginnt, wodurch die Ankun-
digungsimpulse und die den Ankiindigungsimpulsen
innerhalb der Zeitfenster folgenden Datenimpulse
zeitlich versetzt zueinander Ubertragen werden, wor-
aus die Stérunempfindlichkeit des Verfahrens resul-
tiert.

[0023] Die wahrend des Datensignal-Zeitfensters
Ubertragene Datenimpulsfolge kann die zu Ubertra-
gende Information auf nahezu beliebige Weise ent-
halten. So kann beispielsweise wahrend eines Da-
tensignal-Zeitfensters lediglich ein Impuls Ubertragen
werden, wobei die zu Ubertragene Information bei-
spielsweise in der Zeitdauer enthalten ist, nur die die-
ser Impuls gegeniber dem Beginn des Datensig-
nal-Zeitfensters zusatzlich verschoben ist. Weiterhin
kénnen wahrend eines Datensignal-Zeitfensters
mehrere, beispielsweise n, Impulse lbertragen wer-
den, die einzelne Bit eines zu Ubertragenden Daten-
wortes, beispielsweise der Lange n Bit reprasentie-
ren.

[0024] Die Synchronisation von Sender und Emp-
fanger erfolgt bei dem erfindungsgemafen Verfahren
dadurch, dass empfangerseitig die Form des durch
den Sender generierten Ankundigungssignals und
die Zeitdauer des Datensignal-Zeitfensters sowie der
zeitliche Abstand zwischen dem Ankiindigungssignal
und dem Datensignal-Zeitfenster bekannt sind. Mit
jedem Empfang eines Ankindigungssignals wird da-
durch empfangerseitig abhangig von den bekannten
Informationen Uber die Zeitdauer des Datensig-
nal-Zeitfensters und dessen Abstand zu dem Ankin-
digungssignal ein Zeitfenster erzeugt, innerhalb des-
sen Impulse, die empfangerseitig auf dem Datenka-
nal empfangen werden, als Datensignal akzeptiert
werden.

[0025] Sofern ein Kodierer in der Senderschaltung
10 enthalten ist, der das innerhalb der Datensig-
nal-Zeitfenster tGbertragene Signal kodiert, so ist in
der Empfangerschaltung ein entsprechender Deko-
dierer enthalten, der aus den Uber den Datenkanal in-
nerhalb der Datensignal-Zeitfenster empfangenen
Signale das Ausgangssignal Sout bereitstellt.

[0026] Fig. 3 veranschaulicht ein Ausflihrungsbei-
spiel des erfindungsgemaRen Verfahrens, bei dem

Ankundigungsimpulse des Ankiindigungssignals S1
periodisch im Takt eines Taktsignals Ts mit einer Pe-
riodendauer tc erzeugt werden. Im Takt dieses Takt-
signals steht auch ein Eingangssignal Sin zur Verfu-
gung, das in Fig. 3 beispielhaft als zweiwertiges Sig-
nal dargestellt ist, dessen Pegel im Takt des Taktsig-
nals Ts wechseln kann. Derartige Signale treten bei-
spielsweise an Ausgangen von Schieberegistern auf.
Die Information Uber den momentanen Pegel des
Eingangssignals Sin wird in Datensignal-Zeitfenstern
der Lange tf Ubertragen, wobei diese Datensig-
nal-Zeitfenster jeweils eine Zeitdauer td nach Beginn
eines Anklndigungsimpulses beginnen. Die Umset-
zung des Signalpegels des Eingangssignals Sin in
die wahrend des Datensignal-Zeitfensters tbertrage-
nen Impulse erfolgt dadurch, dass bei einem ersten
Pegel, beispielsweise einem oberen Pegel, des Ein-
gangssignal Sin in dem Datensignal-Zeitfenster zwei
zeitlich aufeinander folgenden Impulse Ubertragen
werden, wahrend bei einem zweiten Pegel, beispiels-
weise einem unteren Pegel, des Eingangssignals Sin
keine Impulse wahrend des Zeitfensters erzeugt und
Ubertragen wird. Die Ubertragung von zwei aufeinan-
der folgenden Impulsen dient der Redundanz und so-
mit der Erhdhung der Stérunempfindlichkeit.

