(19) (1ODE 10 2007 023 442 B3 2008.10.09

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2007 023 442.4 s1yntct: GO6F 1/32(2006.01)
(22) Anmeldetag: 19.05.2007 GO6F 1/12(2006.01)
(43) Offenlegungstag: — GO6F 13/14 (2006.01)
(45) Veroffentlichungstag B60R 16/02(2006.01)
der Patenterteilung: 09.10.2008 B60C 23/00 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Hé6he von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
ATMEL Germany GmbH, 74072 Heilbronn, DE Abt, Christof, 71522 Backnang, DE
(74) Vertreter: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Koch Miiller Patentanwaltsgesellschaft mbH, gezogene Druckschriften:
69123 Heidelberg DE 10127 424 A1
DD 299782A7
EP 17 85810 A1

(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zum Erzeugen eines Quittiersignals

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich- 4 2
tung, aufweisend einen Prozessor (21), ein Peripheriegerat >z S
(23, 25) und eine erste Logik (FF7-FF9), und ein Verfahren § //
zum Erzeugen eines Quittiersignals (FF9S). Der Prozessor

(21) wird mit einem Prozessortaktsignal (CLK1) getaktet,
das asynchron zum Peripherietaktsignal (CLK2) [auft, mit

dem das Peripheriegerat (23, 25) getaktet wird. Das Peri-

pheriegerat (23, 25) sendet eine Unterbrechungsanfrage
(31) synchron zum Peripherietaktsignal (CLK2) an den Pro-

zessor (21), der daraufhin aus seinem Ruhezustand aufge- ol l
weckt wird, um in seinem Arbeitszustand die Unterbre- ?j |
chungsanfrage abzuarbeiten. Nach dem Abarbeiten oder 7 )
wéahrend des Abarbeitens der Unterbrechungsanfrage er- 3 2 3 2

zeugt der Prozessor (21) ein zum Prozessortaktsignal
(CLK1) synchrones Quittiersignal (QS). Die erste Logik
(FF7-FF) erzeugt aus dem zum Prozessortaktsignal
(CLK1) synchronen Quittiersignal (QS) ein zum Peripherie-
taktsignal (CLK2) synchrones Quittiersignal (FF9S), mit
dem das Peripheriegerat (23, 25) uber die abgearbeitete
Unterbrechungsanfrage informiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Erzeugen eines Quittiersignal und
eine Verwendung der Vorrichtung in einer Radelekt-
ronik.

[0002] Insbesondere in eingebetteten Systemen be-
findet sich der Prozessor des Systems meistens in ei-
nem energiesparenden Schlaf- oder Ruhezustand
(idle state), aus dem er bei einer von einem Periphe-
riegerat des Systems stammenden Unterbrechungs-
anfrage aufgeweckt wird. Unterbrechungsanfragen
werden im Englischen als Interrupt Request bezeich-
net. Nach dem Aufwecken arbeitet der Prozessor die
Unterbrechungsanfrage ab und quittiert diese. Insbe
sondere wenn die Peripheriegerate mit einem lang-
sameren Takt als der Prozessor getaktet werden, ist
es moglich, dass das Peripheriegerat, von dem die
Unterbrechungsanfrage stammt, die Quittierung nicht
erhalt und u. U. die Unterbrechungsanfrage erneut an
den Prozessor sendet. Dadurch wird der Prozessor
unnétigerweise erneut aufgeweckt, was sich negativ
auf den Energieverbrauch des Systems auswirkt.

[0003] Aus der Druckschrift DE 101 27 424 A1 ist
eine elektronische Schaltung mit asynchroner Tak-
tung von Peripheriegeraten bekannt, mittels derer ein
effektiverer Betrieb durchgefiihrt werden kann. Aus
der Druckschrift DD 299 782 A7 ist eine Synchronisa-
tionseinrichtung fiir verschiedene Komponenten bei
Mikrorechnersystemen bekannt. Eine weitere elek-
tronische Schaltung zur Energiekontrolle von elektro-
nischen Einheiten istin der Druckschrift EP 1 785 810
A1 offenbart.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Erzeugen eines Quittier-
signals anzugeben, um die oben genannten Nachtel-
le des der Technik zu verringern.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch
eine Vorrichtung gemaR Anspruch 1 und ein Verfah-
ren gemal Anspruch 11. Erfindungsgemaf erfolgt
eine Verwendung der Vorrichtung in einer Radelekt-
ronik nach dem Anspruch 9.

[0006] Die erfindungsgemafie Vorrichtung, weist ei-
nen Prozessor auf, der mittels eines Prozessortaktsi-
gnals getaktet wird und aufgrund einer Unterbre-
chungsanfrage aus seinem Ruhezustand aufweck-
bar ist, um in seinem Arbeitszustand die Unterbre-
chungsanfrage abzuarbeiten und nach dem Abarbei-
ten oder wahrend des Abarbeitens der Unterbre-
chungsanfrage ein zum Prozessortaktsignal synchro-
nes Quittiersignal zu erzeugen, wenigstens ein Peri-
pheriegerat, das mittels eines Peripherietaktsignals
getaktet wird, das zum Prozessortaktsignal asyn-
chron lauft, und die Unterbrechungsanfrage syn-
chron zum Peripherietaktsignal an den Prozessor
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sendet, und eine erste Logik, die aus dem zum Pro-
zessortaktsignal synchronen Quittiersignal ein zum
Peripherietaktsignal synchrones Quittiersignal er-
zeugt, mit dem das Peripheriegerat tiber die abgear-
beitete Unterbrechungsanfrage informiert wird.

