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) Telemetrie-Periodendauer-Messverfahren.

@ Bei einem Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren wird eine erhdhte MeBaufldsung dadurch erreicht, daB
zundchst Taktpulse Uber eine Periodendauer des zu messenden Signales zur Ermittlung einer ungefdhren
Periodendauer gezdhlt werden, daB anschlieBend eine Tabelle mit diesem Periodendauer-Z3hlerstand ausgele-
sen wird, um eine Mefperiodenanzahl zu erhalten, die einen Periodendauerbereich zugeordnet ist, wobei die
MeBperiodenanzahl so gewdhlt ist, daB die Z3hlung der Takipulse mittels des Z&hlers auch bei der ldngsten
Periodendauer dieses Periodendauerbereiches gerade noch nicht zu einem Z3hlerUberlauf flhrt, und daB
anschlieBend die Taktpulse Uber die Periodendaueranzahl von Perioden des MeBsignales gezdhlt werden, so
daB abschlieBend der so gewonnene Zihlerstand zusammen mit einer Codierung der MeBperiodenanzahl zu
einem Telemetrie-Empfanger Uibertragen werden kann.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Allgemein befaBt sich die Erfindung mit einem Telemetrie-MefBverfahren fiir ein Telemetrie-System, das
unter anderem die Periodendauer eines von einem Sensor erzeugten Signales ermittelt und an einen
Telemetrie-Empféanger Ubertragt.

Es ist bereits ein Periodendauer-MepBverfahren fiir ein Telemetrie-System bekannt, bei dem mittels
eines Mikroprozessors eine Periodendauer eines zu messenden Signales dadurch gemessen wird, daB
zwischen zwei Flanken gleicher Richtung des zu messenden Signales ein Z3hler mittels eines Taktsignales
hochgezdhlt wird. Der Zahlerstand, der der Periodendauer entspricht, wird anschliefend Ubertragen.
Gleichfalls ist es bekannt, bei einem derartigen System im Falle von relativ hochfrequenten, zu messenden
Signalen die Takte zu z3hlen, die wdhrend einer festen Anzahl von Perioden des zu messenden Signales
dem Zihler zugefiihrt werden. Die Anzahl der gemessenen Periodendauern des zu messenden Signales
wird bei diesem System derart festgelegt, daB wihrend der Anzahl der MeBperioden bei der untersten zu
messenden Frequenz der maximale Zdhlerstand des Z3hlers gerade erreicht wird. Mit steigender Frequenz
des zu messenden Signales nimmt die MeBzeit ab, so daB ndtigerweise auch die erzielbare Aufldsung mit
ansteigender Frequenz abnimmt.

Bei Periodendauer-MeBgerdten oder Frequenz-MefBgerdten flir den Laborbereich ist es bekannt, eine
automatische FrequenzmeBbereicheinstellung des mikroprozeBorgesteuerten MeBgerites dadurch herbeizu-
flihren, daB dieses die Periodendauermessung zundchst ausgehend von einer Anzahl von MefBperioden, die
dem MepBsignal mit der niedrigsten meBbaren Frequenz entsprechen, durchfiihrt. Wenn hierbei ein Zdhler-
Uberlauf stattfindet, wird die Anzahl der MeBperioden um den Faktor 1000 verringert, woraufhin ein erneutes
Hochzshlen des Zihlers stattfindet. Sollte wiederum ein Uberlauf stattfinden, wird erneut eine Verringerung
der Anzahl der MeBperioden um den Faktor 1000 vorgenommen, bis schlieBlich auch ein sehr hochfrequen-
tes Signal ohne Z&hlerlberlauf bezliglich seiner Periodendauer gemessen werden kann.

Ebenfalls ist es bei derartigen Vielfach-MeBgerdten bekannt, im Falle eines Z&hlerliberlaufs von einer
Periodendauermessung auf eine Frequenzmessung des zu messenden Signales umzuschalten. Ein derarti-
ges MeBverfahren erfordert jedoch eine Grundeinstellzeit fiir das MeBgerat, die davon abhingt, welche
Frequenz das zu messende Signal hat. Da innerhalb eines Telemetrie-MeBverfahrens nur ein bestimmtes,
unverinderliches zeitliches Fenster fiir das Messen und Ubertragen von Mefdaten fiir jeweils einen Sensor
zur Verflgung steht, kommt das soeben geschilderte, bei Vielfach-MefBgerdten im Labor eingesetzte
MeBverfahren flir den Bereich der Telemetrie-MeBtechnik nicht in Betracht.

Ausgehend von dem oben genannten Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren der eingangs genannten Art so weiterzubilden, daf
ohne Erh8hung des schaltungstechnischen Aufwandes fiir das Telemetrie-MefBsystem, mit dem das
MeBverfahren ausfiihrbar ist, eine erhdhte MeBaufldsung erreicht wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren gemaB Patentanspruch 1 gel&st.

Bei dem Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren gemiB dem ersten Aspekt der Erfindung wird der
Z3hler nach der Messung der Dauer der ersten Periode, die auf die Synchronisation auf die erste Flanke
des MeBsignales folgt, angehalten. Mit diesem Wert wird ein Tabellenauslesen zum Ermitteln der ungefdh-
ren Periodenzahl durchgefihrt. Erst dann wird der Z&hler erneut gestartet. Zwischen dem Anhalten und
dem erneuten Starten des Z3hlers bleibt eine Zeitdauer filir die Messung ungenutzt, die zumindest einer
Periode entspricht. Da die Gesamtmefzeit bei dem Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren begrenzt ist,
flihrt das zwischenzeitliche Anhalten des Zdhlers insbesondere bei der Periodendauermessung bei niedri-
gen Frequenzen zu einem Genauigksitsverlust.

Im Gegensatz zu dem Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren gem3B dem ersten Aspekt der Erfin-
dung wird der Z&hler gemaB dem in Anspruch 9 niedergelegten zweiten Aspekt der Erfindung nach der
ersten Periodendauer nicht angehalten, sondern es wird nur der Zdhlerwert gespeichert. Der Z&hler 13uft
damit wdhrend der folgenden Verfahrensschritte, die den Zugriff auf die Tabelle umfassen, weiter und
registriert somit zumindest auch eine zweite Periode.

GemapB einem weiterflihrenden Aspekt der Erfindung kann ein Zahler mit einer Wortlange von 16 Bit
eingesetzt werden. Um den Zihlerstand eines derartigen 16-Bit-Z&hlers bei einem laufenden Zhler zu
speichern, wiirde man Ublicherweise einen 16-Bit-"Move"-Befehl ben&tigen. Die Erfindung gemaB dem
weiterfiihrenden Erfindungsaspekt ermd&glicht jedoch auch eine Abspeicherung des ZZhlerstandes mittels
solcher Prozessoren, bei denen nur 8-Bit-Befehle zur Verfligung stehen. Dies ist bei den meisten
Prozessoren der Fall und trifft insbesondere auf die liblichen Prozessoren der 8051-Prozessorfamilie zu.

Gemap der Erfindung wird der Zdhlerstand nacheinander fiir eine hdherwertige und eine niedrigerwerti-
ge Bitgruppe des Z3hlers gespeichert. Wiirde dies bei einem laufendem ZZhler erfolgen, kdnnte es zur
Abspeicherung eines falschen 16-Bit-Z3hlerstandes kommen, da zwischen der Abspeicherung der h&her-
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wertigen Bitgruppe und der Abspeicherung der niedrigerwertigen Bitgruppe ein Ubertrag vom 8. Bit zum 9.
Bit des Zdhlers auftreten kann. Daher wird fiir die Zdhlerstandsabfrage der Zdhler kurz angehalten und kurz
darauf wieder gestartet.

GemapB einem erganzenden Erfindungsaspekt wird die Dauer der Unterbrechung des Zihlverlaufs
dadurch berlcksichtigt, daB der aktuelle Z&hlerstand um eine entsprechende Anzahl von Z3hlerstdnden
erhdht wird, welche der verstrichenen Zeit der Unterbrechung entsprechen.

Bei dem Gegenstand dem ersten Aspekt der Erfindung werden die Taktpulse Uiber eine Periodendauer
des MepBsignales gezdhlt, um die ungefdhre Periodendauer des Mefsignales zu ermitteln. Mit diesem
Zihlwert wird ein Tabellenzugriff durchgefiihrt, wodurch die MeBperiodenanzahl ermittelt wird. Uber die aus
der Tabelle ausgelesene MefBperiodenanzahl wird dann der Z&hler mit den Taktpulsen hochgezihlt. Falls
das Mepsignal jedoch eine schnelifallende Signalfrequenz hat, trifft die anfdngliche Periodendauermessung
zur Ermittlung der MeBperiodenanzahl fir das dann zu messende Signal nicht mehr zu, so daB es zu einer
Uberschreitung der MeBzeit kommen kdnnte. Bei einem Telemetrie-Periodendauer-Mefverfahren mup
jedoch sichergestellt werden, daB die Bestimmung der Signalfrequenz beispielsweise eines Sensors
wihrend der daflr vorgesehenen Mefzeit mit Sicherheit abgeschlossen ist.

In Abweichung zu dem Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach dem ersten Aspekt der Erfindung
wird beim Gegenstand des in Anspruch 11 festgelegten dritten Erfindungsaspektes aus der Tabelle nicht
nur die MeBperiodenanzahl, sondern auch ein Uberlaufzihlerstand ausgelesen und zu dem momentanen
Z3hlerstand addiert. Sollte wihrend des Z&hlens der Takipulse Uber die aus der Tabelle ausgelesene
MeBperiodenanzahl ein Zahlerlberlauf stattfinden, wird die Messung beendigt. Falls jedoch das Z&hlen der
Taktpulse Uber die aus der Tabelle ausgelesene MefBperiodenanzahl abgeschlossen werden k&nnen, wird
von dem so ermittelten Zzhlerstand der Uberlaufzihlerstand subtrahiert, bevor der Verfahrensschritt des
Ubertragens des Z3hlerstandes durchgefiihrt wird.