[0027] In der Empfangerschaltung 20 ist ein Schie-
beregister enthalten, wobei der Inhalt dieses Schie-
beregisters in Fig. 3a ebenfalls dargestellt ist. In die-
ses Schieberegister wird jeweils dann eine logische
Eins geschrieben, wenn wahrend des Datensig-
nal-Zeitfensters zwei Impulse detektiert werden. Bei
dem vierten in Fig. 3 dargestellten Datensignal-Zeit-
fenster liegt ein Ubertragungsfehler vor, da lediglich
ein Impuls anstelle von zwei Impulsen Ubertragen
werden. Dieser eine Impuls ist nicht ausreichend, um
eine logische Eins in das Schieberegister zu schrei-
ben. werden wahrend eines Datensignal-Zeitfensters
nach einem Ankundigungsimpuls keine Impulse
Ubertragen, so wird eine logische Null in das Schie-
beregister geschrieben.

[0028] Bei dem Verfahren gemal Fig. 3a ist weiter-
hin vorgesehen, ein Paritatssignal-Ankindigungsim-
puls Gber den Ankiindigungskanal zu tibertragen und
das zugehdrige Paritatssignal innerhalb eines Daten-
signal-Zeitfensters der Dauer tf Uber den Datenkanal
zu ubertragen. Bei diesem Verfahren ist festgelegt,
dass jeder n-te Impuls des Ankiindigungssignals S1
ein Ankindigungsimpuls fir ein Paritatssignal ist
bzw. dass wahrend jedes n-ten Datensignal-Zeitfens-
ters ein Paritatssignal Ubertragen wird. Bei einer Da-
tenlbertragung von Datenwdrtern der Lange 8 bit ist
jeder neunte Ankindigungsimpuls ein Ankindi-
gungsimpuls fir ein Paritatssignal.

[0029] Bei dem in Fig. 3a dargestellten Verfahren
wird in dem Empfanger 20 nach einer Zeitdauer ts
nach dem Paritatssignal-Ankindigungsimpuls ein in-
ternes Ubertragungssignal generiert, nach dessen
MaRgabe das zuvor beschriebene Schieberegister
zur Erzeugung des Ausgangssignals Sout ausgele-
sen wird, sofern die aufgrund des Paritatssignals vor-
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genommene Paritatsiberprifung ein korrektes Er-
gebnis liefert.

[0030] Fig. 3b zeigt eine Abwandlung des in Fig. 3a
dargestellten Verfahrens, wobei vorgesehen ist, tiber
einen dritten Ubertragungskanal, der gestrichelt in
Fig. 1 eingezeichnet ist und der ebenfalls ein Kopp-
lungselement, vorzugsweise ein magnetisches
Kopplungselement, aufweist, jeweils am Ende der
Ubertragung eines Datenwortes einen Paritétssig-
nal-Ankundigungsimpuls und wahrend eines Daten-
signal-Zeitfensters der Dauer tf nach diesem Pari-
tatssignal-Ankiindigungsimpuls ein Paritatssignal
Uber den Datenkanal zu Ubertragen.

[0031] Das Vorsehen eines separaten Kanals fir
den Paritatssignal-Ankundigungsimpuls verringert
die Storanfalligkeit des Systems und macht das Sys-
tem dariiber hinaus flexibler beziiglich der Ubertra-
gung von Datenworten unterschiedlicher Lange. So
wird eine Paritatsprifung erst dann durchgefiihrt,
wenn ein Paritatssignal-Ankindigungsimpuls auf
dem weiteren Kanal empfangen wird.

[0032] Bei dem Verfahren gemaf Fig. 3b ist auler-
dem vorgesehen, Uber den weiteren Kanal einen
Stoppimpuls zu Ubertragen, nach dessen MalRRgabe
das interne Ubertragungssignal generiert wird, nach
dessen Maldgabe wiederum das zuvor mit den Daten
des Datenkanals beschriebene Schieberegister aus-
gelesen wird. Zur Erhéhung der Storsicherheit wird
vorzugsweise simultan zu dem Stoppimpuls ein Im-
puls auf dem Ankiindigungskanal tbertragen, wobei
nur dann ein internes Ubertragungssignal zum Ausle-
sen des Schieberegisters und zur Ausgabe des Aus-
gangssignals Sout am Ausgang des Empfangers 20
erzeugt wird, wenn in dem Empfanger der Stoppim-
puls und der Impuls auf dem Ankiindigungskanal
empfangen werden.