[0007] Das Verfahren weist folgende Verfahrens-

schritte auf:
— Erzeugen einer zu einem Peripherietaktsignal
synchronen Unterbrechungsanfrage mittels eines
Peripheriegerates, das mit dem Peripherietaktsig-
nal getaktet wird,
— Aufwecken eines Prozessors aufgrund der Un-
terbrechungsanfrage, sodass dieser von seinem
Ruhezustand in seinen Arbeitszustand wechselt,
um die Unterbrechungsanfrage abzuarbeiten, wo-
bei der Prozessor mit einem Prozessortaktsignal
getaktet wird, das asynchron zum Peripherietakt-
signal lauft,
— Erzeugen eines zum Prozessortaktsignal syn-
chronen Quittiersignals, nachdem der Prozessor
die Unterbrechungsanfrage abgearbeitet hat oder
wahrend der Prozessor die Unterbrechungsanfra-
ge abarbeitet, und
— Erzeugen eines zum Peripherietaktsignal syn-
chronen Quittiersignals aus dem zum Prozessor-
taktsignal synchronen Quittiersignals mittels einer
ersten Logik,
um das Peripheriegerat tber die abgearbeitete
Unterbrechungsanfrage zu informieren.

[0008] Die erfindungsgemale Vorrichtung umfasst
den Prozessor und das wenigstens eine Peripherie-
gerat. Das Peripheriegerat und der Prozessor wer-
den jeweils mit unterschiedlichen und zueinander
asynchronen Taktsignalen getaktet. Der Prozessor
befindet sich in der Regel in seinem energiesparen-
den Ruhezustand und wird aufgrund der vom Peri-
pheriegerat stammenden Unterbrechungsanfrage
aufgeweckt, um in seinem Arbeitszustand die Unter-
brechungsanfrage abzuarbeiten. Wahrend des Abar-
beitens oder nachdem die Unterbrechungsanfrage
abgearbeitet ist, erzeugt der Prozessor das zum Pro-
zessortaktsignal synchrone Quittiersignal, also ein
zum Prozessor synchrones Quittiersignal, das unter
anderem dafiir vorgesehen ist, das Peripheriegerat
Uber die Abarbeitung der Unterbrechungsanfrage zu
informieren, so dass dieses beispielsweise nicht
nochmals die Unterbrechungsanfrage sendet. Auf-
grund des Quittiersignal wird z. B. das Peripheriege-
rat zurlckgesetzt und sendet die Unterbrechungsan-
frage nicht nochmals. Das zum Prozessortaktsignal
synchrone Quittiersignal kann auch dazu verwendet
werden, den Prozessor wieder in seinen Ruhezu-
stand zu versetzen.

[0009] Der Prozessor und das Peripheriegerat ar-
beiten asynchron zueinander. Insbesondere kann der
Prozessor mit einem schnelleren Takt als das Peri-
pheriegerat arbeiten, d. h. insbesondere kann die
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Taktfrequenz des Peripherietaktsignals kleiner als die
Taktfrequenz des Prozessortaktsignals sein. Dies
kann zu einer Energieeinsparung der erfindungsge-
malen Vorrichtung flhren, da das Peripheriegerat
durch die langsamere Taktung potenziell weniger En-
ergie verbraucht als wenn es mit einer gréReren Fre-
quenz getaktet werden wiirde. Der Prozessor befin-
det sich dagegen meistens in seinem Ruhezustand
und befindet sich lediglich zum Abarbeiten der Unter-
brechungsanfrage in seinem Arbeitszustand. Eine
Taktung mit einer grofieren Taktfrequenz beeintrach-
tigt somit den Energieverbrauch wenn, dann nur rela-
tiv wenig.

[0010] Insbesondere wenn der Prozessor mit einer
gréReren Frequenz getaktet wird als das Peripherie-
gerat ist es moglich, dass das zum Prozessortaktsig-
nal synchrone Quittiersignal zum Zeitpunkt des
nachsten Taktzyklus des Peripheriegerates nicht
mehr ansteht und das Peripheriegerat das Quittiersi-
gnal nicht erhalt. Um dies zu vermeiden, umfasst die
erfindungsgemafe Vorrichtung die erste Logik, die
aus dem zum Prozessortaktsignal synchronen Quit-
tiersignal das zum Peripherietaktsignal synchrone
Quittiersignal erzeugt. Somit sind Voraussetzungen
gegeben, dass das Peripheriegerat zuverlassig sein
Quittiersignal erhalt und demnach nicht ungewollt
nochmals dieselbe Unterbrechungsanfrage an den
Prozessor richtet.