Der Uberlaufzihlerstand ist derart bemessen, daB der Zihler nach der firmgebenden MaximalmeBzeit
Uberlduft und somit der Zdhlerliberlauf flir die Beendigung der Messung herangezogen werden kann. Falls
nun ein MepBsignal mit einer zu stark fallenden Signalfrequenz gemessen wird, wiirde die vorab bestimmte
Anzah! der Perioden zur Uberschreitung der MeBzeit fiihren. Durch die Berlicksichtigung des Uberlaufzih-
lerstandes kommt es jedoch in diesem Fall zu einem die Messung beendigenden Zdhlerliberlauf. Nach
Beendigung der Messung wird der Uberlaufzihlerstand von dem aktuellen Z3hlerstand subtrahiert, bevor
die Ubertragung des Z3hlerstandes an den Telemetrieempfinger erfolgt.

Bei dem Gegenstand dem ersten Aspekt der Erfindung findet fiir die Ermittlung der MeBperiodenanzahl
vor dem Tabellenzugriff ein anfingliches Zdhlen der Takipulse Uber eine Periodendauer statt. Falls es sich
bei dem MepBsignal um ein hochfrequentes MefBsignal handelt, erreicht der Zdhler bei der Messung Uber
eine einzige Periodendauer nur einen geringen Zdhlerstand, der somit auch nur eine ungenaue Wiedergabe
der MepBperiodendauer ist. Wird aufgrund dieses anfinglich ermittelten Z3hlerstandes nun auf die Tabelle
zum Auslesen der MeBperiodenanzahl zugegriffen, so kann es zu einem Auslesen einer MeBperiodenanzahl
kommen, die nur flr MeBsignale zutreffend ist, welche in einem anderen Periodendauerbereich liegen. Um
hierdurch bedingte ungliltige Messungen zu verhindern, muB die Zuordnung anfinglicher Periodendauer-
zdhlerstdnde zu den verschiedenen Mefperiodenanzahlen in der Tabelle einen ausreichenden Spielraum
zur Verhinderung unglltiger Messungen berlicksichtigen, wodurch jedoch auf die bestmdgliche Ausschdp-
fung der Z&hlerkapazitdt und somit auf die maximal mdgliche MeBgenauigkeit verzichtet wird.

Das erfindungsgeméBe Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren gem&B dem in Anspruch 16 festgeleg-
ten dritten Erfindungsaspekt sieht vor, daB nach dem Auslesen der ersten Tabelle aufgrund des beispiels-
weise flir eine Periodendauer ermittelten Periodendauerzdhlerstandes Uberpriift wird, ob die aus der ersten
Tabelle ausgelesene MeBperiodenzahl einen Grenzwert Uberschreitet. Falls dies nicht der Fall ist, fahrt das
erfindungsgemiBe Verfahren mit dem Z3hlen der Taktpulse Uber die MeBperiodenanzahl fort, woraufhin der
so ermittelte Z&hlerstand zu dem Telemetrie-Empfinger Ubertragen wird. Falls jedoch das Ergebnis der
Prifung positiv ist und somit das MefBsignal als hochfrequent eingestuft wird, wird nach dem Auslesen der
ersten Tabelle ein ZZhlen von Taktpulsen Uber eine Mehrzahl von Periodendauern des MeBsignales
durchgefiinrt, bevor mit diesem Uber eine Mehrzahl von Periodendauern ermittelten Zdhlwert auf eine
zweite Tabelle zur Auslesung der nun genauen MefBperiodenanzahl zugegriffen wird. Nach dem Auslesen
der zweiten Tabelle wird der Zdhler mit den Taktpulsen Uber die aus dieser zweiten Tabelle ausgelesene
MeBperiodenanzahl hochgezihlt, bevor der Zahlwert zu dem Teleletrie-Empfinger Ubertragen wird.

Bei dem Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach dem ersten Aspekt der Erfindung ist die obere
Grenzfrequenz flr die erfaBbaren MefBsignale durch die Geschwindigkeit des verwendeten Prozessors
vorgegeben, da pro Flanke des Mefsignales ein Interrupt abgearbeitet werden muB. Die Periodendauer des
MeBsignales darf diese Bearbeitungszeit nicht unterschreiten, da sonst die einzelnen Flanken des MeBsi-
gnales nicht registriert werden k&nnen.
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Daher liegt der Erfindung gemaB der vorliegenden Zusatzanmeldung die Aufgabe zugrunde, das
Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren gemaB der Deutschen Patentanmeldung P4036107.1 so weiterzu-
bilden, daB Mefsignale von h&herer Frequenz erfaBt werden k&nnen. Diese Aufgabe wird durch ein
Telemetrie-Periodendauer-Mefverfahren gemapB Patentanspruch 1 geldst. Bei dem Verfahren nach dem in
Anspruch 18 niedergelegten vierten Erfindungsaspekt wird zur Erfassung von MefBsignale von h&herer
Frequenz nach dem Auslesen der Tabelle Uberpriift, ob die MeBperiodenanzahl einen Grenzwert Uber-
schreitet. Falls dies nicht der Fall ist, werden die Takipulse Uber die MeBperiodenanzahl gezdhlt und
daraufhin der Z&hlerstand zusammen mit der MeBperiodenanzahl zur Auswertung zu dem Telemetrieemp-
fdnger Ubertragen.

Falls die MeBperiodenanzahl jedoch den Grenzwert Uberschreitet und somit das MeBsignal als hochfre-
quent eingestuft wird, wird zunichst ein Vergleichsfrequenzpulszdhler auf einen der MeBperiodenzahl
entsprechenden Wert gesetzt, sodann der Zahler riickgesetzt und gestartet, anschlieBend der Vergleichsfre-
quenzzihler mit jeder Flanke des Vergleichsfrequenzsignales dekrementiert und der Zahler angehalten,
sobald der Z3hlwert des Vergleichsfrequenzpulszdhlers Null ist, woraufhin der Z&hlerstand und die die
MeBperiodendauer darstellende Information zu dem Telemetrieempfinger Ubertragen werden, der die
Frequenz des Mefsignales aus dem Ubertragenen Zdhlerstand, dem Kehrwert der MeBperiodenanzahl und
dem Kehrwert der Periodendauer des Vergleichsfrequenzsignales ermittelt.

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgeméBen Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahrens sind in
den Ubrigen Unteranspriichen angegeben.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen eine bevorzugte Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafBen Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahrens niher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein FluBdiagramm einer ersten bevorzugten Ausflhrungsform des erfindungsgemiBen

Telemetrie- Periodendauer-MeBverfahrens; und
Fig. 2 ein FluBdiagramm einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen
Telemetrie- Periodendauer-MeBverfahrens.

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, bildet ein erster Verfahrensschritt 1 bildet den Start des erfindungsgemaBen
MeBverfahrens. Bei einem nach dem erfindungsgeméBen Verfahren arbeitenden Programm kann es sich
um ein Unterprogramm zur Steuerung eines Mikroprozessors eines Telemetrie-MeBsystemes handeln, das
in sich zyklisch wiederholender Weise mit einer Mehrzahl von Unterprogrammen in zeitmultiplexer Art die
Ausgangssignale von mehreren Telemetrie-Sensoren verarbeitet und an einen Telemetrie-Empfanger Uber-
tragt.

In diesem Fall ist der erste Verfahrensschritt 1 derjenige Programmschritt, mit dessen Ausfiihrung der
Mikroprozessor des Telemetrie-MefBsystemes beginnt, wenn das Zeitfenster flir die Verarbeitung und
Ubertragung eines Sensors mit einem Frequenzausgangssignal erreicht ist, wobei diese AusgangsgréfBe
mittels des erfindungsgemiBen Periodendauer-MeBverfahrens erfaBt werden soll.

In einem zweiten Verfahrensschritt 2 wird ein Zdhler mit einem Startwert geladen. Bei dem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel betrdgt der Startwert 7800H. Dieser Startwert des Z3hlers ist derart gewihlt, daB bei
Heraufzihlen des Zdhlers mit einem Takisignal, welches von einem CPU-Takt abgeleitet ist, Uber eine
Periode eines MefBsignales mit der niedrigsten, zu erfassenden Frequenz gerade noch kein Z&hlerlberlauf
auftritt.

Im Verfahrensschritt 3 wird der Z3hler gestartet, woraufhin der Startwert mit jedem Taktpuls inkremen-
fiert wird.

Im Verfahrensschritt 4 wird Uberpriift, ob ein Z3hlerliberlauf stattgefunden hat. Falls dies der Fall ist,
kann bereits jetzt das zu Uberpriifende MeBsignal als zu niederfrequent flir eine Auswertung mittels des
erfindungsgemiBen MeBverfahrens eingestuft werden, so daB die Messung als ungliltig definiert wird. In
diesem Fall geht das Programm zu dem spéter zu erlduternden Verfahrensschritt 6.

In dem anschlieBenden Verfahrensschritt 5 wird Uberpriift, ob eine das Ende einer Periode des
MeBsignales anzeigende Signalflanke aufgetreten ist. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel spricht der
Mikroprozessor auf fallende Flanken des zu messenden Signales an und erzeugt bei Auftreten einer
fallenden Flanke einen Interrupt. Solange keine Signalflanke auftritt, bleibt der Mikroprozessor in einer
Warteschleife, bei der er zu dem Programmschritt 4 zurlickkehrt.

