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The invention relates to an interface circuit for transfer-
ring data from and to a processor via a serial interface, wherein
a FIFO memory is disposed between the serial interface and the
processor. The invention also relates to an appropriate method
for transferring data, wherein said data is received serially bit-
wise, stored in the memory and read therefrom bytewise by the
processor or written bytewise in the memory by the processor
and then transmitted bitwise therefrom. !
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eine serielle Schnittstelle von und zu einem Prozessor, wobei
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Beschreibung

Interface-Schaltung und Verfahren zur Ubertragung von Daten

zwischen einer seriellen Schnittstelle und einem Prozessor.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Interface-Schaltung
zur Ubertragung von Daten iiber eine serielle Schnittstelle
von und zu einem Prozessor und ein Verfahren zur Ubertragung
von Daten zwischen einer seriellen Schnittstelle und einem

Prozessor.

Die vorliegende Erfindung soll zur seriellen, insbesondere
drahtlosen Datenilibertragung zu einem beispielsweise auf einer
Chipkarte angeordneten Prozessor dienen. Besonders geeignet
ist die vorliegende Erfindung fiir die drahtlose Dateniibertra-
gung zwischen einem Kartenleser und einer kontaktlosen Chip-

karte mit Prozessor.

In diesen Anwendungsfallen soll der Prozessor entlastet wer-
den, damit ein langsamer getakteter Prozessor verwendet wer-
den kann. Dadurch soll der Stromverbrauch gesenkt werden (bei
den heute iublichen Prozessoren ist der Stromverbrauch propor-
tional zur Taktfrequenz). AuBerdem soll der Prozessor moég-
lichst oft und méglichst lange in den sogenannten Schlaf-
oder Stand by-Modus geschaltet werden, in dem der Prozessor
nicht arbeitet und dadurch wesentlich weniger Strom ver-
braucht.

Gemal dem gegenwartigen Stand der Technik erfolgt die Uber-
tragung von Daten zwischen einer seriellen Schnittstelle und
einem Prozessor mittels einer parallel-seriell bzw. seriell-
parallel-Wandlung iiber einen sogenannten UART (Universal
Asynchronus Receiver Transmitter) -universeller asynchroner
Empfanger und Sender. Dieser wird iblicherweise durch ein
Schieberegister auf der Seite realisiert, an der beispiels-
weise der Transceiver einer drahtlosen Ubertragung ange-
schlossen ist. Dieses Schieberegister kann bitweise beschrie-
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2
pen (beim Empfangen) bzw. bitweilse gelesen (beim Senden) wer-
den. Der Prozessor muB auf der anderen Seite des UART die Da-
ten parallel und zeitsynchron zu dem verwendeten Datenlber-
tragungsprotokoll von dem UART abholen, bzw. diesem zur Ver-
figung stellen (sh. Figuren 1 und 2). Dies stellt recht hohe
Anforderungen an die Echtzeitfahigkeit des Prozessors. Solche
hohen Anforderungen an die Echtzeitféhigkeit des Prozessors
stehen im Widerspruch zu der Forderung, daB der Prozessor
méglichst wenig Strom verbrauchen soll und moéglichst billig
sein soll. Gerade bei kontaktlosen Chipkarten sollten Prozes-
soren verwendet werden kénnen, die méglichst einfach und még-
lichst langsam getaktet sind, und deshalb sehr wenig Strom
verbrauchen und sehr billig sind. Solche Prozessoren konnen

aber die o.g. Echtzeitanforderungen nicht erfiillen.

Man verwendet daher gegenwartig im Stand der Technik bei kon-
taktlosen Chipkarten ein Verfahren, bei dem die serielle In-
formation bitweise vom Prozessor vom Anschluf der seriellen
Schnittstelle geholt bzw. an den Anschluf der seriellen
Schnittsteile geschrieben wird. Diese ARufgabe bindet jedoch
sehr viel Rechenzeit des Prozessors, so daB wiederum die Not-

wendigkeit entsteht, einen schnelleren Prozessor einzusetzen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Inter-
face-Schaltung zur Ubertragung von Daten lber eine serielle
Schnittstelle von und zu einem Prozessor anzugeben, bei der
die Dateniibertragung ablaufen kann, ohne dal der Prozessor
damit belastet wird. Weiter ist es Aufgabe der Erfindung, ein
daflir geeignetes Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen

einer seriellen Schnittstelle und einem Prozessor anzugeben.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Interface-
Schaltung geldst, bei der ein Speicher fir mehrere Bus- oder
Prozessor-Wortlangen (z.B. Byte) zwischen serieller Schnitt-

stelle und Prozessor angeordnet ist.
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3
Die Aufgabe wird ebenfalls durch ein Verfahren geldst, beil
dem die Daten seriell bitweise empfangen und in einen Spei-
cher eingelesen und vom Prozessor dort byteweise wieder aus-
gelesen werden, bzw. vom Prozessor byteweise in den Speicher

geschrieben und von dort bitweise gesendet werden.

Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn der Speicher Wort-
oder bitweise beschrieben und ausgelesen werden kann. Dazu
ist es besonders bevorzugt, daB der Speicher einen Schreib
und einen Lesepointer besitzt, die jedes Bit oder jedes Wort

(z. B. Byte) einzeln adressieren konnen.

7ur weiteren Stromersparnis ist es vorteilhaft, wenn der Pro-
zessor iber einen Stromsparmodus (Sleep- oder Stand by-Mode)

mit minimalem Stromverbrauch verfugt.

Es ist weiter vorteilhaft, in dem Speicher einen Vergleicher
einzubauen. Dadurch kann der Prozessor weiter entlastet wer-

den.

Vorzugsweise kann der Vergleicher dabei eine einfache Logik
umfassen, die automatisch jedes empfangene Bit mit dem Inhalt
der Speicherzelle im Speicher vergleicht, auf die das empfan-

gene Bit geschrieben werden soll.

zur weiteren Vereinfachung der Schaltung kann der Speicher in
das CPU-Modul oder in das Empfdnger-Modul integriert werden.
Eine weitere Vereinfachung der Schaltung ist auch dadurch
moglich, daB der Speicher durch RAM-Zellen aus dem normalen

RAM im AdreBbereich des Prozessors realisiert wird.

zur weiteren Entlastung des Prozessors kann zusatzlich zu dem
Speicher ein Checksummenmodul vorgesehen werden. Zusatzlich
zum Checksummenmodul kann auch noch ein Vergleicher vorgese-
hen sein, der die Checksumme der empfangenen Daten mit einer
erwarteten, vorausberechneten Checksumme vergleicht. Auf die-

se Weise kann der Prozessor weiter entlastet werden.



10

15

20

25

30

WO 00/08566 PCT/EP99/05679

Vorzugsweise kann der Speicher in Form einer Ringstruktur

realisiert werden, und/oder mit einer Uberlaufdetektionsvor-
richtung versehen sein, die bei einem drohenden Uberlauf des
Speichers den Prozessor aktiviert (aufweckt). Dadurch konnen
Datenverluste durch Uberschreiben im Speicher vermieden wer-

den.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren kann zur Entlastung des
Prozessors vorzugsweise vorgesehen sein, daB der Schreib- und
Lesepointer des Speichers automatisch ohne Tatigwerden des

Prozessors gesetzt werden kann.

Eine wesentlich groBere Flexibilitdt der Programmierung bie-
tet ein Verfahren, bei dem der Prozessor die Schreib- und Le-

sepointer des Speichers frei setzen kann.

Noch gréBere programmtechnische Flexibilitat bietet das Ver-
fahren, bei dem der Prozessor die einzelnen Speicherzellen
des Speichers als Bestandteile des eigenen Adrefbereichs be-

handelt und diese somit wahlfrei lesen und beschreiben kann.

Eine weitere Entlastung des Prozessors kann dadurch erfolgen,
daB ein automatischer Datenvergleich vorgesehen wird, wobeil
die zu erwartenden Daten an der entsprechenden Stelle im
Speicher abgespeichert sein miissen, und mittels einer einfa-
chen Logik jedes empfangene Bit mit dem Inhalt der Speicher-
zelle im Speicher verglichen wird, auf die es geschrieben

wird.