[0011] GemaR einer Variante der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung umfasst die erste Logik ein erstes
Flip-Flop, das mit dem Prozessortaktsignal getaktet
wird und dessen Eingangssignal zumindest indirekt
das zum Prozessortaktsignal synchrone Quittiersig-
nal ist, und ein zweites Flip-Flop zum Erzeugen des
zum Peripherietaktsignal synchronen Quittiersignals,
das mit dem Peripherietaktsignal getaktet wird und
dessen Eingangssignal das Ausgangssignal des ers-
ten Flip-Flops ist. Mit dem ersten Flip-Flop der ersten
Logik wird quasi das zum Prozessortaktsignal syn-
chrone Quittiersignal eingefangen und anschlielend
mittels des zweiten Flip-Flops derart synchronisiert,
dass es zum Peripherietaktsignal synchron ist. Ge-
mal dieser Variante kann dem ersten Flip-Flop der
ersten Logik das zum Prozessortaktsignal synchrone
Quittiersignal direkt zugefihrt werden oder ein Signal
zugefuhrt werden, das vom zum Prozessortaktsignal
synchronen Quittiersignal abgeleitet ist.

[0012] Anstelle des zweiten Flip-Flops kénnen we-
nigstens zwei hintereinander geschaltete Flip-Flops
verwendet werden. Dies erhoht die Stabilitat der ers-
ten Logik.

[0013] Nach einer Variante der erfindungsgemafien
Vorrichtung weist diese eine zweite Logik auf, die aus
der synchron zum Peripherietaktsignal gesendeten
Unterbrechungsanfrage eine synchron zum Prozes-
sortaktsignal laufend Unterbrechungsanfrage er-
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zeugt, die dem Prozessor zugefuhrt wird. Die vom
Peripheriegerat stammende Unterbrechungsanfrage
ist synchron zum Peripherietaktsignal und asynchron
zum Prozessortaktsignal. Insbesondere wenn der
verwendete Prozessor Unterbrechungsanfragen nur
synchron zu seinem Prozessortaktsignal verarbeiten
kann, ergeben sich aufgrund dieser Ausfiihrungsform
Vorraussetzungen, dass der Prozessor zuverlassig
die Unterbrechungsanfrage erhalt.

[0014] Die zweite Logik kann aufweisen ein Schie-
beregister, dessen Eingangssignal die synchron zum
Peripherietaktsignal gesendete Unterbrechungsan-
frage oder ein zu diesem Signal synchrones Signal
ist, eine dem Schieberegister nachgeschaltete Logik
zum Erkennen einer Flanke des Ausgangssignals
des Schieberegisters und ein Flip-Flop, das mit dem
Prozessortaktsignal getaktet wird, dessen Eingangs-
signal das Ausgangssignal der Logik zum Erkennen
einer Flanke ist und dessen Ausgangssignal die zum
Prozessortaktsignal synchron laufende Unterbre-
chungsanfrage ist. Das Schieberegister weist bei-
spielsweise wenigstens zwei in Serie geschaltete
Flip-Flops auf, die mit dem Prozessortaktsignal ge-
taktet werden. Insbesondere weist dieses Schiebere-
gister wenigstens drei in Serie geschaltete Flip-Flops
auf, wodurch die Stabilitdt des Schieberegisters er-
hoéht werden kann. Dadurch sind Voraussetzungen
geschaffen, dass die nachgeschaltete Logik zum Er-
kennen einer Flanke des Ausgangssignals des
Schieberegisters die Flanke, die insbesondere eine
steigende Flanke ist, zuverlassig erkennt.

[0015] Die zweite Logik kann auch derart ausgefiihrt
werden, dass sie aus der synchron zum Peripherie-
takt gesendeten Unterbrechungsanfrage ein Wecksi-
gnal fur den Prozessor erzeugt. Dieses Wecksignal
schaltet beispielsweise einen Taktgenerator zum Er-
zeugen des Prozessortaktsignales ein, wodurch der
Prozessor von seinem Ruhezustand in seinen Ar-
beitszustand geschaltet wird.

[0016] Die erfindungsgemalie Vorrichtung kann bei-
spielsweise flr eine Radelektronik verwendet wer-
den. Radelektroniken im Allgemeinen sind dafur vor-
gesehen, wenigstens einen Reifenparameter eines
Reifens zu ermitteln. Der Reifenparameter ist bei-
spielsweise der Reifendruck des Reifens. Die erfin-
dungsgemalie Radelektronik weist neben der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung wenigstens einen Sen-
sor zum Ermitteln des Reifenparameters und einen
Sender auf, wobei der Prozessor aufgrund der Unter-
brechungsanfrage mittels des Sensors den Reifen-
parameter ermitteln und eine Nachricht Giber den Rei-
fenparameter erzeugt, die der Sender sendet.

[0017] Radelektroniken sind beispielsweise in ei-
nem Reifen integriert oder auf einer Felge, auf der
Reifen aufgezogen ist, angeordnet. Im Betrieb des
Fahrzeugs, das mit diesen Reifen ausgestattet ist,
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kann die Radelektronik insbesondere automatisch
den Reifendruck des entsprechenden Reifens ermit-
teln und drahtlos an eine im Fahrzeug angeordnete
Steuervorrichtung Ubermitteln. Aufgrund des ermittel-
ten Reifendruckes kann beispielsweise die Steuer-
vorrichtung ermitteln, ob der Reifendruck eines der
Reifen zu niedrig ist, um gegebenenfalls die das
Fahrzeug lenkende Person uber den zu niedrigen
Reifendruck zu informieren.