Im Falle des Z3hlerlberlaufs wird der Z&hlerstand bei einem sechsten Verfahrensschritt auf Null
gesetzt, woraufhin eine Fehlermeldung in einem Verfahrensschritt 7 zu dem Empfinger des Telemetrie-
Systemes Ubertragen wird, die den ungliltigen Charakter der durchgeflihrten Messung anzeigt. Mit dem
darauffolgenden Verfahrensschritt 8 wird in diesem Fall der MeBzyklus beendet.
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Die Verfahrensschritte 4 und 5 dienen einerseits dazu, daB zum Zwecke der Synchronisation des
Startes der Periodendauermessung auf die jeweils nichste fallende Flanke gewartet wird, und daB
andererseits bei zu niederfrequenten Signalen eine diesen Umstand anzeigende Fehlermeldung zum
Empfanger des Telemetrie-Systemes Ubertragen werden kann.

Bei zu niedriger Signalfrequenz kann schon bei der Synchronisation auf den MeBbeginn bei den
Schritten 4 und 5 die zur Verfligung stehende Zeit Uberschritten werden. Der Startwert des Z&hlers, der bei
dem bereits erlduterten Verfahrensschritt 3 und dem noch zu erlduternden Verfahrensschritt 9 gewihlt wird,
ist so bemessen, daB die Zeit bis zu dem Zihlerlberlauf gerade die Messung der ldngstmdglichen
Periodendauer des Mefsignales erlaubt. Bei der Konfiguration nach dem Ausflihrungsbeispiel betrdgt der
Startwert 7.800H, so daB bis zum Uberlauf, der dem Z#hlerstand FFFFH nach OOOOH entspricht, die Zeit
von 8.800H-Zihlerstinden vergeht. Dies entspricht einer Zeitdauer von 40,8 ms bzw. einer niedrigsten
Meffrequenz von 24,5 Hz.

Wahrend der noch unter Bezugnahme auf die Verfahrensschritte ab dem neunten Verfahrensschritt zu
erlduternden Messung der ersten Periodendauer gilt dasselbe Zeitlimit. Auch in diesem Fall muB der Zdhler
in einem neunten Verfahrensschritt auf den erlduterten Startwert gesetzt werden.

Im ungiinstigsten Fall, der dem MeBbeginn unmittelbar nach Auftreten einer fallenden Flanke entspricht,
muB also 40,8 ms auf die erste fallende Flanke gewartet werden. Die darauffolgende Messung einer
Periodendauer erfordert dieselbe Zeit. Die sich daraus ergebende maximale Zeit flir die Periodendauermes-
sung betrdgt 81,6 ms. Wenn ein Signal mit l3ngerer Periodendauer anliegt, flihrt das entweder bei dem
bereits unter Bezugnahme auf die Schritte 4 und 5 erlduterten Warten auf die erste Flanke oder bei dem
nun zu erlduternden Warten auf die zweite Flanke mittels der Verfahrensschritte 10 und 11 zu einem
Z3hlerlberlauf, der zu einer Beendigung des MeBprogrammes aufgrund der Verfahrensschritte 6 bis 8 fiihrt.

Die Verfahrensschritte 6 bis 8 bewirken also, daB im Falle eines Z&hlerliberlaufs nicht das Auftreten der
nichstfolgenden Signalflanke abgewartet wird, da ansonsten die zuldssige MeBzeit Uiberschritten werden
kdnnte.

Die Schritte 10 und 11 entsprechen identisch den Schritten 4 und 5, wobei auch hier die Feststellung
des Uberlaufs beim Schritt 10 zu einem Sprung zu dem Verfahrensschritt 6 fiihrt.

Nach Erfassung der Signalflanke im elften Verfahrensschritt aufgrund des hierbei auftretenden Interrupt-
Ereignisses wird in einem zwdlften Verfahrensschritt 12 der Z&hler gestoppt, woraufhin bei dem nachfolgen-
den Verfahrensschritt 13 der aktuelle Z3hlerstand um den Startwert subtrahiert wird, da erst diese Differenz
der Dauer der gemessenen Periode entspricht.

Der so ermittelte Z&hlerstand, der in erster Ndherung die Periodendauer des zu messenden Signales
darstellt, wird zum Auslesen einer Tabelle verwendet, in der jeweils vorbestimmten Zihlerstandbereichen
jeweils eine bestimmte Anzahl von MeBperioden b und eine bestimmte Codierung messper zugeordnet ist.
Die MefBperiodenanzahl b ist hierbei so gewihlt, daB die Z8hlung der Takipulse mittels des Z&hlers auch
bei der ldngsten Periodendauer eines zu dem Periodendauerbereich dieses Wertes b gehdrigen Signales
gerade noch nicht zu einem Zihlerlberlauf fihrt. Nach einem besonders bevorzugten Gedanken der
Erfindung sind die MeBperiodenanzahlen b in einer solchen Staffelung mit der zugeh&rigen Codierung
messper in der Tabelle flir die jeweiligen Z3hlerstinde abgelegt, daB einem bestimmten Zahlerstand und
somit einer bestimmten, bereits ungefdhr erfaBten Periodendauer des MeBsignales jeweils eine solche
MeBperiodenanzahl b zugeordnet ist, daB diese der jeweils nichstkleinere, durch eine Zweierpotenz
darstellbare Wert unterhalb desjenigen Wertes ist, der sich aus dem Z3hlerstand und somit der bereits
ermittelten ungefdhren Periodendauer geteilt durch die Periodendauer der Taktpulse sowie geteilt durch den
maximal zuldssigen ZZhlerstand ergibt. Bei einer bevorzugten, praktisch ausgeflihrten Ausgestaltung der
Erfindung ist der MeBperiodenanzahl b die Codierung messper folgendermaBen zugeordnet:

b — 2messper

Mit anderen Worten sind die Mefperiodenanzahlen als Zweierpotenzen mit dem Exponenten messper
festgelegt. M&gliche Werte der MeBperiodenanzahl b sind daher 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, ....

Durch diese gestaffelte Zuordnung der MeBperiodenanzahlen zu der durch die Schritte 1 bis 15 vorab
eingestuften ungefdhren Periodendauer ist es mdglich, mittels des Taktsignales den Z&hler unabhédngig von
der Periodendauer des zu messenden Signales immer bis zu einem relativ hohen Wert hochzuzdhlen,
bevor das ndchste auftretende Interrupt-Signal nach der letzten Periodendauer den Zdhler stoppt. Der hohe
Z3hlerstand ermd&glicht, wie spiter noch weiter verdeutlicht wird, eine Periodendauermessung fiir jedes
Signal unabhi3ngig von seiner Periodendauer mit einer hohen Aufldsung.
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Aufgrund hardware-méapBiger Beschrdnkungen des verwendbaren Systemes ist es nicht md&glich, mittels
eines einzigen Z&hlers mehr als 256 fallende Signalflanken und somit 256 MefBperioden des Signales zu
erfassen.

Um auch derart hochfrequente Signale bezliglich ihrer Periodendauer vermessen zu kdnnen, zu deren
Periodendauermessung mit hoher Auflésung mehr als 256 MefBperioden erforderlich sind, wird zunéchst
beim sechzehnten Verfahrensschritt 16 Uberpriift, ob die MeBperiodenanzahl gréBer als 256 ist. Falls dies
der Fall ist, wird sie in einem siebzehnten Verfahrensschritt 17 durch einen Wert ersetzt, der der
MeBperiodenanzahl geteilt durch einen Schleifenzdhlerwert von 32 entspricht. Wie spiter verdeutlicht wird,
kann anstelle des Wertes von 32 auch ein anderer Quotient verwendet werden, falls der spater erlduterte
Schleifenzéhler einen anderen Endwert hat.

Falls die Unterscheidung im sechzehnten Verfahrensschritt 16 dazu flhrt, daB die MeBperiodenanzahl
den Wert 256 nicht Ubersteigt, wird dieser Wert in einem achtzehnten Verfahrensschritt 18 um eins
vermindert.

In einem neunzehnten Verfahrensschritt 19 wird Uberpriift, ob die Codierung messper den Wert Null
hat. Falls dies der Fall ist, bedeutet dies, daB eine einzige MeBperiode geniigt, um das in diesem Fall sehr
niederfrequente Eingangssignal mit einer hohen Auflésung zu messen. In diesem Fall geht das Programm
zum zwanzigsten Verfahrensschritt 20, bei dem der Zdhlerstand aus dem vierzehnten Verfahrensschritt 14
Ubernommen wird und in einem darauffolgenden einundzwanzigsten Verfahrensschritt 21 zusammen mit der
zugehdrigen Codierung messper = 0 an den Empfianger des Telemetrie-MefBsystemes Ubertragen wird. In
einem zweiundzwanzigsten Verfahrensschritt 22 ist in diesem Fall der MeBzyklus beendet.

Falls die Uberpriifung bei der zuletzt genannten Abfrage 19 negativ ist, Uberpriift der Mikroprozessor im
ndchsten Abfrageschritt 23 ob die Anzahl der MeBperioden b gerade ist. Falls dies nicht der Fall ist, so
zeigt dies ein zu messendes Signal von nicht hoher Frequenz an.

Sollte im Verlauf der nachfolgenden Messungen von mehreren Periodendauern die Signalfrequenz stark
absinken oder ausfallen, wird auch bei den dem dreiundzwanzigsten Verfahrensschritt nachfolgenden
Verfahrensschritten 24, 25 bzw. 32, 33 durch Uberpriifung des Z#hlerliberlaufs ein Interrupt ausgel8st und
die Messung als ungliltig beendet. In diesem Fall springt das Programm bei der Feststellung des
Z3hlerUberlaufs im vierundzwanzigsten bzw. zweiunddreifigsten Programmschritt 24, 32 zum flinfundvier-
zigsten Programmschritt, bei dem der Zdhlerstand auf Null gesetzt wird, woraufhin bei dem sechsundvier-
zigsten Programmschritt die Fehlermeldung zu dem Empfinger des Telemetrie-Systemes Ubertragen wird,
um bei dem siebenundvierzigsten Programmschritt den MefBzyklus zu beenden.