Dabei kann vorzugsweise der Schreibpointer des Speichers so-
wohl die Adressierung des erwarteten Bits, mit dem verglichen
werden soll, als auch die Adressierung des empfangenen Bits,
das jetzt in den Speicher geschrieben werden soll, liefern.
Auf diese Weise ergibt sich eine Vereinfachung der Program-
mierung und des Schaltungsaufbaus.
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Hierbei kann vorzugsweise nach dem Vergleich aller Bits eines
Bytes ein diesem Byte zugeordnetes Bit auf 0 gesetzt werden,
wenn alle Bits gleich waren, wahrend es sonst auf 1 gesetzt
wird. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn auf die zugeord-
neten Bits von dem Prozessor bytewelse zugegriffen werden
kann. Durch Ausmaskieren von Vergleichsinformationen kann
schnell und einfach eine neu empfangene Bitfolge bewertet

werden.

Vorzugsweise kann auch dabei der Prozessor wahrend der Daten-
ibertragung in einen Stromsparmodus (Sleep- oder Stand by-
Mode) geschaltet werden. Dabel ist es besonders bevorzugt,
daB der Prozessor bei einem drohenden Uberlauf des Speichers

aktiviert (aufgeweckt) wird.

Anstelle des relativ aufwendigen Vergleichs der einzelnen
Bits kann auch ein automatischer Datenvergleich vorgesehen
werden, wobei automatisch eine Prifsumme der empfangenen Da-
ten mit einer im voraus berechneten Priifsumme der zu erwar-

tenden Daten verglichen wird.

Auf diese Weise kann der Prozessor welter entlastet werden,
indem Vergleiche, z.B. der Seriennummer der kontaktlosen
Chipkarte, automatisiert und ohne Unterstitzung durch den

Prozessor wahrend des Datenempfangs stattfinden konnen.

Mit der vorliegenden Erfindung koénnen auch Protokolle verar-
beitet werden, die die Ubertragung von Bruchteilen eines
Bytes zulassen (z.B. nur 3 Bit).

Sowohl die Anwendung von Mehrwort-Speichern im seriellen In-
terface von Chipkarten, als auch die Verwendung solcher auto-
matischer Vergleichsschaltungen und -verfahren in Kombination

mit einer CPU sind bisher nicht bekannt gewesen.
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6
Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der beiliegen-
den Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher erlau-

tert. Es zeigen:

Fig. 1 den Stand der Technik mit serieller Ubertragung ZWi-

schen Empfangermodul und Prozessormodul;

Fig. 2 den Stand der Technik mit AnschluBl des Empfangermo-
duls an den CPU-Bus.

Fig. 3 eine erfindungsgemédfe Losung mit serieller Ubertra-
gung der Daten zwischen Empfingermodul und dem Prozessormo-
dul;

Fig. 4 eine erfindungsgemafe Losung mit Anschluf des Empféan-

germoduls an den Prozessorbus;

Fig. 5 einen erfindungsgem&Ben FiFo-Speicher mit Vergleichs-
schaltung zur Uberpriifung der Richtigkeit erwarteter Daten;

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung des First-in-First-out-
Speichers;

Fig. 7 einen erfindungsgemafen Datenvergleich iiber Bildung

einer Prifsumme; und

Fig. 8 die Bildung der Priifsumme parallel zum Laden der Da-

ten in den First-in-First-out-Speicher.

Die Figuren 1 und 2 zeigen nochmals die Probleme des Standes
der Technik auf. Entweder kann der Empfanger 10 iiber eine se-
rielle Verbindung 12 mit dem Prozessormodul 14 verbunden
sein, auf dem dann eine UART (Universal Asynchronuous Recei-
ver Transmitter = universeller asynchroner Empfanger und Sen-
der)-Schaltung vorgesehen ist. Eine andere Losung im Stand
der Technik sieht ein Empfangermodul 20 vor, welches selbst
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5
die UART-Schaltung tragt, und dann iiber den Datenbus 22 des
Prozessors 24 an diesen angeschlossen ist.