[0033] Fig. 4 veranschaulicht ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemafRen Verfahrens zur Uber-
tragung der in einem Steuersignal Sin enthaltenen In-
formation, wobei das Steuersignal Sin ein zweiwerti-
ges Signal ist, das einen oberen oder einen unteren
Pegel annimmt, wobei der jeweilige Pegel fir eine
Zeitdauer anliegt, die Ublicherweise wesentlich gro-
Rer ist, als die Zeitdauer eines Datensignal-Zeitfens-
ters. Zur Ubertragung eines solchen Signals ist vor-
gesehen, uber den Ankiindigungskanal in regelmafi-
gen Zeitabstadnden Ankiindigungsimpulse zu Ubertra-
gen und innerhalb von Datensignal-Zeitfenstern der
Dauer tf, die jeweils eine Zeitdauer td nach Beginn ei-
nes Ankulindigungsimpulses beginnen, wenigstens ei-
nen Impuls zu Ubertragen, der Informationen bezig-
lich des momentanen Signalpegels des Steuersig-
nals Sin enthalt. In dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 4 wird innerhalb des Zeitfensters tf ein Impuls
Ubertragen, wenn das Eingangssignal Sin einen obe-
ren Signalpegel annimmt, und es wird kein Impuls in-
nerhalb des Datensignal-Zeitfensters (bertragen,
wenn das Eingangssignal Sin einen unteren Signal-
pegel annimmt.

[0034] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wer-
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den damit in regelmaRigen Zeitabstanden Impulse
Ubertragen, die auf den momentanen Pegel des Ein-
gangssignals Sin hinweisen. Hieraus resultiert eine
hohe Unempfindlichkeit gegentber Stérungen, da
selbst dann, wenn Stérungen wahrend einer oder
mehrerer Datensignal-Zeitfenster auftreten, friher
oder spater ein korrekter Impuls Ubertragen wird.
[0035] In dem dargestellten Signalverlauf gemaf
Fig. 4 wechselt das Eingangssignal Sin zu einem
Zeitpunkt t1 von einem unteren Pegel auf einen obe-
ren Pegel. Die Information Uber diesen Pegelwechsel
wird bei dem Verfahren zeitverzogert nach einer Zeit-
dauer tdp Ubertragen, wobei diese Zeitdauer tdp aus
dem zeitlichen Abstand td zwischen dem Ankundi-
gungsimpuls und dem Datensignal-Zeitfenster und
aus dem zeitlichen Abstand zwischen dem Pegel-
wechsel des Eingangssignals Sin und dem Ankiindi-
gungsimpuls resultiert. Entsprechend ergibt sich eine
Verzdgerung tdn bei einem Wechsel des Signalpe-
gels von einem oberen Pegel auf einen unteren Pe-
gel des Eingangssignal Sin, der entsprechend aus ei-
ner Verzdgerungszeit zwischen dem Zeitpunkt t2, zu
dem der Pegelwechsel stattfindet, und dem Zeitpunkt
des nachsten Ankiindigungsimpulses und aus dem
zeitlichen Abstand td zwischen dem Ankiindigungs-
impuls und dem Datensignal-Zeitfenster, zu dem die
Information Uber den stattgefundenen Pegelwechsel
Ubertragen wird, resultiert.