In dem auf den flinfundzwanzigsten Programmschritt folgenden sechsundzwanzigsten Schritt 26 wird
der Z&hler gestartet. AnschlieBend wird beim siebenundzwanzigsten Schritt 27 erneut Uberprift, ob ein
Z3hlerUberlauf aufgetreten ist. In diesem Fall findet ein Sprung zum flinfundvierzigsten Programmschritt 45
statt. Anderenfalls durchlduft das Programm mittels des achtundzwanzigsten Programmschrittes 28 eine
Warteschleife, bei der auf das Aufireten des Interrupt als Anzeichen der ndchsten Signalflanke gewartet
wird. Solange diese nicht auftritt, kehrt das Programm zum siebenundzwanzigsten Programmschritt zuriick.
Bei Auftreten der fallenden Signalflanke wird im neunundzwanzigsten Programmschritt der Signalflanken-
zdhler inkrementiert, woraufhin in dem dreiBigsten Programmschritt Uberprift wird, ob die gemessene
Anzahl der Signalflanken bereits der Anzahl der MeBperioden b gleicht. Wenn dies nicht der Fall ist, kehrt
das Programm zu dem siebenundzwanzigsten Programmschritt zurlick. Anderenfalls wird in dem nichsten
Verfahrensschritt 31 der Zdhler gestoppt.

AnschlieBend geht das Programm zu dem bereits erwdhnten Schritt 21, bei dem der Z3hlerstand mit
der zugeordneten Codierung messper zu dem Empfinger des Telemetrie-Systemes libertragen wird.

Falls sich bei der Uberpriifung des Schrittes 23 herausstellt, dag die Anzahl der MeBperioden ein
gerader Wert ist, so bedeutet dies, daB es sich bei dem zu Uberpriifenden Signal um ein hochfrequentes
Signal handelt (vgl. Schritte 16 bis 18).

Die Verfahrensschritte 32, 33 dienen in der bereits erlduterten Weise zu der Erfassung eines MefBsigna-
les mit zu langer Periodendauer, die zu einem Ausl&sen eines Interrupt wegen eines Z3hlerliberlaufs fiihrt.

Wird das Signal als in dem zuldssigen Frequenzbereich liegend beurteilt, geht das Programm zum
nachfolgenden Programmschritt 34.

Bei diesem Schritt 34 wird der Z3hler auf Null gesetzt und bei dem Schritt 35 gestartet. AnschlieBend
wird bei dem Schritt 36 ein Schleifenzdhler auf Null gesetzt. Dieser Schleifenzdhler hat einen festen Wert,
bis zu dem er hochgezshlt werden kann, bevor dessen Uberlauf auftritt. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ist dieser Wert die Zahl 32.

Falls bei dem siebenunddreiBigsten Schritt ein Z3hlerlUberlauf festgestellt wird, fahrt das Programm
nach Ausldsung eines entsprechenden Interrupt mit dem einundvierzigsten Programmschritt 41 fort.
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Bei dem nichsten Interrupt, der eine fallende Signalflanke anzeigt, die von einem Abfrageschriit 38
erfaBt wird, wird der Schieifenzdhler bei dem Verfahrensschritt 39 um eins erhdht. Solange keine Signalflan-
ke auftritt, verbleibt das Programm in einer Warteschleife bei den Programmschritten 37 und 38.

Solange der Schleifenzdhler noch nicht seinen Endwert erreicht hat, was bei dem anschliefenden
Abfrageschritt 40 Uberprift wird, kehrt das Programm zum Schritt 37 zurlick. Sobald der Schleifenzdhler
seinen Endwert erreicht hat, wird bei einem einundvierzigsten Verfahrensschritt 41 der Zahlerwert, der die
erfaBte Anzahl der Signalflanken angibt, um eins erhdht. Flir den Fachmann ist es offensichtlich, daB bei
dieser Ausfiihrungsform der Zdhlerwert nur bei jeder zweiunddreiBigsten Signalflanke erhdht wird.

Sobald die Anzahl der Signalflanken der MeBperiodenanzahl b gleicht, wird in einem darauffolgenden
Schritt 43 der Zdhler gestoppt. Solange dies jedoch nicht der Fall ist, kehrt das Programm zu dem
zweiunddreifligsten Programmschritt zurlick, bei dem der Schieifenzdhler fir die innere Schleife riickgesetzt
wird.

Nach Stoppen des Zihlers bei dem dreiundvierzigsten Verfahrensschritt 43 wird der Z&hlerstand bei
dem darauffolgenden Schritt 44 gespeichert und in dem bereits erlduterten Schritt 21, zu dem das
Programm nunmehr fortschreitet, zusammen mit der Codierung messper an den Telemetrie-Empfinger
Ubertragen.

Bei dem beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel erfolgt das Erfassen einer Signalflanke durch Ausl&sen
eines Interrupts. Flir den Fachmann ist es offensichtlich, daB gleichfalls das Erfassen einer Signalflanke
durch ein Abfragen bzw. ein Polling in Betracht kommt. Die Reaktion eines Prozessors auf ein Interrupt
dauert zwar ldnger als das Warten auf eine Flanke durch Abfragen, jedoch ist durch Verwenden eines
Interrupt eine bessere Auflésung mdglich. Ein bedingter Sprung im Falle des Abfragens eines Bits dauert
so lange, daB wihrend dieser Zeit zwei Zdhlerstdnde des Zidhlers durchlaufen werden, wihrend der
Wartezustand auf ein Interrupt-Signal in einer der beschriebenen Leerlaufschleifen (Idle-Modus) erfolgt, so
daB bei jedem Z3hlerstand reagiert werden kann. Somit ermd&glicht die Verwendung von Interrupts zum
Erfassen der Flanken eine Aufldsung von einem Z3hlerstand des Zdhlers.

Ferner wird durch das beschriebene Programm der Prozessor bei dem Warten auf eine fallende Flanke
in den sogenannten "ldle-Modus" versetzt, bei dem er keine Befehle ausflihrt, sondern nur auf das nichste
Interrupt-Signal wartet. In diesem Zustand verringert sich die Stromaufnahme des Mikroprozessors erheb-
lich. Bei einer praktisch realisierten Ausflihrungsform geht die Stromaufnahme von 17 mA auf 5 mA zurlick.

Zur Erfassung hochfrequenter Signale bedient sich das Programm nach dem bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel eines Schleifenzidhlers, dessen Endwert bei diesem Ausflhrungsbeispiel 32 betrdgt. Flr den
Fachmann ist es offensichtlich, daB auch Schleifenzdhler mit anderen Werten in Betracht kommen. In
diesem Fall muB der Quotient im Schritt 17 entsprechend angepaBt werden.

Bei dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel werden fiir die anfingliche, ungefidhre Bestimmung der
Periodendauer mittels der Verfahrensschritte 1 bis 14 zwei vollstdndige Perioden des zu messenden
Signales gemessen. Flir den Fachmann ist es offensichtlich, daB auch die Messung zweier Halbperioden
ebenso wie ein Vielfaches dieses Wertes denkbar ist, auch wenn die Messung von zwei ganzen Perioden
aus Grinden der dann verwendbaren Interrupt-Signale zum Anzeigen fallender Signalflanken bevorzugt ist.

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, bildet ein 1. Verfahrensschritt 1 bildet den Start der zweiten Ausflihrungsform
des erfindungsgemiBen Mefverfahrens.

In einem 2. Verfahrensschritt 2 wird ein Zdhler mit einem Startwert geladen. Bei dem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel betragt der Startwert 7800 H. Dieser Startwert des Z3hlers ist derart gewihlt, daB bei
Heraufzihlen des Zdhlers mit einem Takisignal, welches von einem CPU-Takt abgeleitet ist, Uber eine
Periode eines MeBsignales mit der niedigsten, zu erfassenden Frequenz gerade noch kein Z&hlerUberlauf
stattfindet.

Im Verfahrensschritt 3 wird der Z3hler gestartet, woraufhin der Startwert mit jedem Taktpuls inkremen-
fiert wird.

Im Verfahrensschritt 4 wird Uberpriift, ob ein Z3hlerliberlauf stattgefunden hat. Falls dies der Fall ist,
kann bereits jetzt das zu prifende MeBsignal als zu niederfrequent flir eine Auswertung mittels des
erfindungsgemiBen MeBverfahrens eingestuft werden, so daB die Messung als ungliltig zu definieren ist. In
diesem Fall geht das Programm zu dem spéter zu erlduternden Verfahrensschritt 6.

In dem anschlieBenden Verfahrensschritt 5 wird Uberpriift, ob eine das Ende einer Periode des
MeBsignals anzeigende Signalflanke aufgetreten ist.

Im Falle des Z&hlerliberlaufs, der bei der Prifung gem3B Verfahrensschritt 4 erfaBt wird, wird der
Z3hlerstand bei einem 6. Verfahrensschritt 6 auf Null gesetzt, woraufhin das Programm zu dem spater zu
erlduternden Verfahrensschritt 19 springt, der die Ubertragung des Zihlerstandes cnt und der codierten
Periodenzahl ldn dient. Mit dem nachfolgenden Verfahrensschritt 20 ist in diesem Fall der MeBzyklus
beendet.
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Die Verfahrensschritte 4 und 5 dienen einerseits dazu, daB zum Zwecke der Synchronisation des
Startes der Periodendauermessung auf die jeweils nichste fallende Flanke gewartet wird, und daB
andererseits bei zu niederfrequenten Signalen eine diesen Umstand anzeigende Fehlermeldung, die
beispielsweise in der Information cnt = 0 bestehen kann, zu dem Empfinger des Telemetrie-Systemes
Ubertragen werden kann.