[0018] Nach einer Ausfuhrungsform der erfindungs-
gemalen Radelektronik handelt es sich bei dem Pe-
ripheriegerat um einen Timer und/oder um einen
Empfanger. Der Timer ist beispielsweise dafir vorge-
sehen, die Unterbrechungsanfrage periodisch zu er-
zeugen, so dass die Radelektronik periodisch die
Nachricht Gber den Reifenparameter mittels ihres
Senders an die Steuervorrichtung sendet. Der Emp-
fanger kann dafir vorgesehen sein, aufgrund eines
empfangenen Signals die Unterbrechungsanfrage zu
erzeugen. Das empfangene Signal stammt beispiels-
weise von der im Fahrzeug angeordneten Steuervor-
richtung.

[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist ex-
emplarisch in den beigefligten schematischen Zeich-
nungen dargestellt. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug, dessen Reifen Rad-
elektroniken zugeordnet sind,

[0021] Fig. 2 eine Radelektronik,

[0022] Fig. 3 eine Teilschaltung der Radelektronik,
und

[0023] Fig. 4 Signalverlaufe.

[0024] Die Eig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit vier
Reifen 2, denen jeweils eine in der Eig. 2 naher dar-
gestellte Radelektronik 3 zugeordnet ist. Die Rade-
lektroniken 3 kénnen z. B. in den entsprechenden
Reifen 2 integriert oder beispielsweise an den Fel-
gen, auf denen die Reifen 2 aufgezogen sind, ange-
ordnet sein. Die Radelektroniken 3 sind vorgesehen,
u. A. die Reifendriicke der jeweiligen Reifen 2 zu
messen und eine Information Uber die gemessenen
Reifendriicke an eine im Kraftfahrzeug 1 angeordne-
te Steuervorrichtung 4 drahtlos zu tbermitteln. Die
Steuervorrichtung 4 verarbeitet diese Information
und informiert z. B. eine das Kraftfahrzeug lenkende
Person, wenn einer der Reifendriicke zu niedrig ist.
Die Radelektroniken 3 sind ein Beispiel einer Vorrich-
tung mit einem Prozessor und wenigstens einem Pe-
ripheriegerat.

[0025] Im Falle des vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiels weist jede der Radelektroniken 3 einen Pro-
zessor 21, einen Sende 22, einen Timer 23, einen
Drucksensor 24, einen Empfanger 25 und eine Batte-
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rie 26 auf. Der Prozessor 21 ist z. B. ein Mikrokontrol-
ler oder ein Mikroprozessor und die Batterie 26 ver-
sorgt den Prozessor 21, den Sender 22, Empfanger
25 und den Timer 23 mit elektrischer Energie.

[0026] Im Falle des vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiels ist es vorgesehen, dass die Radelektroniken 3
periodisch eine Information Gber den aktuellen Rei-
fendruck ihres Reifens 3 mittels ihrer Sender 22 an
die Steuervorrichtung 4 senden. Zusatzlich ist es vor-
gesehen, dass die Steuervorrichtung 4 eine Anfrage
an die Radelektroniken 3 senden kann, aufgrund de-
rer die Radelektroniken 3 die Reifendricke ihre Rei-
fen 3 ermitteln und mittels ihrer Senders 22 an die
Steuervorrichtung 4 Ubermittelt. Diese Anfragen
empfangen die Radelektroniken 3 mit ihren Empfan-
gern 25.

[0027] Im Falle des vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiels ermittelt der Prozessor 21 mittels des Druck-
sensors 24 den Reifendruck und erzeugt eine Nach-
richt Uber den Reifendruck, die mittels des Senders
22 an die Steuervorrichtung 4 Gbermittelt wird. Um
Energie zu sparen, befindet sich der Prozessor 21
gewohnlich in einem energiesparenden Schlaf- oder
Ruhezustand. Nur wenn er die Nachricht Uber den
Reifendruck erzeugen soll, wird er mittels Unterbre-
chungsanfragen aufgeweckt, und zwar entweder pe-
riodisch durch den Timer 23 oder gegebenenfalls
durch den Empfanger 25. Der Timer 23 und der Emp-
fanger 25 stellen somit Peripheriegerate dar, die die
Unterbrechungsanfragen an den Prozessor 21 rich-
ten.

[0028] Aufgrund einer Unterbrechungsanfrage wird
der Prozessor 21 aufgeweckt, also von seinem Ruhe-
zustand in seinen Arbeitszustand versetzt, um die
Unterbrechungsanfrage abzuarbeiten. Ist die Unter-
brechungsanfrage abgearbeitet, dann erzeugt der
Prozessor ein Quittiersignal, mit dem er das entspre-
chende Peripheriegerat Uber die abgearbeitete Un-
terbrechungsanfrage informiert. Alternativ kann das
Quittiersignal auch schon vor dem Abarbeiten der
Unterbrechungsanfrage erzeugt werden. Das Quittie-
rungssignal wird auch verwendet, um den Prozessor
21 wieder in seinen Ruhezustand zu versetzten, au-
Rer es steht noch eine weitere Unterbrechungsanfra-
ge an. Die Fig. 3 zeigt eine Schaltung, die im Falle
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels dieses Sze-
nario umsetzt, und die Fig. 4 zeigt Signalverlaufe u.
A. des vom Prozessor 21 erzeugten Quittiersignals
Qs.