Die Figuren 3 und 4 zeigen demgegeniiber die erfindungsgemdle
Loésung. In Fig. 3 findet wieder ein Empfangermodul 30 mit se-
rieller Schnittstelle Verwendung. Uber die serielle Verbin-
dung 32 steht das Empfangermodul 30 mit dem Prozessormodul 34
in Verbindung. Anstelle der UART-Schaltung ist Jjedoch auf dem
Prozessormodul 34 ein First-in-First-out-Speicher vorgesehen.
Statt der UART-Schaltung wird also eine First-in-First-out-
Struktur mit beispielsweise 32 Byte verwendet. Dabei werden
im Fall des Empfangens von Daten die Daten bitweise in den
First-in-First-out-Speicher geschrieben. Sobald ein Byte ge-
fullt ist, wird automatisch das nachste Byte im First-in-
First-out-Speicher bitweise gefiillt, bis der Datenblock zu
Ende ist. Das Senden lauft analog zum Empfangen ab, d.h., die
Daten werden aus dem First-in-First-out-Speicher bitweise,
Byte nach Byte ausgelesen. Sowohl der Empfangs- als auch der
Sendevorgang kénnen unabhangig von dem Prozessor (CPU) ablau-
fen. Vorzugsweise kann sich der Prozessor dabei in einem
Sleep- oder Stand by-Mode (einem Stromsparmodus mit vernach-
lassigbarem Stromverbrauch) befinden. Der Prozessor kann den
Inhalt des First-in-First-out-Speichers byteweise sequentiell
auslesen bzw. byteweise sequentiell Daten dort einschreiben.
Mit Hilfe eines Schreib- und eines Lesepointers ist es mog-
lich, jedes Bit in dem First-in-First-out-Speicher einzeln zu
adressieren. Dadurch kénnen auch unvollstiandige Bytes, bei-
spielsweise nur 3 Bit, gesendet oder empfangen werden.
Gleichzeitig sind die Anforderungen an die Echtzeitfahigkeit
des Prozessors erheblich geringer als bei der Losung gemaB
dem Stand der Technik mit UART-Schaltung.

Alternativ zu einem First-in-First-out-Speicher kann auch ein
Last-in-First-out-Speicher (LiFo) verwendet werden. Hierbei

wird lediglich die Reihenfolge der empfangenen und gesendeten
Daten umgekehrt. Dies kann bei der Programmierung bericksich-

tigt oder sogar erwlinscht sein. Die folgenden Ausfiihrungen
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8
lassen sich selbstverstandlich analog fir einen Last-in-
First-out-Speicher anwenden.
Der First-in-First-out-Speicher ist also beil der vorliegenden
Ausfihrungsform gem. Fig. 3 in das CPU-Modul integriert. Der
First-in-First-out-Speicher kann dabei sogar mit RAM-Zellen
aus dem normalen RAM-Arbeitsspeicher im AdreRbereich des Pro-
zessors (beispielsweise im internen RAM) realisiert werden.
Dadurch sind keine zus&dtzlichen Speicherschaltungen erforder-
lich.

Die Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung.
Dabei ist der First-in-First-out-Speicher in das Empfangermo-
dul 40 integriert. Dieses ist sodann liber den Prozessordaten-
bus 42 mit dem Prozessormodul 44 verbunden.

Sowohl bei der Ausfihrungsform der Erfindung nach Fig. 3 als
auch bei der Ausfihrugsform nach Fig. 4 kann vorgesehen sein,
daB der First-in-First-out-Speicher nur sequentiell von dem
Prozessor (CPU) beschrieben und gelesen werden kann. Ein
wahlfreier Zugriff des Prozessors auf den First-in-First-out-
Speicher ist damit ausgeschlossen. Dies tragt erheblich zur
Datensicherheit bei, wenn vermieden werden soll, daR eine An-
wendung manipulierenderweise die Daten einer anderen Anwen-

dung zu andern versucht.

Eine wesentlich flexiblere Programmierung ist jedoch moglich,
wenn der Prozessor den Schreib- und Lesepointer des First-in-
First-out-Speichers frei setzen kann. Damit kann sowohl be-
einflult werden, an welcher Stelle (auf das Bit genau) der
Prozessor parallel liest bzw. schreibt, als auch an welcher
Stelle (auf das Bit genau) das Drahtlos-Interface seriell
schreibt bzw. liest.