Bei zu niedriger Signalfrequenz kann schon bei der Synchronisation auf den MeBbeginn bei den
Verfahrensschritten 4 und 5 die zu Verfligung stehende Zeit flr einen MeBzyklus Uberschritten werden. Der
Startwert des Zdhlers, der bei dem bereits erlduterten Verfahrensschritt 3 und dem noch zu erlduternden
Verfahrensschritt 9 gewahlt wird, ist derart bemessen, daB die Zeit bis zu dem Z&hlerliberlauf gerade die
Messung der 13ngst mdglichen Periodendauer des MeBsignales erlaubt.

Bei der Konfiguration nach dem Ausflihrungsbeispiel betrdgt der Startwert 7800 H, so daB bis zu dem
Uberlauf des Zihlers, der dem Zihlerstand FFFFH nach 0000 H entspricht, die Zeit von 8800 H -
Z3hlerstidnden vergeht. Dies entspricht einer Zeitdauer von 40,8 ms und somit einer niedrigsten MeBfre-
quenz von 24,5 Hz.

Wahrend der noch unter Bezugnahme auf die Verfahrensschritte ab dem 9. Verfahrensschritt zu
erlduternden Messung der ersten Periodendauer gilt dasselbe Zeitlimit. Auch in diesem Fall muB der Zdhler
in einem 9. Verfahrensschritt 9 auf den erlduterten Startwert gesetzt werden.

Im ungiinstigsten Fall, der dem MeBbeginn unmittelbar nach Auftreten einer fallenden Flanke entspricht,
muB also 40,8 ms auf die erste fallende Flanke gewartet werden. Die darauffolgende Messung einer
Periodendauer erfordert dieselbe Zeit. Die sich daraus ergebende maximale Zeit flir die Periodendauermes-
sung betrdgt 81,6 ms. Wenn ein Signal mit l3ngerer Periodendauer anliegt, flihrt das entweder bei dem
bereits unter Bezugnahme auf die Schritte 4 und 5 erlduterten Warten auf die erste Flanke oder bei dem
nun zu erlduternden Warten auf die zweite Flanke zu einem Zdhlerliberlauf, der zu einer Beendigung des
MeBprogrammes durch einen Sprung zu dem Verfahrensschritt 19 fiihrt.

Wie erwdhnt, wird im 9. Schritt 9 der Zdhler mit einem Startwert vorbelegt, der bei dem bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel den Wert 7800 H hat.

Die Verfahrensschritte 10 und 11 entsprechen identisch den Verfahrensschritten 4 und 5, wobei auch
hier die Feststellung des Uberlaufes bei dem 10. Verfahrensschritt 10 zu einem Sprung zu dem 6.
Verfahrensschritt 6 fiihrt.

Nach Erfassen der Signalflanke im 11. Verfahrensschritt 11 aufgrund des hierbei auftretenden Interrupt-
Ereignisses wird in einem 12. Verfahrensschritt 12 der Zdhler angehalten. Das Anhalten des Zahlers bei
diesem Verfahrensschritt ermdglicht es, die nachfolgend erlduterte Manipulation eines 16-Bit-Z3hlers mit 8-
Bit-Befehlen durchzufiihren, wie sie bei Prozessoren aus der 8051-Familie zur Verfligung stehen. Wiirde
man n3mlich bei einem laufenden 16-Bit-Zdhler Manipulationen mit 8-Bit-Befehlen durchfiihren, so kdnnte
zwischen der Manipulation einer niederwertigen Bitgruppe des Z&hlers und der Manipulation einer h&her-
wertigen Bitgruppe des Zihlers ein Ubertrag stattfinden, der zu einem Fehler filhren wiirde. Diese
Problematik wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren dadurch ausgerdumt, daB vor jeder der nachfol-
gend erlduterten Manipulationen des 16-Bit-Zdhlers selbiger angehalten wird, wie dies auch bei dem 12.
Verfahrensschritt 12 der Fall ist.

Bei dem darauffolgenden 13. Verfahrensschritt wird der Z3hlerstand um den Startwert vermindert und
als Eingangszdhlerstand cnt1 abgespeichert. Wie erwdhnt, erfolgt diese Abspeicherung dadurch, daB bei
angehaltenem Zihler nacheinander das niederwertige Byte und sodann das h&herwertige Byte unter der
Adresse cnt1 abgespeichert werden.

Bei dem 14. Verfahrensschritt 14 wird der Zdhler auf einen weiteren Startwert (Startwert *) gesetzt, der
hier den Wert 15 hat. Diese Vorbesetzung des Z&hlers mit einem Startwert von 15 Z&hlerstdnden anstelle
des Riicksetzens des Z3hlers auf den Wert Null hat folgenden Hintergrund. Die wihrend der Dauer der
Unterbrechung des ZZhlers verstrichene Zeit muB berlicksichtigt werden. Dies erfolgt bei dem gezeigten
Ausflihrungsbeispiel dadurch, daB der Startwert *, der bei dem 14. Verfahrensschritt 14 abgespeichert wird,
die Unterbrechung widhrend des 12. und 13. Verfahrensschrittes mit 9 Z3hlerstinden und eine spiter zu
erlduternde Unterbrechung bei einem 22. und 23. Verfahrensschritt mit 6 Zahlerstdnden beriicksichtigt wird.

Bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 15 wird der Zdhler beginnend ab dem genannten Startwert
erneut gestartet.

Der bei dem 13. Verfahrensschritt 13 gespeichert Zahlerstand cnt1 wird fir den Zugriff auf eine erste
Tabelle wihrend eines 16. Verfahrensschrittes 16 verwendet. Der ermittelte Z&hlerstand cnt1 stellt in erster
N&dherung die Periodendauer des zu messenden Signales dar und wird als EingangsgrdBe fir das Auslesen
der ersten Tabelle verwendet, in der jeweils vorbestimmten Zihlerstandsbereichen jeweils eine bestimmte
Anzahl von MeBperioden n und eine bestimme Codierung Idn zugeordnet sind. Die MeBperiodenanzahl n ist
hierbei so gewdhlt, daB die Zdhlung der Taktpulse mittels des Zdhlers auch bei der ldngsten Periodendauer
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eines zu dem Periodendauerbereich dieses Wertes n gehdrigen Signales gerade noch nicht zu einem
Z3hlerUberlauf fihrt. Nach einem besonders bevorzugten Gedanken der Erfindung sind die MeBperiodenan-
zahlen n in einer solchen Staffelung mit der Zugehdrigen Codierung Idn in der ersten Tabelle fiir die
jeweiligen Zahlerstdnde cnt1 abgelegt, das einem bestimmten Z&hlerstand cnt1 und somit einer bestimm-
ten, bereits ungefdhr erfaBten Periodendauer des MeBsignals jeweils eine solch MepBperiodenanzahl n
zugeordnet ist, daB diese der jeweils ndchst kleinere, durch eine Zweierpotenz darstellbare Wert unterhalb
desjenigen Wertes ist, der sich aus dem Zihlerstand und somit der bereits ermittelten ungefdhren
Periodendauer geteilt durch die Periodendauer der Taktpulse sowie geteilt durch den maximal Zuldssigen
Z3hlerstand ergibt. Bei bevorzugten, praktisch ausgefiihrten Ausgestaltung der Erfindung ist der MeBperio-
denanzahl n die Codierung als Logarithmus Duales Idn zugeordnet.

Mit anderen Worten sind die Mefperiodenanzahlen n als Zweierpotenzen mit dem exponenten Idn
festgelegt. M&gliche Werte der MeBperiodenanzahl n sind daher 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, ....

Durch diese gestaffelte Zuordnung der MeBperiodenanzahlen Zu der durch die Schritte 1 bis 15 vorab
eingestuften ungefdhren Periodendauer ist es mdglich, mittels des Taktsignales den Z&hler unabhédngig von
der Periodendauer des zu messenden Signales immer bis zu einem relativ hohen Wert hochzuzdhlen,
bevor das ndchste auftretende Interrupt-Signal nach der letzten Periodendauer den Zdhler stoppt. Der hohe
Z3hlerstand ermdglicht, wie nachfolgend noch verdeutlicht werden wird, eine Periodendauermessung fiir
jedes Signal unabhingig von seiner Periodendauer mit einer hohen Aufldsung.

Ein besonders wichtiger Aspekt des erfindungsgemiBen Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahrens ist
nun darin zu sehen, daB der Zdhler in dem 15. Verfahrenschritt 15 bereits vor dem Verfahrensschritt 16 des
Auslesens der ersten Tabelle gestartet wird uns somit wihrend der Zeitdauer des Tabellenauslesens 13uft.
Mit anderen Worten wird bei diesem Erfindungsaspekt im Gegensatz zu der Ausgestaltung nach der
Hauptpatentanmeldung der Zdhler nicht flir den Tabellenzugriff angehalten, sondern l4uft wahrend der
Zeitdauer der Tabellenzugriffs, wodurch wenigstens die Zeit flir die Messung einer Periodendauer des
MeBsignales gewonnen wird. Da die MeBzeit begrenzt ist, flihrt dies besonders bei der Messung im Bereich
niedriger Frequenzen zu einer Erh6hung der MeBgenauigkeit.

Nach Durchflihrung des Tabellenzugriffs im 16. Verfahrensschritt wird die MeBperiodenanzahl n im 17.
Verfahrensschritt daraufhin Uberprift, ob diese gleich 1 ist. Falls dies der Fall ist, wird der beim 13.
Verfahrensschritt abgespeicherte Eingangszdhlerstand cnt1 als Z3hlerstand cnt ibernommen, woraufhin das
Verfahren mit den bereits erlduterten Verfahrensschritten 19 und 20 den Mefizyklus beendet.