[0029] Wenn sich der Prozessor 21 in seinem Ar-
beitszustand befindet, dann wird er mit einem Pro-
zessortaktsignal CLK1 getaktet, das im Falle des vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiels mittels eines ersten
Taktgenerators 27 erzeugt wird. Der erste Taktgene-
rator 27 befindet sich ebenfalls normalerweise im Ru-
hezustand, wird durch ein Wecksignal WS aufge-
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weckt, um das Prozessortaktsignal CLK1 zu erzeu-
gen und wird von der Batterie 26 mit Energie ver-
sorgt. Das Prozessortaktsignal CLK1 hat beispiels-
weise eine Taktfrequenz von 4 MHz.

[0030] Die Peripheriegerate, also der Empfanger 25
und der Timer 23 befinden sich, im Gegensatz zum
Prozessor 21, standig in ihren Arbeitszustanden und
werden standig mit Peripherietaktsignalen CLK2 ge-
taktet. Dabei ist es z. B. mdglich, dass der Timer 23
und der Empfanger 25 mit jeweils unterschiedlichen
Peripherietaktsignalen oder, wie es im Falle des vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiels vorgesehen ist, von
demselben Peripherietaktsignal CLK2 getaktet wer-
den. Das Peripherietaktsignal wird z. B. von einem
zweiten Taktgenerator 28 erzeugt und die Taktfre-
quenz des Peripherietaktsignals CLK2 ist wesentli-
che kleiner als die Taktfrequenz des Prozessortaktsi-
gnals CLK1. Die Taktfrequenz des Peripherietaktsig-
nals CLK2 ist beispielsweise 90 kHz.

[0031] Wenn eines der Peripheriegerate den Pro-
zessor 21 auffordern mdchte, eine Nachricht Uber
den aktuellen Reifendruck zu erzeugen, dann er-
zeugt dieses Peripheriegerat, z. B. der Timer 23, ein
Signal 31, das einem ersten Flip-Flop FF1 zugefihrt
wird. Das erste Flip-Flop FF1 wird mit dem Peripheri-
etaktsignal CLK2 des entsprechenden Peripheriege-
rates, also hier des Timers 23, getaktet. Das Aus-
gangssignal des ersten Flip-Flops FF1 wird als Takt-
signal einem zweiten Flip-Flop FF2 zugeflhrt, des-
sen Eingang auf logisch ,1" gesetzt ist, sodass das
Ausgangssignal FF2S des zweiten Flip-Flops FF2
mit steigender Flanke des Ausgangssignals FF1s
des ersten Flip-Flops FF1 auf ,1" gesetzt wird. Das
Ausgangssignal FF2S des zweiten Flip-Flops FF2
wird einem ODER-Gatter 32 zugefiihrt, an dessen
Ausgang das Wecksignal WS fur den ersten Taktge-
nerator 27 des Prozessors 21 ansteht. Ein weiteres,
in der Fig. 3 nicht ndher dargestelltes Eingangssignal
fur das ODER-Gatter 32 stammt vom Empfanger 25,
d. h. das Wecksignal WS zum Aufwecken des ersten
Taktgenerators 27 wird logisch ,1", wenn der Timer
23 oder der Empfanger 25 eine Unterbrechungsan-
forderung fir den Prozessor 21 hat. Wenn das Weck-
signal WS fir den ersten Taktgenerator 27 von lo-
gisch ,0" auf logisch ,1" schaltet, dann beginnt der
erste Taktgenerator 27 nach einer gewissen Zeit, das
Prozessortaktsignal CLK1 zu erzeugen, sodass der
Prozessor 21 von seinem Ruhezustand in seinen Ar-
beitszustand schaltet. Im Falle des vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiels wird das Wecksignal zum Zeit-
punkt t, und das Prozessortaktsignal CLK1 zum Zeit-
punkt t, erzeugt.

[0032] Das Ausgangssignal FF2S des zweiten
Flip-Flops FF2 wird auf3erdem einer Schieberegister-
kette zugefihrt, die im Falle des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels ein drittes, viertes und flinftes
Flip-Flop FF3, FF4, FF5 aufweist, die jeweils mit dem
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Prozessortaktsignal CLK1 getaktet werden. Dabei er-
zeugt das dritte Flip-Flop FF3 ein Ausgangssignal
FF3S, das vierte Flip-Flop FF4 ein Ausgangssignal
FF4S und das flinfte Flip-Flop FF5 ein Ausgangssig-
nal FF5S.

[0033] Die Ausgangssignale FF4S, FF5S des vier-
ten und funften Flip-Flops FF4, FF5 werden einer Lo-
gik 33 zugeflhrt, die im Falle des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels eine steigende Flanke des Aus-
gangssignals FF5S des fiinften Flip-Flops FF5 er-
kennt und daraufhin den Eingang eines sechsten
Flip-Flops FF6, das ebenfalls mit dem Prozessortakt-
signal CLK1 getaktet wird, mit logisch ,1" beauf-
schlagt. Das Ausgangssignal des sechsten
Flip-Flops FF6 ist das Interruptsignal INTER, das
zum Zeitpunkt t, ansteht und aufgrund dessen der
Prozessor 21 die Unterbrechungsanfrage des Timers
23 anfangt zu bearbeiten.

[0034] Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels wird durch das das dritte, vierte und flinfte
Flip-Flop FF3-FF5 aufweisende Schieberegister und
durch das sechste Flip-Flop FF6 sicher gestellt, dass
das Interruptsignal INTER synchron mit dem Prozes-
sor 21 lauft.