[0036] Fig. 5 veranschaulicht eine Abwandlung des
anhand von Fig. 4 erlauterten Verfahrens zur Uber-
tragung eines zweiwertigen Signals Sin. Bei diesem
Verfahren werden die Ankiindigungsimpulse zum Ei-
nen periodisch erzeugt, wie insbesondere anhand
des ersten Zeitabschnittes, wahrend dem das Signal
einen High-Pegel annimmt, ersichtlich ist. Zudem
werden die Anklindigungsimpulse ereignisgesteuert
bei einem Pegelwechsel des Eingangssignals Sin er-
zeugt, um die Verzoégerungsdauer zwischen dem Pe-
gelwechsel und dem diesen Pegelwechsel reprasen-
tierenden Impuls des Datensignals gegentiber dem
Verfahren nach Fig. 4 zu reduzieren. Anhand des
Zeitverlaufs fir das Anklindigungssignal S1 in Fig. 5
wird deutlich, dass neben den periodisch wiederkeh-
renden Ankindigungsimpulsen weitere Ankindi-
gungsimpulse vorhanden sind, deren Auftreten von
einem Pegelwechsel des Eingangssignals Sin ab-
hangig ist. Die Verzdgerungszeit, die bei diesem Ver-
fahren gemaR Fig.5 zwischen einer steigenden
Flanke des Eingangssignals Sin und dem Senden ei-
nes diese Flanke reprasentierenden Nutzimpulses
vergeht, entspricht im Wesentlichen der Zeitdauer td,
sofern der Nutzimpuls unmittelbar zu Beginn des Da-
tensignal-Zeitfensters Ubertragen wird. Die maximale
Zeitverzogerung zwischen einem Pegelwechsel des
Eingangssignals Sin und dem Ausgangssignal Sout
betragt tdn = tp + tf, wobei tp wieder die Zeitdauer
zwischen dem Beginn eines Ankiindigungsimpulses
und eines Datensignal-Zeitfensters und tf die Dauer
des Datensignal-Zeitfensters ist. Diese Verzdge-
rungszeit tritt bei einem Wechsel des Signalpegels
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des Eingangssignals von einem oberen zu einem un-
teren Signalpegel auf. Diese Information wir dadurch
Ubertragen, dass wahrend des Datensignal-Zeitfens-
ters kein Impuls Ubertragen wird, so dass die Dauer
dieses Zeitfensters abgewartet werden muss bis das
Ausgangssignal Sout seinen Pegel wechselt.

[0037] Bei dem bislang erlauterten Verfahren wer-
den Anklndigungsimpulse, die eine Datenlbertra-
gung ankindigen und Datenimpulse zur Erhéhung
der Storsicherheit Uiber physikalisch voneinander ge-
trennte Kanale Ubertragen. Ist eine Verringerung der
Storsicherheit akzeptabel, so ist bei einer Abwand-
lung des bisher erlduterten Verfahrens vorgesehen,
die Ankundigungsimpulse und die Datenimpulse statt
Uber getrennte Kanale Uber nur einen gemeinsamen
Kanal zu Ubertragen. Die Datenimpulse werden da-
bei jeweils innerhalb eines einem Ankindigungsim-
puls zeitlich folgenden Datensignal-Zeitfenster einer
vorgegebenen Lange Ubertragen werden, wobei wie
bei dem bisher erlauterten Verfahren empfangersei-
tig nur solche Datenimpulse "akzeptiert" werden, die
innerhalb des Datensignal-Zeitfensters nach einem
Ankundigungssignal bzw. Ankindigungsimpuls Uber-
tragen werden.

[0038] Beidieser Abwandlung des Verfahrens ist le-
diglich ein Ubertrager erforderlich, so dass die zur
Realisierung der Ubertragungsstrecke und der zuge-
hoérigen Sender- und Empfangerschaltungen erfor-
derliche Chipflache gegeniuber dem Verfahren mit
zwei Ubertragungskanalen um bis zu 50% reduziert
ist.

Bezugszeichenliste

10 Sendeeinheit

20 Empfangereinheit

S1 Ankundigungssignal

S2 Datensignal

Sin Eingangssignal

Sout Ausgangssignal

td zeitlicher Abstand zwischen einem An-

kiindigungsimpuls und dem Datensig-
nal-Zeitfenster
tf Zeitdauer des Datensignal-Zeitfensters
TR1, TR2 Kopplungselement

Patentanspriiche

1. Digitales Signallbertragungsverfahren, das
folgende Verfahrensschritte umfasst:
- Bereitstellen eines ersten Ubertragungskanals
(TR1) und eines zweiten Ubertragungskanals (TR2),
- Ubertragen eines wenigstens einen Impuls umfas-
senden Ankindigungssignals (S1) Uber den ersten
Ubertragungskanal (TR1),
- Ubertragen eines Datensignals (S2) innerhalb ei-
nes Datensignal-Zeitfensters einer vorgegebenen
Zeitdauer (tf) nach dem Ankundigungssignal (S1)
Uber den zweiten Ubertragungskanal (TR2).
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2. Signalubertragungsverfahren nach Anspruch
1, bei dem das Datensignal-Zeitfenster nach einer
Zeitdauer, die groRer als Null (td) ist nach dem An-
kiindigungssignal beginnt.