Eine weitere Erhdhung der Flexibilitidt des Zugriffs wird da-
durch erlaubt, daB der Prozessor die einzelnen Bits des
First-in-First-out-Speichers als Bestandteile seines logi-

schen Adressenbereichs betrachtet und diese wahlfrei und un-
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9
abhangig von den Schreib- bzw. Lesepointern beschreiben bzw.
lesen kann. Diese L&sung eignet sich besonders in Verbindung
mit der Realisierung des First-in-First-out-Speichers mittels
physikalischer RAM-Zellen aus dem normalen Arbeitsspeicher

des Prozessors.

Bei jeder der beschriebenen Ausfiihrungsformen des First-in-
First-out-Speichers kann zusitzlich eine Vergleichsschaltung
im First-in-First-out-Speicher oder eine automatische Check-

summenpriifung vorgesehen werden.

zusatzlich zum First-in-First-out-Speicher kann auch noch ei-
ne UART-Schaltung gem. dem Stand der Technik vorgesehen wer-
den, um beispielsweise lange Protokolle (bei einem 32-Byte-
First-in-First-out-Speicher beispielsweise 40-Byte-Proto-

kolle) konventionell bearbeiten zu kdnnen.

Besonders bevorzugt ist es, den First-in-First-out-Speicher
in Form einer Ringstruktur zu organisieren. Dann kann bei
einem drohenden Uberlauf des First-in-First-out-Speichers der
Prozessor aktiviert (aufgeweckt) werden, damit dieser Daten

aus dem First-in-First-out-Speicher abarbeitet.

Im Bedarfsfall kann der First-in-First-out-Speicher auch wie
eine "klassische" UART-Schaltung des Standes der Technik be-
trieben werden.

Der First-in-First-out-Speicher kann selbstverstandlich auch

mit Prozessoren ohne Stromsparmodus realisiert werden.

Zur zusidtzlichen Entlastung des Prozessors kann ein automati-
scher Vergleicher in der Interface-Schaltung realisiert wer-

den. Dadurch wird der Prozessor von der Aufgabe des Verglei-

chens von empfangenen Daten mit erwarteten Daten (beispiels-

weise zur Authentifizierung) entlastet werden. Erfindungsge-

naB werden diese Aufgaben durch einen First-in-First-out-

Speicher mit eingebautem Vergleicher erledigt, wie dies in
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Fig. 5 dargestellt ist. Dadurch koénnen die Leistungsanforde-
rungen an den Prozessor und damit der Stromverbrauch weiter
gesenkt werden. Ebenfalls ist es eventuell mdglich, einen

preisglinstigeren Prozessor zu verwenden.

Die in Fig. 5 dargestellte Vergleichsschaltung benotigt die
erwarteten Daten, beispielsweise eine Seriennummer oder ein
Passwort, im First-in-First-out-Speicher. Eine einfache Logik
50 vergleicht automatisch jedes empfangene Bit (New Bit, 2)
mit dem Inhalt der Speicherzelle 41 im First-in-First-out-
Speicher 52 auf die es geschrieben werden soll. Somit dient
der Schreibpointer 53 sowohl der Adressierung des erwarteten
Bits (1), mit dem verglichen werden soll, als auch der Adres-
sierung der Schreibstelle des empfangenen Bits (2), das Jetzt
in den First-in-First-out-Speicher geschrieben werden soll
(—>3). Die nelien Bits werden dabei von der Sende-Empfangs-

einheit RFI (Radio Frequency Interface) geliefert.

Nachdem alle Bits eines Bytes verglichen und in den First-in-
First-out-Speicher 52 geschrieben worden sind, wird, wenn al-
le Bits gleich waren, ein diesem Byte zugeordnetes Bit in ei-
nem speziellen Vergleichsregister 54 auf 0 gesetzt, sonst
wird dieses Bit auf 1 gesetzt. Die Funktion ist dabei folgen-
de, daB das Register 54 vor Beginn der Vergleichsoperation
auf 0 gesetzt wird, und die Logik 50, sobald einmal der Zu-
stand altes Bit % neues Bit eintritt, die entsprechende Spei-
cherzelle des Registers 54 auf 1 setzt. AnschlieBend wird mit
dem folgenden Byte bitweise fortgefahren, bis der Datenblock
verarbeitet ist. Auf den Inhalt des Registers 54, also die
Vergleichsinformation, kann byteweise vom Prozessor zugegrif-
fen werden. Durch Ausmaskieren von Vergleichsinformationen
kann schnell und einfach eine neu empfangene Bitfolge bewer-

tet werden.