[0035] Wenn der Prozessor 21 die Unterbrechungs-
anfrage abgearbeitet hat, dann erzeugt er das Quit-
tiersignal QS und ein Adresssignal QSad, mittels
dessen das Peripheriegerat, das die Unterbre-
chungsanfrage gestellt hat, adressiert wird. Im Falle
des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist das
Adressiersignal QSas fir den Timer 23 bestimmt. Da-
mit das Adresssignal QSad erst ansteht, nachdem
das Quittiersignal QS erzeugt wurde, wird dieses mit-
tels eines Verzogerungselements 36 um einen hal-
ben Prozessortakt CLK1 verschoben, wodurch das
Quittiersignal QSd entsteht, das wie das Quittiersig-
nal QS synchron zum Prozessortakt CLK1 ist.

[0036] Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels erzeugt der Prozessor 21 das Quittiersignal
QS zum Zeitpunkt t,. Zum selben Zeitpunkt t; wird
das Adresssignal QSad erzeugt.

[0037] Das verzogerte Quittiersignal QAd und das
Adresssignal QSad werden der Logik 33 und einer
weiteren Logik 34 zugefihrt. Die Logik 34 setzt das
zweite Flip-Flop FF2 zurick, sodass die das Aus-
gangssignal FF2S des zweiten Flip-Flops FF2 wieder
auf logisch ,0" zurlickgesetzt wird und das Wecksig-
nal WS wieder abgeschaltet wird, aul3er es steht eine
weitere Unterbrechungsanfrage, z. B. vom Empfan-
ger 25 an. Somit wird der Prozessor 21 wieder in sei-
nen Ruhezustand zuriick versetzt. Somit erkennt der
zum Prozessortaktsignal CLK1 synchrone Teil der
Radelektronik 3 nach dem Abarbeiten der Unterbre-
chungsanfrage, dass die Unterbrechungsanfrage ab-
gearbeitet wurde.
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[0038] Damit auch das Peripheriegerat, von dem die
Unterbrechungsanfrage stammt, ein Information tber
die abgearbeitete Unterbrechungsanfrage erhalt,
weist die Radelektronik 3 ein siebtes, achtes und
neuntes Flip-Flop FF7-FF9 auf, von denen das sieb-
te Flip-Flop FF7 mit dem Prozessortaktsignal CKL1
und das acht und neunte Flip-Flop FF8, FF9 mit dem
Peripherietaktsignal CLK2 getaktet werden.

[0039] Im Falle des vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiels wird das Quittiersignal QS und das Adresssig-
nal QSad zunachst einer Logik 35 zugefuhrt, die u. A.
das Adresssignal QSad dahingehend auswertet, ob
das Quittiersignal QS fiir den Timer 23 bestimmt ist.

[0040] Istdas Quittiersignal QS fiir den Timer 23 be-
stimmt, dann wird das Eingangssignal des siebten
Flip-Flops FF7 auf logisch ,1" gesetzt und das Quit-
tiersignal QS synchron mit dem Prozessortaktsignal
CLK1 eingefangen. Das Ausgangssignal FF7S des
mittels des Prozessortaktsignals CLK1 getakteten
siebten Flip-Flops FF7 wird dem achten Flip-Flop
FF8 zugefihrt, das mit dem Peripherietaktsignal
CLK2 getaktet ist. Das Ausgangssignal FF8S des
mittels des achten Flip-Flops FF8 wird dem neunten
Flip-Flop FF9 zugefiihrt, das ebenfalls mit dem Peri-
pherietaktsignal CLK2 getaktet ist. Das Ausgangssi-
gnal FF9S des neunten Flip-Flops F9 ist synchron mit
dem Peripherietaktsignal CLK2 und wird dem Timer
23 als Quittiersignal zugefihrt.

[0041] Somit fangt das siebte Flip-Flop FF7 das
vom Prozessor 21 erzeugte und synchron mit dem
Prozessortakt CLK1 laufende Quittiersignal QS ein.
Das achte und neunte Flip-Flop FF8, FF9 synchroni-
sieren das Quittiersignal QS fir den Timer 23 ein, d.
h. erzeugen das Ausgangssignal FF9S, das syn-
chron zum Peripherietaktsignal CLK2, also zum Ti-
mer 23, |auft als das Quittiersignal fir den Timer 23.
Die Radelektronik 3 kann nun wieder eine neue Un-
terbrechungsanfrage empfangen.

Bezugszeichenliste

1 Kraftfahrzeug

2 Reifen

3 Radelektronik

4 Steuervorrichtung

21 Prozessor

22 Sender

23 Timer

24 Drucksensor

25 Empfanger

26 Batterie

27 erster Taktgenerator
28 zweiter Taktgenerator
31 Signal

32 ODER-Gatter

33-35 Logik

36 Verzdgerungselement
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CLK1 Prozessortaktsignal
CLK2 Peripherietaktsignal
FF1-FF9 Flip-Flops
FF1S-FF9S Ausgangssignale
INTERS Interruptsignal