3. Signalubertragungsverfahren nach Anspruch
1 oder 2, bei dem der erste Ubertragungskanal ein
erstes magnetisches Kopplungselement (TR1) um-
fasst und/oder der zweite Ubertragungskanal (TR2)
ein zweites magnetisches Kopplungselement um-
fasst.

4. Signallbertragungsverfahren nach einem der
vorangehenden Anspriche, bei dem ein weiterer
Ubertragungskanal zur Verfiigung (TR3) steht, (iber
den Steuerinformationen Ubertragen werden.

5. Signallbertragungsverfahren nach Anspruch
4, bei dem die Steuerinformationen ein Paritatspruf-
signal und/oder ein Ubertragungs- Stoppsignal um-
fassen.

6. Signallubertragungsverfahren, nach einem der
vorangehenden Anspriiche, bei dem das Datensignal
innerhalb des Datensignal-Zeitfensters kodiert tiber-
tragen wird.

7. Signalubertragungsverfahren nach einem der
vorangehenden Anspriiche, bei dem zur Ubertra-
gung eines einen ersten oder zweiten Signalpegel
aufweisenden Signals (Sin), Ankundigungssignale
(S1) in regelmafigen Zeitabstanden Ubertragen wer-
den, wobei wahrend der den Ankiindigungssignalen
(S1) folgenden Datensignal-Zeitfenstern jeweils Im-
pulsfolgen Ubertragen werden, die den ersten oder
zweiten Signalpegel reprasentieren.

8. Signalubertragungsverfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, bei dem zur Ubertragung eines ei-
nen ersten oder zweiten Signalpegel aufweisenden
Signals (Sin), Ankiindigungssignale (S1) bei jedem
Pegelwechsel des Signals (Sin) Ubertragen werden,
wobei wahrend der den Ankiindigungssignalen (S1)
folgenden Datensignal-Zeitfenstern jeweils Impulsfol-
gen Ubertragen werden, die den ersten oder zweiten
Signalpegel reprasentieren.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem aul3er-
dem Ankundigungssignale (S1) in regelméaRigen
Zeitabstanden Ubertragen werden, wobei wahrend
der den Ankindigungssignalen (S1) folgenden Da-
tensignal-Zeitfenstern jeweils Impulsfolgen Ubertra-
gen werden, die den ersten oder zweiten Signalpegel
reprasentieren.

10. Digitales Signallbertragungsverfahren, das
folgende Verfahrensschritte umfasst:
— Bereitstellen eines Ubertragungskanals,
— Ubertragen eines wenigstens einen Impuls umfas-
senden Ankiindigungssignals (ber den Ubertra-
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gungskanal,
— Ubertragen eines Datensignals innerhalb eines Da-
tensignal-Zeitfensters einer vorgegebenen Zeitdauer
nach dem Ankiindigungssignal tber den Ubertra-
gungskanal.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

7/11
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FIG 3A
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FIG 3B

—_
o
w)
==
=
2P
pS
o o
n
N - - ————— o -~ -~ — - - e ]
L, mml T
m & it ——
S = = s 3
0O = oD C o
—_— - /) —
w = «n A
L = &
.............. p=l =3
0 5
[
Han |
7
—
<C
IIIIIII HIIIIIIIIIIII P B Ee—— |
- =
.............. .*../d ﬂ
o
IIIIIII HIIIIIIIIIIII U Se— |
- =
.............. =l
] — — —
o\ o™ B oH o TR =
QO T N O
N 195) cE=EDC ISP
[ G el ) L N =
28532 <=o—
= O ©
w o

SoutT

10/11



DE 102 43 197 A1 2004.04.15

FIG 4
Sin )

S1i

S2 4 i i
IENEENE NN _
Sout gi ; =S
| | | -
i 2 1

———-—kTT-——— ___'.FT?q-___

dp tdn

—

t

FIG 5
Sini

S1i

N T O T O I T I

32 4 itc | iﬁ:

' I
| ] i H T 1
) ! 1 ' I gl '
| I | ) [N N |
) I | . 'l t
+ N " T 1LH ] i »
[ ! | 1) 1 1
I : 1 1 : :
1 ]
] H | b Lo

Sout A

_.%‘_ — _.%__ T

tdp=td tdn=tf td tf

11/11



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