Falls die Priifung beim 17. Verfahrensschritt negativ ist, wird bei einem 21. Verfahrensschritt 21
Uberprift, ob die MeBperiodenanzahl n kleiner oder gleich 32 ist. Falls dies nicht der Fall ist, wird bei einem
22. Verfahrensschritt 22 der Z&hler angehalten und daraufhin der Zdhlerstand um einen wihrend des 16.
Verfahrensschrittes aus der ersten Tabelle ausgelesenen Uberlaufzihlerstand cntov erh&ht. Auch diese
Addition erfolgt, wie oben erldutert, mit zwei aufeinanderfolgenden 8-Bit-Additionen einer h&herwertigen
Bitgruppe des Uberlaufzihlerstandes und einer niederwertigen Bitgruppe des Uberlaufzihlerstandes cntov
zu dem aktuellen Z&hlerstand cnt, woraufhin der Z3hler bei dem 24. Verfahrensschritt 24 erneut gestartet
wird. Dieser Uberlaufzihlerstand cntov ist derart bemessen, daB der Zihler kurz vor Erreichen der maximal
zuldssigen MeBzeit Uberlduft und spitestens dann die Messung beendet. Diese MaBnahme ist flir den Fall
von schnell fallenden MeBsignalfrequenzen erforderlich. Wiirde man nimlich nicht den Uberlaufzihlerstand
cntov, dessen Wert von dem Periodendauerbereich abhangt, zu dem momentanen Wert des Z&hlerstandes
aufaddieren, kdnnte die Messung Uber die MeBperiodenanzahl n, die durch Auslesen der ersten Tabelle
beim 16. Verfahrensschritt 16 erhalten wird, zu einer Uberschreitung der MeBzeit fiihren, weil sich wihrend
der MefBdauer nach Auslesen der Tabelle beim 16. Verfahrensschritt 16 die aktuelle Periodendauer des
MeBsignales erh&ht hat und nicht mehr der Vorabschitzung entspricht. In einem 25. Verfahrensschritt 25
wird ein Schleifenzdhler b mit der um 1 verminderten Periodendauerzahl n vorbelegt. Bei dem darauffolgen-
den Verfahrensschritt 26 wird der ZahlerUberlauf gepriift. Falls dies auftritt, springt das Programm zum 19.
Verfahrensschritt 19.

Anderenfalls wird bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 27 das Aufireten einer Signalflanke des
MeBsignals Uberpriift. Falls keine Signalflanke auftritt, kehrt das Programm zum 26. Verfahrensschritt 26
zurlick. Falls dies jedoch der Fall ist, wird der Schleifenzihler beim 28. Verfahrensschritt 28 dekrementiert.
Bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 29 wird Uberpriift, ob der Schleifenzdhler b den Wert Null
erreicht hat. Falls dies nicht der Fall ist, kehrt das Programm zum 26. Verfahrensschritt 26 zurlick.
Anderenfalls wird bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 30 der Z3hler endglltig gestoppt, woraufhin
bei dem 31. Verfahrensschritt 31 der Z3hlerstand cnt wiederum mittels zweier 8-Bit-Subtraktionen um den
Uberlaufzzhlerstand cntov vermindert wird, um den wahren MeBwert zu erhalten. Mit einem Sprung zum 19.
Verfahrensschritt ist in diesem Fall der MeBzyklus abgeschlossen.
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Wenn die Prifung bei dem 21. Verfahrensschritt 21 positiv ausgefallen ist, fihrt das Programm mit
einem weiteren Prifungsschritt 33 fort, bei dem Uberprift wird, ob die MeBperiodenzahl n gréBer oder
gleich 512 ist. Falls dies nicht der Fall ist, ist das MeBsignal als ein Signal eines mittleren Frequenzberei-
ches eingestuft. In diesem Fall wird bei einem 34. Verfahrensschritt 34 die MefBperiodenanzahl n durch
einen Schleifenzdhlerwert eines noch zu erlduternden inneren Schleifenzihlers geteilt, der im Beispielsfall
32 ist. Bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 35 wird der Z#hler auf Uberlauf hin {iberpriift. Falls ein
Uberlauf stattfindet, geht das Programm zum 19. Verfahrensschritt 19. Anderenfalls wird beim folgenden
Verfahrensschritt 36 Uberpriift, ob eine Signalflanke auftritt. Soweit dies nicht der Fall ist, geht das
Programm zum 35. Verfahrensschritt 35 zurlick. Bei Auftreten einer Signalflanke wird der Z3hlerstand beim
nichsten Verfahrensschritt 37 auf Null gesetzt. Die nachfolgend erlduterten Verfahrensschritte 38 bis 44
bilden einen inneren Schleifenzéhler.

Zunichst wird bei einem 38. Verfahrensschritt 38 der Schleifenzdhlerstand auf Null gesetzt, woraufhin
bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 39 Uberpriift wird, ob ein Zdhlerlberlauf stattfindet. Falls dies
der Fall ist, geht das Programm zum 19. Verfahrensschritt 19. Anderenfalls wird Uberpriift, ob eine
MeBsignalflanke aufgetreten ist. Nach dieser Uberpriifung im Verfahrensschritt 40 kehrt das Programm zum
Verfahrensschritt 39 zurlick, falls keine Signalflanke aufgetreten ist. Bei Aufireten einer MefBsignalflanke wird
bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 41 der Schleifenzdhlerstand inkrementiert.

Bei dem darauffolgenden Schritt 42 wird Uberpriift, ob der momentane Schleifenzidhlerstand den
Endwert 32 erreicht hat. Falls dies nicht der Fall ist, kehrt das Programm zum 39. Verfahrensschritt zurlick.
Anderenfalls wird bei einem 43. Verfahrensschritt der MeBperiodenzihler dekrementiert. Bei dem darauffol-
genden Verfahrensschritt wird Uberprift, ob die MeBperiodenanzahl n den Wert Null erreicht hat. Falls dies
nicht der Fall ist, kehrt das Programm zum 38. Verfahrensschritt 38 zurlick. Anderenfalls wird bei dem
darauffolgenden Verfahrensschritt 45 der Zdhler angehalten und der Zahlerinhalt als Z&hlerstand cnt
abgespeichert, woraufhin das Programm mit dem 19. Verfahrensschritt 19 weiterarbeitet.

Wie bereits erwdhnt, wird bei dem 33. Verfahrensschritt 33 Uberpriift, ob die MeBperiodenanzahl n
gréBer oder gleich 512 ist. Falls diese Uberpriifung zu einem positiven Ergebnis fiihrt, fihrt das Programm
mit dem 47. Verfahrensschritt 47 fort, bei dem Z3hler auf Uberlauf Uiberprlift wird. Falls ein Uberlauf auftritt,
springt das Programm zum Verfahrensschritt 19.

Anderenfalls wird bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 48 Uberprift, ob eine Signalflanke des
MeBsignales auftritt. Falls dies nicht der Fall ist, kehrt das Programm zum 47. Verfahrensschritt 47 zurlick.
Anderenfalls wird bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 49 der Z3hlerstand auf Null gesetzt, woraufhin
bei dem Verfahrensschritt 50 ein Schlieifenzdhlerstand auf Null gesetzt wird. Die nachfolgend erlduterte
Programmroutine mit den Verfahrensschritten 49 bis 57 dient dazu, flir hohe Frequenzen des MeBsignales
eine hohere Genauigkeit bei der Ermittlung der MeBperiodenanzahl zu erzielen. Mit anderen Worten ist die
anfangliche Messung einer einzigen Periodendauer zur Ermittlung der MeBperiodenanzahl wegen der bei
hohen Frequenzen geringen Zdhlerstdnde mit Unsicherheiten behaftet, denen bei einer anfinglichen
Messung Uber eine einzige Periodendauer nur dadurch begegnet werden kann, daB die Tabellenwerte flr
die MeBperiodenanzahl die MeBungenauigkeit berlicksichtigen. Dies wiirde jedoch zu einem Verlust
bezliglich der erzielbaren Genauigkeit flihren. Daher wird bei der nachfolgend erlduterten Programmroutine
eine Abschitzung der Periodendauer des MeBsignales Uber mehrere Perioden durchgefiihrt.

Zu diesem Zwecke wird bei dem 50. Verfahrensschritt 50 der Schleifenzdhlerstand auf Null gesetzt,
woraufhin bei dem 51. Verfahrensschritt 51 der Zihler auf Uberlauf Uberprift wird. Falls ein Uberlauf auftritt,
springt das Programm zum Verfahrensschritt 19. Anderenfalls wird Uberpriift, ob eine Signalflanke des
MeBsignals aufgetreten ist. Falls diese Uberpriifung bei dem 52. Verfahrensschritt 52 negativ ist, kehrt das
Programm zum 51. Verfahrensschritt zurlick. Anderenfalls wird ein Schleifenzdhlerstand bei dem nachfol-
genden Verfahrensschritt 53 inkrementiert. Bei dem sich anschlieBenden Verfahrensschritt 54 wird Uber-
prift, ob der Schleifenzihlerstand eine Periodenanzahl flir die anfingliche Uberpriifung von 20 Perioden
erreicht hat. Falls dies nicht der Fall ist, kehrt die Programmroutine zum 51. Verfahrensschritt zurlick.
Anderenfalls wird bei dem darauffolgenden 55. Verfahrensschritt 55 der Zdhler angehalten und dessen Wert
bei dem folgenden Verfahrensschritt 56 als Z&hlerstand cnt1 gespeichert. Mit diesem wird bei einem 57.
Verfahrensschritt 57 auf eine zweite Tabelle zugegriffen, aus der flr den hier vorliegenden Bereich hoher
Frequenzen die Anzahl der MeBperioden, deren Codierung Idn und der Uberlaufzihlerstand cntov ausgele-
sen wird.

Bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 58 wird Uberpriift, ob die Codierung ldn gréBer oder gleich
14 ist. Falls dies nicht der Fall ist, wird das gemessene Signal dem oberen Bereich mittlerer Frequenzen
zugerechnet, so daB das Programm die Periodendauermessung durch Sprung zu dem 34. Programmschritt
34 durchfiihrt.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 485 705 A2

Ist die Prifung bei dem 58. Verfahrensschritt 58 positiv, bedeutet dies, daB das MeBsignal als
h&chstfrequentes MeBsignal eingestuft wird. Fir diesen Fall fiihrt das erfindungsgemiBe Verfahren bei den
nachfolgenden zu erlduternden Verfahrensschritten 59 bis 67 keine Periodendauermessung, sondern eine
Frequenzmessung durch.

Die obere Grenzfrequenz der Periodendauermessung ist durch die Geschwindigkeit des verwendeten
Prozessors vorgegeben. Pro Flanke des MeBsignals muB ndmlich Interrupt abgearbeitet werden. Die
Periodendauer darf die flr die Abarbeitung eines Interrupts erforderliche Bearbeitungszeit nicht unterschrei-
ten, da sonst einzelne Flanken nicht registriert werden k&nnen. Hierdurch wére die obere Grenzirequenz
stark eingeschrinkt, so daB nicht alle bei einem Telemirie-MeBverfahren auftretenden Frequenzen abge-
deckt werden kdnnten.

Bei Einsatz des 8051-Mikrocontrollers besteht jedoch die Md&glichkeit, hardwaremipBig Impulse zu
zdhlen. Dabei liegt die Grenzfrequenz bei einem 24tel der Prozessortakifrequenz, weil das MeBsignal mit
einem 12tel der Prozessortakifrequenz abgetastet wird.

Bei dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, das realisiert worden ist, betrdgt die Grenzfrequenz der
Periodendauermessung 106 kHz, wahrend diejenige der Frequenzmessung bei 426 kHz liegt.

Die erfindungsgemifB vorgesehene Kombination beider Verfahren ermd&glicht die Messung von Fre-
quenzen zwischen 25 Hz und 426 kHz, wobei in keinem Fall die maximal zuldssige MeBzeit von 80 ms
Uberschritten wird. Die Aufldsung der Frequenzmessung betrdgt 13 bit bei Frequenzen um 100 kHz uns
steigt bis 15 bit bei der oberen Grenzfrequenz.

Bei einem auf die MaximalmefBzeit von 160 ms angepassten Verfahren ist eine Periodendauermessung
zwischen 13 Hz und 106 kHz mit einer Aufldsung zwischen 15 und 16 bit mdglich. Die Frequenzmessung
erzielt dabei eine Aufldsung von 14 bis 16 bit bei Signalfrequenzen zwischen 106 kHz und 418 kHz.

Zur Durchfiihrung der Frequenzmessung muB das MeBsignal am Eingang TO (Timer 0) des Prozessors
(nicht dargestellt) anliegen. Jede fallende Flanke erh&ht dann den Zdhlerstand des Timers 0. Als Zeitbasis
flr die Frequenzmessung muB ein Signal mit fester Frequenz am Eingang INT1 (Interrupt 1) anliegen. Das
Z3hlen des Zeitgebers Timer 0 kann durch das Bit TRO (Timer-Run 0) gesteuert werden. Zur Frequenz-
messung wird das Z&hlen mit diesem bit flir eine bestimmte vorgegebene Zeit ermdglicht. Diese Zeit wird
als entsprechende Anzahl von Flanken am Eingang INT1 abgezahlt.

Bei dem realisierten Ausflhrungsbeispiel hat die Vergleichsfrequenz am Eingang INT1 eine Frequenz
von 1,25 kHz, welche der Periodendauer von 800 us entspricht. Die Messung wird Uber 98 derartiger
Periodendauern durchgefiihrt, so daB sich eine MeBzeit von 78,4 ms ergibt. Damit wird zusammen mit der
bereits erlduterten Vorabmessung die maximale MeBzeit von 80 ms eingehalten.

Wenn, wie erldutert, bei dem 58. Programmschritt das Vorliegen h&chstfrequenter MeBsignale festge-
stellt wird, wird bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 59 ein Vergleichsfrequenzpulszdhler mit der
MeBperiodenanzahl n geladen. Daraufhin wird bei dem Verfahrensschritt 60 Uberpriift, ob eine Flanke der
Vergleichsfrequenz am Eingang INT1 vorliegt. Falls dies der Fall ist, geht das Programm zum 60.
Verfahrensschritt zurlick. Anderenfalls wird der Zdhler, der nun als Signalflankenz&hler dient, bei dem
darauffolgenden Schritt 61 auf Null gesetzt. Falls bei dem darauffolgenden Verfahrensschritt 62 das
Auftreten einer Signalflanke erfaBt wird, wird bei dem 63. Verfahrensschritt 63 der Zdhler inkrementiert.
Anderenfalls geht das Programm direkt zu dem darauffolgenden Verfahrensschritt 64, bei dem Uberpriift
wird, ob eine Flanke der Vergleichsfrequenz vorliegt.

Falls dies der Fall ist, wird bei dem 65. Verfahrensschritt 65 der Vergleichsfrequenzpulszdhler b
dekrementiert. Anderenfalls wird dieser Programmschritt Ubersprungen, woraufthin das Programm bei dem
66. Programmschritt 66 Uberpriift, ob der Vergleichsfrequenzpulszdhler b mittlerweile den Z&hlwert Null
erreicht hat. Falls dies nicht der Fall ist, geht das Verfahren zu dem 62. Schritt zurlick. Anderenfalls wird der
momentane Zihlerstand bei dem darauffolgenden Programmschritt 67 als Zdhlerstand "cnt” abgespeichert,
woraufhin die Ubertragung des Zihlerstandes "cnt" sowie der codierten Periodenanzahl "ldn" bei dem 19.
Verfahrensschritt erfolgt, bevor das Verfahren bei dem 20. Verfahrensschritt beendet wird.

Bei dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel werden folgende Daten zwischen dem Telemetriesender und
dem Telemetrieempfanger Ubertragen:

Einerseits der Zahlerstand cnt als 16-Bit-Wort und andererseits die Codierung der Peridenzahl Idn als
4-Bit-Wort.

Bekannt ist die Prozessortaktfrequenz fcpu von 10,24 MHz.

Auf Seiten des Telemetrieempfingers missen fir die Berechnung der Signalfrequenz zwei Fille
unterschieden werden:

Einerseits der Fall der Periodendauermessung, der bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel vorliegt, wenn
die Codierung Idn im Wertebereich zwischen 0 und 13 liegt. Da mit Idn der Zweierlogarithmus der
Periodenzahl Ubertragen wird, wird die Periodenzah! folgendermaBen ermittelt: n = 2'9n,
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In diesem Fall berechnet sich die Frequenz f folgendermaBen:

n f-cpu

cht 12

Falls die Codierung Idn den Wert 14 oder 15 hat, sagt dies aus, daB eine Frequenzmessung
durchgefiihrt worden ist. Die Periodenzahl n betrdgt in diesem Fall 98 bei einem Wert von Idn = 14 bzw.
196 bei einem Wert von ldn = 15. Die Frequenz berechnet sich sodann folgendermaBen:

cnt

n - 800 us

Eine ungiiltige Messung wird als cnt = 0 codiert. Das Unterschreiten der unteren Grenzfrequenz wird

als ldn =

0 codiert.

Fir den Fachmann ist es offensichtlich, daB die angegebenen Zahlenwerte lediglich der Erldauterung
einer Fallunterscheidung dienen und somit vom Anwendungsfall abhingen.

Patentanspriiche

1. Telemetrie-Periodendauer-MefBverfahren

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

Z3hlen von Taktpulsen lUber wenigstens eine halbe Periodendauer eines zu messenden Signales
mittels eines Z&hlers zur Ermittlung eines die ungefdhre Periodendauer des zu messenden
Signales anzeigenden Periodendauer-Z&hlerstandes,

Auslesen einer einem Periodendauerbereich, in den der Periodendauer-Zahlerstand fallt, zugeord-
neten Mefperiodenanzahl (b) aus einer Tabelle mittels des Periodendauer-Zdhlerstandes, wobei
die MeBperiodenanzahl so gewahit ist, daB die Zdhlung der Taktpulse mittels des Zdhlers auch
bei der ldngsten Periodendauer dieses Periodendauerbereiches gerade noch nicht zu einem
Z3hlerlberlauf fihrt,

Z3hlen der Taktpulse Uber die MeBperiodenanzahl (b) von Perioden des MeBsignales, und
Ubertragen des Zihlerstandes und einer die MeBperiodenanzahl (b) darstellenden Information
(messper) zu einem Telemetrie-Empfinger.

2. Telemetrie-Periodendauer-MefBverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die aus der Tabelle ausgelesene MeBperiodenanzahl (b) der néachstkleinere, durch eine Zweierpo-
tenz darstellbare Wert unterhalb desjenigen Wertes ist, der sich aus der ungefdhren Periodendauer, die
durch den Periodendauer-Z3hlerstand dargestellt wird, geteilt durch die Periodendauer der Takipulse
sowie geteilt durch den maximalen Zahlerstand ergibt.