Qs Quittiersignal
QSd verzdgertes Quittiersignal
QSad Adresssignal

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, aufweisend

— einen Prozessor (21), der mittels eines Prozessor-
taktsignals (CLK1) getaktet wird und aufgrund einer
Unterbrechungsanfrage (31) aus seinem Ruhezu-
stand aufweckbar ist, um in seinem Arbeitszustand
die Unterbrechungsanfrage abzuarbeiten und nach
dem Abarbeiten oder wahrend des Abarbeitens der
Unterbrechungsanfrage ein zum Prozessortaktsignal
(CLK1) synchrones Quittiersignal (QS) zu erzeugen,
—wenigstens ein Peripheriegerat (23, 25), das mittels
eines Peripherietaktsignals (CLK2) getaktet wird, das
zum Prozessortaktsignal (CLK1) asynchron lauft,
und die Unterbrechungsanfrage (31) synchron zum
Peripherietaktsignal (CLK2) an den Prozessor (21)
sendet, und

— eine erste Logik (FF7-FF9), die aus dem zum Pro-
zessortaktsignal (CLK1) synchronen Quittiersignal
(QS) ein zum Peripherietaktsignal (CLK2) synchro-
nes Quittiersignal (FF9S) erzeugt, mit dem das Peri-
pheriegerat (23, 25) tiber die abgearbeitete Unterbre-
chungsanfrage informiert wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die erste Logik (FF7-FF9) ein erstes Flip-Flop
(FF7) aufweist, das mit dem Prozessortaktsignal
(CLK1) getaktet wird und dessen Eingangssignal zu-
mindest indirekt das zum Prozessortaktsignal (CLK1)
synchrone Quittiersignal (QS) ist, und
— dass die erste Logik (FF7-FF9) ein zweites
Flip-Flop (FF8) zum Erzeugen des zum Peripherie-
taktsignal (CLK2) synchronen Quittiersignals (FF9S)
aufweist, das mit dem Peripherietaktsignal (CLK2)
getaktet wird und dessen Eingangssignal das Aus-
gangssignal (FF7S) des ersten Flip-Flops (FF7) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Logik (FF7—-FF9) meh-
rere hintereinander geschaltete zweite Flip-Flops
(FF8, FF9) aufweist, die jeweils mit dem Peripherie-
taktsignal (CLK2) getaktet werden, wobei das Aus-
gangssignal des zuletzt geschalteten zweiten
Flip-Flops (FF9) das zum Peripherietaktsignal
(CLK2) synchrone Quittiersignal (FF9S) darstellt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch eine zweite Logik (FF1-FF6,
33), die aus der synchron zum Peripherietaktsignal
(CLK2) gesendeten Unterbrechungsanfrage (31)
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eine synchron zum Prozessortaktsignal (CLK1) lau-
fende Unterbrechungsanfrage (INTERS) erzeugt, die
dem Prozessor (21) zugeflhrt wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die zweite Logik ein Schieberegister
(FF3-FF5) aufweist, dessen Eingangssignal das syn-
chron zum Peripherietaktsignal (CLK2) gesendete
Unterbrechungsanfrage (31) oder zum Peripherie-
taktsignal (CLK2) gesendeten Unterbrechungsanfra-
ge (31) synchrones Signal (FF2S) ist,
— dass die zweite Logik eine dem Schieberegister
(FF3-FF5) nachgeschaltete Logik (33) zum Erken-
nen einer Flanke des Ausgangssignals (FF5S) des
Schieberegisters (FF3-FF5) aufweist, und
— dass die zweite Logik ein Flip-Flop (FF6) aufweist,
das mit dem Prozessortaktsignal (CLK1) getaktet
wird, dessen Eingangssignal das Ausgangssignal
der Logik (33) zum Erkennen einer Flanke ist und
dessen Ausgangssignal die zum Prozessortaktsignal
(CLK1) synchron laufende Unterbrechungsanfrage
(INTERS) ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schieberegister wenigstens
zwei in Serie geschaltete Flip-Flops (FF3-FF5) auf-
weist, die mit dem Prozessortaktsignal (CLK1) getak-
tet werden.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Logik
(FF1-FF6, 33) aus der synchron zum Peripherietakt
(CLK2) gesendeten Unerbrechungsanfrage (31) ein
Wecksignal (WS) fur den Prozessor (21) erzeugt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Prozessortaktsignal
(CLK1) eine hohere Taktfrequenz als das Peripherie-
taktsignal (CLK2) hat.

9. Verwendung der Vorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 7 in einer Radelektronik zum Ermit-
teln wenigstens eines Reifenparameters eines Rei-
fens (2), dem die Radelektronik (3) zugeordnet ist,
aufweisend wenigstens einen Sensor (24) zum Er-
mitteln des Reifenparameters und einen Sender (22),
wobei der Prozessor (21) aufgrund der Unterbre-
chungsanfrage mittels des Sensors (24) den Reifen-
parameter ermittelt und eine Nachricht ber den Rei-
fenparameter erzeugt, die der Sender (24) sendet.

10. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch
9 dadurch gekennzeichnet, dass das Peripheriegerat
ein Timer (23) und/oder ein Empfanger (25) darstellt,
wobei der Timer (23) periodisch die Unterbrechungs-
anfrage (31) und der Empféanger (25) aufgrund eines
empfangenen Signals die Unterbrechungsanfrage
(31) erzeugt.