Diese Vergleichsschaltung kann iibrigens auch in Verbindung

mit einer UART-Schaltung gem. dem Stand der Technik verwendet
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werden. Auf diese Weise kann auch ein automatischer Verglei-

cher ohne First-in-First-out-Speicher realisiert werden.

Die prinzipielle Funktion eines First-in-First-out-Speichers
ist in der Figur 6 dargestellt. Der First-in-First-out-
Speicher besteht aus einer Reihe von Speicherzellen, die zy-
klisch durch einen Lese- und einen Schreibpointer adressiert
werden. Beim Schreiben in den First-in-First-out-Speicher
wird der zu schreibende Wert an die Stelle geschrieben, an
die der Schreibpointer zeigt und der Schreibpointer wird um
eine Stelle inkrementiert. Beim Lesen wird gepriift, daB der
Schreibpointer ungleich dem Lesepointer ist. Sodann wird der
Wert der Speicherzelle ausgelesen, auf die der Lesepointer
gezeigt hat, der Lesepointer wird inkrementiert. Wenn
Schreibpointer gleich Lesepointer ist, ist der First-in-
First-out-Speicher leer. Dies wird durch eine entsprechende
Differenzschaltung 62 festgestellt. Dann wird entweder der
Wert 0 oder die Mitteilung zuriickgegeben, daB ein Lesen nicht
moglich ist. Da die Differenzschaltung 62 also stets die An-
zahl der Bits im First-in-First-out-Speicher angibt, kann
diese Schaltung auch verwendet werden, um vor einem Uberlauf
des First-in-First-out-Speichers den Prozessor zu aktivieren
und die Abarbeitung von Daten zu veranlassen, damit wieder

Platz im First-in-First-out-Speicher geschaffen wird.

Eine weitere erfindungsgemafe Mo6glichkeit fiir den Datenver-
gleich besteht in der automatischen Erstellung einer Priifsum-
me (Checksummer) der empfangenen Daten, beispielsweise nach
dem CRC-Verfahren, die mit einer im voraus (beispielsweise
wahrend der Initialisierung) berechneten Priifsumme der zu er-
wartenden Daten verglichen wird. Dieses Verfahren ist jedoch
nicht so effizient, wie der in Fig. 5 beschriebene Verglei-
cher im First~in-First-out-Speicher, da die Checksummen der
empfangenen Daten und der erwarteten Daten vom Prozessor ver-
glichen werden miissen. Dies belastet also wiederum den Pro-
zessor. AuBRerdem darf hochstens ein Bitfehler pro Datenblock

vorhanden sein, damit dieser sicher erkannt wird. Dariiber
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hinaus muB eine Logik zwischen Daten und Befehlen unterschei-
den, da sonst die Priifsumme der empfangenen Daten unter Um-
standen {iber andere Befehle gebildet wird, als die Prufsumme
der erwarteten Daten. Dies ist im einzelnen in den Figuren 7
und 8 dargestellt:

Aus den erwarteten Daten wird die CRC-Priifsumme berechnet.
Diese besteht aus zwei Bytes. Es werden sodann aus den emp-
fangenen Daten ebenfalls nach dem CRC-Verfahren die Prufsum-
men gebildet. Es milssen dann lediglich 2 Byte-lange CRC-
Priifsummen verglichen werden, und nicht die ganzen Daten. Der
Vergleich dieser kurzen CRC-Priifsummen aus zweli Byte ist we-
sentlich schneller als der Vergleich der gesamten Daten. Die
Prifsumme der zu erwartenden Daten kann bereits lange im vor-
aus errechnet werden. Wie in Fig. 8 dargestellt besteht auch
die Moglichkeit, die empfangenen Daten gleichzeitig in den
First-in-First-out-Speicher und in eine Checksummenlogik ein-
zugeben. Diese erzeugt in Echtzeit die Checksummen, so daf
der Prozessor in Echtzeit nur noch den wenig Rechenzeit be-
durftigen Checksummenvergleich durchfiihren muR.