3. Telemetrie-Periodendauer-MefBverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB aus der Tabelle mittels des Periodendauer-Zahlerstandes ferner die die MefBperiodenanzahl (b)
darstellende Information in Form einer Codierung (messper) ausgelesen wird, und
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daB die die MeBperiodenanzahl darstellende Codierung (messper) folgende Beziehung zu der MefBpe-
riodenanzahl (b) hat:

b — 2messper_
Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB zu Beginn eines jeden MeBzyklus der Zdhler mit den Taktpulsen beginnend ab einen Startwert
hochgezdhlt wird, wobei ein ZahlerUberlauf vor Auftreten der nichsten Signalflanke des zu messenden
Signales den MeBzyklus beendet, und

daB bei Nicht-Uberlaufen des Zdhlers dieser mit Auftreten der Signalflanke erneut beginnend ab dem
Startwert hochgezihlt wird, wobei ein Zihlerlberlauf vor Auftreten der darauffolgenden Signalflanke
den Mefizyklus beendet.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

daB in dem Fall einer Codierung (messper), die eine einzige MefBperiode (messper = 0) entspricht, der
anfanglich ermittelte Periodendauer-Zdhlerstand zusammen mit der Codierung (messper) Ubertragen
wird.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB die MeBperiodenanzahl (b) mit einem maximalen Zahlwert (256) eines MeBperiodenzihlers vergli-
chen wird und bei Uberschreiten desselben durch einen Schleifenzihlwert (32) dividiert wird oder
anderenfalls um eins vermindert wird.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daB im Falle einer ungeraden MeBperiodenanzahl (b) der Z3hler mit den Takipulsen Uber die
MeBperiodenanzahl (b) hochgezdhlt wird, woraufhin der so ermittelte Z3hlwert um den anfinglich
ermittelten Periodendauer-Z3hlerstand erhdht wird, bevor der so erhaltene Zghlerstand zusammen mit
der Codierung (messper) Ubertragen wird.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB im Falle einer geraden MefBperiodenanzahl (b) ein MeBperiodenzihler nur jeweils dann, wenn ein
innerer Schleifenzdhler durch Hochzdhlen mittels der Signalflanken seinen Schleifenzdhlerendwert
erreicht hat, inkrementiert wird, und daB der Z&hler gestoppt wird, sobald der MeBperiodenzdhler einen
Wert erreicht hat, der der MeBperiodenanzahl (b) gleicht, woraufhin der so ermittelte Z&hlerstand
zusammen mit der Codierung (messper) Ubertragen wird.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:
- Speichern (13, cntl) des Zdhlerstandes nach dem Zihlen von Takipulsen Uber die wenigstens
eine halbe Periodendauer bei Auftreten (11) einer Signalflanke des MeBsignales; und
- Riicksetzen (14) und erneutes Starten (15) des Zdhlers vor dem Verfahrensschritt des Tabellen-
auslesens (16), wobei der Zahler wihrend des Tabellenauslesens weiterlduft.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

daB der Verfahrensschritt des Speicherns folgende Verfahrensschritte umfaBt:
- Anhalten (12) des Zdhlers bei Auftreten (11) der Signalflanke des MeBsignales;
- Speichern (13, cnt1) einer hdherwertigen Bitgruppe des Zdhlerstandes;
- Speichern (13, cnt1) einer niedrigerwertigen Bitgruppe des Zahlerstandes;
- Setzen (14) des Z3dhlers auf einen Startwert, der der Dauer des Anhaltens des Z&hlers entspricht;
und
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- Starten (15) des Z3hlers.
Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

- Auslesen eines Uberlaufzihlerstandes (cntov) aus der Tabelle;

- Addieren (23) des Uberlaufzghlerstandes (cntov) zu dem momentanen Zihlerstand (cnt);

- Beendigen (22, ja) der Messung bei Auftreten (26, ja) eines Zahlerlberlaufes; und

- bei Nicht-Auftreten des Zihlerliberlaufes Subtrahieren (31) des Uberlaufzihlerstandes (cntov) von
dem Zihlerstand (cnt) nach dem Z&hlen der Takipulse liber die Mefperiodenanzahl (n) vor dem
Verfahrensschritt des Ubertragens des Zihlerstandes und der die MeBperiodenanzahl! (n) darstel-
lenden Information (Idn) zu dem Telemetrie-Empfénger.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daB der Verfahrensschritt des Addierens des Uberlaufzihlerstandes (cntov) folgende Verfahrensschritte
umfaBt:
- Anhalten (22) des Z&hlers nach dem Auslesen (16) der Tabelle;
- Addieren (23) einer hdherwertigen Bitgruppe des Uberlaufzihlerstandes (cntov) zu dem Zihler-
stand (cnt);
- Addieren (23) einer niederwertigen Bitgruppe des Uberlaufzihlerstandes (cntov) zu dem Zihler-
stand (cnt); und
- Starten (24) des Z3hlers.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

daB der Verfahrensschritt des Subtrahierens (31) des Uberlaufzihlerstandes (cntov) folgende Verfah-
rensschritte umfaBt:
- Anhalten (30) des Z&hlers nach dem Z&hlen der Taktpulse liber die MeBperiodenanzahl (n);
- Subtrahieren (31) einer h8herwertigen Bitgruppe des Uberlaufzidhlerstandes (cntov) von dem
Z&hlerstand (cnt); und
- Subtrahieren (31) einer niederwertigen Bitgruppe des Uberlaufzihlerstandes (cntov) von dem
Z&hlerstand (cnt).

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net,

daB jedem Periodendauerbereich ein Wert des Uberlaufzihlerstandes (cntov) zugeordnet ist.
Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

daB der Wert des Uberlaufzdhlerstandes (cntov) flir solche Periodendauerbereiche Null ist, die den
Signalfrequenzen oberhalb eines Grenzwertes (1 kHz) zugeordnet sind.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte zwischen dem Verfahrensschritt des Auslesens (16)
der ersten Tabelle und dem Verfahrensschritt des Z#hlens der Taktpulse sowie des Ubertragens (19)
des Zihlerstandes (cnt) und der die MeBperiodenanzahl (n) darstellenden Information zu dem
Telemetrie-Empfénger:
- Prifen (33), ob die bei dem Auslesen (16) der ersten Tabelle erhaltene MefBperiodenanzahl (n)
einen Grenzwert (512) liberschreitet;
- falls das Ergebnis des Priifens (33) negativ ist, Fortfahren mit dem Verfahrensschritt des Zdhlens
der Taktpulse sowie des Ubertragens (19);
- falls das Ergebnis des Priifens (33) positiv ist,
- erneutes Z3hlen (47 bis 54) von Takipulsen liber eine Mehrzahl (20) von Periodendauern des
MeBsignales mittels eines Z&hlers zur erneuten Ermittlung eines die ungefdhre Periodendauer
des MeBsignales anzeigenden Periodendauer-Zahlerstandes (cnt1);
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erneutes Auslesen einer einem Periodendauerbereich, in den der Periodendauer-Zahlerstand falit,
zugeordneten MeBperiodenanzahl (n) aus einer zweiten Tabelle mittels des Periodendauer-
Z3hlerstandes, wobei die MepBperiodenanzahl so gewdhlt ist, daB die Z&hlung der Takipulse
mittels des Z&hlers auch bei der ldngsten Periodendauer dieses Periodendauerbereiches gerade
noch nicht zu einem Zahlerlberlauf flihrt; und

Fortfahren mit den Verfahrensschritten des Zdhlens der Taktpulse liber die so ermittelte Mefpe-
riodenanzahl und des Ubertragens (19) des Zihlerstandes (cnt) und der die MeBperiodenanzahl
(n) darstellenden Information (Ildn) zu dem Telmetrie-Empfanger.

17. Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

18.

daB der Verfahrensschritt des erneuten Z&hlens (47) der Taktpulse liber die Mehrzahl von Periodendau-
ern folgende Verfahrensschritte umfaBt:

Riicksetzen und erneutes Starten (49) des Z3dhlers (cnt: = 0);

Riicksetzen (50) eines Schleifenzidhlers;

Inkrementieren (53) des Schleifenzdhlers bei jeder Flanke des MeBsignales; und

Anhalten (55) des Z&hlers, sobald der Z&hlerstand des Schieifenz8hlers der Mehrzahl (20) von
Periodendauern entspricht.

Telemetrie-Periodendauer-MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte nach dem Verfahrensschritt (57) des Tabellenausle-

sens:

Priifen (58), ob die bei dem Auslesen der Tabelle erhaliene MefBperiodenanzahl (n) einen
Grenzwert (Idn = 14) liberschreitet;

falls das Ergebnis des Priifens (58) negativ ist,

-- Fortfahren mit den Verfahrensschritten des Zihlens der Taktpulse und des Ubertragens (19);
falls das Ergebnis des Priifens (58) positiv ist,

-- Setzen (59) eines Vergleichsfrequenzpulszdhlers auf einen der MeBperiodenanzahl (n) entspre-
chenden Wert (b: = n);

-- Ricksetzen und Starten (61) des Z3hlers zum Z&hlen der Takipulse des MeBsignales;

-- Dekrementieren (65) des Vergleichsfrequenzpulszidhlers mit jeder Flanke eines Vergleichsfre-
quenzsignales;

-- Anhalten (67) des Z3hlers, sobald der Zdhlwert (b) des Vergleichsfrequenzpulszdhlers Null ist;
-- Ubertragen (19) des Zihlerstandes (cnt) und der die MeBperiodendauer (n) darstellenden
Information (Idn) zu dem Telemetrie-Empfanger; und

-- Ermitteln der Frequenz des MeBsignales gem&B folgender Gleichung:

cnt

n * TREF

wobei (cnt) der Ubertragene Zdhlerstand, (n) die MeBperiodenanzahl und (TREF) die Perioden-
dauer des Vergleichsfrequenzsignales sind.
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