11. Verfahren zum Erzeugen eines Quittiersig-
nals, aufweisend folgende Verfahrensschritte:
— Erzeugen einer zu einem Peripherietaktsignal
(CLK2) synchronen Unterbrechungsanfrage (31) mit-
tels eines Peripheriegerates (23, 25), das mit dem
Peripherietaktsignal (CLK2) getaktet wird,
— Aufwecken eines Prozessors (21) aufgrund der Un-
terbrechungsanfrage, sodass dieser von seinem Ru-
hezustand in seinen Arbeitszustand wechselt, um die
Unterbrechungsanfrage abzuarbeiten, wobei der
Prozessor (21) mit einem Prozessortaktsignal
(CLK1) getaktet wird, das asynchron zum Peripherie-
taktsignal (CLK2) lauft,
— Erzeugen eines zum Prozessortaktsignal (CLK1)
synchronen Quittiersignals (QS), nachdem der Pro-
zessor (21) die Unterbrechungsanfrage abgearbeitet
hat oder wahrend der Prozessor (21) die Unterbre-
chungsanfrage abarbeitet, und
— Erzeugen eines zum Peripherietaktsignal (CLK2)
synchronen Quittiersignals (FF9S) aus dem zum Pro-
zessortaktsignal (CLK1) synchronen Quittiersignal
(QS) mittels einer ersten Logik (FF7-FF9), um das
Peripheriegerat (23, 25) Uber die abgearbeitete Un-
terbrechungsanfrage zu informieren.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die erste Logik (FF7-FF9) ein erstes Flip-Flop
(FF7) aufweist, das mit dem Prozessortaktsignal
(CLK1) getaktet wird und dessen Eingangssignal zu-
mindest indirekt das zum Prozessortaktsignal (CLK1)
synchrone Quittiersignal (QS) ist, und
— dass die erste Logik (FF7-FF9) ein zweites
Flip-Flop (FF8) zum Erzeugen des zum Peripherie-
taktsignal (CLK2) synchronen Quittiersignals (FF9S)
aufweist, das mit dem Peripherietaktsignal (CLK2)
getaktet wird und dessen Eingangssignal das Aus-
gangssignal (FF7S) des ersten Flip-Flops (FF7) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Logik (FF7-FF9) meh-
rere hintereinander geschaltete zweite Flip-Flops
(FF8, FF9) aufweist, die jeweils mit dem Peripherie-
taktsignal (CLK2) getaktet werden, wobei das Aus-
gangssignal des zuletzt geschalteten zweiten
Flip-Flops (FF9) das zum Peripherietaktsignal
(CLK2) synchrone Quittiersignal (FF9S) darstellt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, gekennzeichnet durch eine zweite Logik
(FF1-FF6, 33), die aus der synchron zum Peripheri-
etaktsignal (CLK2) gesendeten Unterbrechungsan-
frage (31) ein synchron zum Prozessortaktsignal
(CLK1) laufende Unterbrechungsanfrage (INTERS)
erzeugt, die dem Prozessor (21) zugefuhrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die zweite Logik ein Schieberegister
(FF3-FF5) aufweist, dessen Eingangssignal die syn-
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chron zum Peripherietaktsignal (CLK2) gesendete
Unterbrechungsanfrage (31) oder ein zum Peripheri-
etaktsignal (CLK2) gesendete Unterbrechungsanfra-
ge (31) synchrones Signal (FF2S) ist,

— dass die zweite Logik eine dem Schieberegister
(FF3-FF5) nachgeschaltete Logik (33) zum Erken-
nen einer Flanke des Ausgangssignals (FF5S) des
Schieberegisters (FF3-FF5) aufweist, und

— dass die zweite Logik ein Flip-Flop (FF6) aufweist,
das mit dem Prozessortaktsignal (CLK1) getaktet
wird, dessen Eingangssignal das Ausgangssignal
der Logik (33) zum Erkennen einer Flanke ist und
dessen Ausgangssignal die zum Prozessortaktsignal
(CLK1) synchron laufende Unterbrechungsanfrage
(INTERS) ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schieberegister wenigstens
zwei in Serie geschaltete Flip-Flops (FF3-FF5) auf-
weist, die mit dem Prozessortaktsignal (CLK1) getak-
tet werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Logik
(FF1-FF6, 33) aus der synchron zum Peripherietakt
(CLK2) gesendeten Unerbrechungsanfrage (31) ein
Wecksignal (WS) fir den Prozessor (21) erzeugt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass Prozessortaktsig-
nal (CLK1) eine héhere Taktfrequenz als das Peri-
pherietaktsignal (CLK2) hat.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor
(21), das Peripheriegerat (23, 25) und die erste Logik
(FF7S-FF9S) Teil einer Radelektronik (3) zum Ermit-
teln wenigstens eines Reifenparameters eines Rei-
fens (2) sind, dem die Radelektronik (3) zugeordnet
ist, und
gekennzeichnet durch
— Messen eines Reifenparameters des Reifens (2)
mittels eines Sensors (24) der Radelektronik (3),

— Erzeugen einer Nachricht Gber den Reifenparame-
ter des Reifens (2) mittels des Prozessors (21) auf-
grund einer Unterbrechungsanfrage und

— Senden der Nachricht mittels eines Senders (22)
der Radelektronik (3).

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Peripheriegerat ein Timer
(23) und/oder ein Empfanger (25) darstellt, wobei der
Timer (23) periodisch die Unterbrechungsanfrage
(31) und der Empfanger (25) aufgrund eines empfan-
genen Signals die Unterbrechungsanfrage (31) er-
zeugt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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