Auf diese Weise kann durch Hinzufiigen eines First-in-First-
out-Speichers, sowie ggf. eines Vegleichers oder eines Prif-
summengenerators, der automatisch eine Prifsumme iber die
empfangenen Daten bildet, der Prozessor erheblich entlastet
werden, 1im Vergleich zu dem tiblichen UART-Konzept. Dadurch
kann die Frequenz und damit der Stromverbrauch des Prozessors
niedriger sein. Niedrigerer Stromverbrauch bedeutet bei einer

kontaktlosen Chipkarte insbesondere groflere Reichweite.

Besonders bevorzugt ist es dabei, einen Prozessor zu verwen-
den der wdhrend des Sendens, Empfangens, oder solange er
nicht beschaftigt ist, in einen Stromsparmodus versetzt wer-
den kann. Der Prozessor kann dann beispielsweise, wenn er mit
der Vorbereitung fiir das Senden/Empfangen fertig ist, in den
Stromsparmodus geschaltet werden, bis das Senden/Empfangen

beendet ist. Die sonst vom Prozessor bendtigte Energie kann
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dann entweder gespart werden oder sie steht der Sende- bzw.
Empfangshardware zur Verfiigung. Auferdem konnen wahrend des
Sende- bzw. Empfangsbetriebs keine Versorgungsspikes von dem
Prozessor auf das drahtlos ibertragene Signal durchschlagen.
Geringerer Stromverbrauch und ginstigere Energieverteilung
auf dem Kartenchip sowie ein gilinstigeres Signalverhalten er-

geben eine groBere Reichweite.

Dariiber hinaus kann die Sendefunktion auch zeitgesteuert aus-
geltst werden, wadhrend sich der Prozessor im Stromsparmodus
befindet. Ebenso kann eine "Autoreceive-Funktion", d.h. eine
automatische Empfangsfunktion realisiert werden. Dabei kann
wdhrend des Stromsparmodus des Prozessors nach dem Senden au-
tomatisch in den Empfangsbetrieb umgeschaltet werden, ohne

den Prozessor aktivieren zu missen.
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Patentanspriiche

1. Interface-Schaltung zur Ubertragung von Daten iUber eine
serielle Schnittstelle von und zu einem Prozessor (CPU), d a-
durch gekennzedilchnet, daB lediglich ein
Speicher (FiFo) fiir mehrere Bus- oder Prozessor-Wortlangen (z.
B. Byte) zwischen serieller Schnittstelle und Prozessor (CPU)

angeordnet ist.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Speicher (FiFo) Wort- oder bitweise

beschrieben und ausgelesen werden kann.

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zelchnet, daB der Speicher (FiFo) einen Schreib- und
einen Lesepointer besitzt, die jedes Bit oder jedes Wort

(z.B. Byte) einzeln adressieren kédnnen.

4. Schaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadur ch ge-
kennvzeichnet, daB der Prozessor (CPU) iber einen
Stromsparmodus (Sleepmode) mit minimalem Stromverbrauch ver-

figt.

5. Schaltung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, d a dur ch
gekennzedlchnet, daB in dem Speicher (FiFo) ein

Vergleicher eingebaut ist.

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

Z el chnet, daB der Vergleicher eine einfache Logik (50)
umfalt, die automatisch jedes empfangene Bit (2) mit dem In-

halt der Speicherzelle (1) im Speicher (FiFo) vergleicht, auf

die das empfangene Bit (2) geschrieben werden soll.

7. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a dur ch
gekennzeilchnet, daB der Speicher (FiFo) 1in das
CPU-Modul (34) integriert ist.
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8. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurc h
gekennzedichnet, daB der Speicher (FiFo) in das

Empfangermodul (40) integriert ist.

9. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadur ch
gekennzeichnet, dah der Speicher (FiFo) durch
RAM-Zellen aus dem normalen RAM im Adressbereich des Prozes-

sors (CPU) realisiert ist.

10. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadur ch
gekennzedlichnet, daB zusidtzlich zum Speicher

(FiFo) ein Checksummenmodul vorgesehen ist.

11. Schaltung nach Anspruch 10, d a durch gekenn-
zelchnet, daB zusidtzlich zum Checksummenmodul ein Ver-
gleicher vorgesehen ist, der die Checksumme der empfangenen
Daten mit einer erwarteten vorausberechneten Checksumme ver-

gleicht.

12. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, d a-
durch gekennzedlichnet, daB der Speicher

(FiFo) in Form einer Ringstruktur realisiert ist.

13. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 4 a-

d u r c h gekennzeichnet, daB der Speicher (FiFo) mit einer
Uberlaufdetektionsvorrichtung versehen ist, die bei einem
drohenden Uberlauf des Speichers (FiFo) den Prozessor (CPU)
aktiviert (aufweckt).

14. Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einer seri-
ellen Schnittstelle und einem Prozessor, da durch g e-
kennzeilichnet, daB die Daten seriell bitweise em-

pfangen und in einen Speicher (FiFo) eingelesen und vom Pro-

zessor (CPU) dort byteweise wieder ausgelesen werden, bzw.
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vom Prozessor (CPU) byteweise in den Speicher (FiFo) ge-

schrieben und von dort bitweise gesendet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

z e ilichnet, dal der Speicher (FiFo) vom Prozessor (CPU)
nur sequentiell gelesen und beschrieben werden kann, indem
Schreib- und Lesepointer des Speichers (FiFo) automatisch oh-

ne Belastung des Prozessors (CPU) gesetzt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14, d adurch gekenn-
zeilchnet, daB der Prozessor (CPU) Schreib- und Lese-

pointer des Speichers (FiFo) frei setzen kann.

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 16, dadurch ge-
kennzeilchnet, daB der Prozessor (CPU) die einzel-
nen Speicherzellen des Speichers (FiFo) als Bestandteile des
eigenen AdreBbereichs behandelt und diese somit wahlfrei le-

sen und beschreiben kann.

18. Verfahren nach einem der Anspriliche 14 bis 17, d a-
durch gekennzedlchnet, daB ein automatischer
Datenvergleich vorgesehen wird, wobei die zu erwartenden Da-
ten an der entsprechenden Stelle im Speicher (FiFo) abgespei-
chert sein miissen, und mittels einer einfachen Logik (50) je-
des empfangene Bit (2) mit dem Inhalt der Speicherzelle (51)
im Speicher (FiFo) verglichen wird, auf die es geschrieben
wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, da durch gekenn-
Zelchnet, daB der Schreibpointer (53) des Speichers
(FiFo) sowohl die Adressierung des erwarteten Bits, mit dem
verglichen werden soll, als auch die Adressierung des empfan-
genen Bits (2), das jetzt in den Speicher geschrieben werden
soll, liefert.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, da dur ch g e-

kennzeichnet, daB nach dem Vergleich aller Bits
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eines Byte ein diesem Byte zugeordnetes Bit (4) auf O gesetzt
wird, wenn alle Bits gleich waren, wadhrend es sonst auf 1 ge-

setzt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
z eichnet, daB auf die zugeordneten Bits von dem Pro-

zessor (CPU) byteweise zugegriffen werden kann.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, d a-
durch gekennzeichnet, daf der Prozessor
(CPU) wihrend der Dateniibertragung in einen Stromsparmodus

(Sleepmode) geschaltet wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
z e lchnet, daB der Prozessor (CPU) bei einem drohenden

Uberlauf des Speichers (FiFo) aktiviert (aufgeweckt) wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, d a-
durch gekennzeilchnet, daB ein automatischer
Datenvergleich vorgesehen ist, wobei automatisch eine Prif-
summe der empfangenen Daten mit einer im voraus berechneten

Prifsumme der zu erwartenden Daten verglichen wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24, d a-
durch gekennzeilchnet, daB das Senden von
Daten aus dem Speicher (FiFo) zeitgesteuert eingeleitet wer-
den kann, ohne daf der Prozessor (CPU) dabei aktiviert

(aufge-weckt) werden muB.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, d a-
durch gekennzeichnet, daB nach dem Senden
von Daten automatisch in den Empfangsbetrieb umgeschaltet
werden kann, ohne daB der Prozessor (CPU) dabei aktiviert

(aufgeweckt) werden muB.
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