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(54) Sensor mit Multiplex-Datenausgang

(57)  Verfahren zur Dateniibertragung von einem
Sensor (1) auf einen Empfanger (4) bei dem jedes ur-
spriingliche Datenwort stellenmafig in mindestens zwei
getrennte Kurzdatenworte (MSN, LSN) zerlegt wird. Die
getrennten Kurzdatenworte (MSN, LSN) werden mittels
einer Digital-Analogumsetzung (15) jeweils in ein ana-
loges Pseudosignal umgesetzt und im Multiplexbetrieb

Fig. 1

Uber einen Ausgang des Sensors und eine Ubertra-
gungsstrecke (3) dem Empfanger (4) zugefihrt. Im
Empfanger werden die analogen Pseudosignale mittels
eines Analog-Digitalumsetzers (15) wieder in Kurzda-
tenworte (MSN, LSM) zuriickgewandelt und stellenrich-
tig zusammenflgt, so dass das resultierende Datenwort
dem urspriinglichen Datenwort entspricht.
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Dec. 5241 40 x 128 + 121 = 5241
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Beschreibung

[0001] Sensoren befinden sich in der Regel am Ort
der zu bestimmenden Gréf3e. Entweder erfordert dies
schon das Messprinzip oder dient dazu, Messfehler und
Unsicherheiten moéglichst klein zu halten. Die gemesse-
nen GréRen wie Temperatur, Magnetfeld, Druck, Kraft,
Durchfluss, Fillstand usw. werden im Sensor in physi-
kalische Signale umgewandelt, die dann der Empfangs-
einrichtung zugefiihrt werden. In der Regel findet im
Sensor eine Umsetzung in elektrische Signale statt, die
sich leicht generieren, lGbertragen und empfangen las-
sen, insbesondere wenn als Empfénger ein Prozessor
vorgesehen ist, der Uber entsprechende Schnittstellen
verfigt. Die zu Ubertragenden Signale kénnen dabei je
nach Anwendungsfall analoge oder digitale Signale
sein. Digitale Signale haben gegeniiber analogen Si-
gnalen den Vorteil, dass sie auf dem Ubertragungsweg
weniger gestort werden kénnen, was allerdings durch
einen erhoéhten Aufwand auf der Sender- und Empfan-
gerseite sowie auf der Ubertragungsstrecke erkauft
werden muss. Andererseits passen digitale Signale oft
besser in die Signallandschaft der angeschlossenen
Prozessoren, weil deren Signalverarbeitung in wesent-
lichen Teilen ebenfalls digital erfolgt.

[0002] Um parallele Datenleitungen auf der Ubertra-
gungsstrecke und endsprechende Parallelanschlisse
aufder Sensor- und Empfangerseite zu vermeiden, wer-
den die Daten zweckmaRigerweise seriell libertragen.
Die Ubertragung erfolgt dabei als kontinuierlicher Da-
tenstrom oder mittels zeitlich getrennter Datenpakete.
In einfachster Form werden dabei die einzelnen Bits der
Daten mittels zwei leicht unterscheidbaren logischen
Zustanden kodiert und lbertragen. Bekannte Verfahren
gibt es in groRer Anzahl, die bekanntesten sind wohl die
bindr modulierte Puls-Code-Modulation (=PCM) oder
die ebenfalls binar modulierte Puls-Weiten-Modulation
(=PWM). Ob dieser Modulation noch eine Tragermodu-
lation hinzugeflgt wird, andert an der grundsétzlich bi-
naren Modulationsart nichts.

[0003] EinNachteil derseriellen Datenlibertragung ist
bei ldngeren Datenworten der fiir die Ubertragung er-
forderliche Zeitaufwand, weil die Ubertragungsrate re-
lativ langsam ist. Lange Signalleitungen kénnen die Im-
pulsflanken verschleifen, was zur sicheren Erkennung
eine gegenuber dem Prozessortakt deutlich reduzierte
Datenrate erfordert. In der Regel ist wahrend dieser Zeit
zumindest der zugehdrige Dateneingang des Empfan-
gers fur andere Daten blockiert, im ungiinstigeren Fall
erstreckt sich die Blockierung auf weitere Teile des Pro-
zessors, der dann beispielsweise keine Unterbrechung
zulasst.

[0004] Eine andere Méglichkeit der schnellen Uber-
tragung von Daten besteht darin, die Daten vor der
Ubertragung mittels eines Digital-Analogumsetzers
wieder in ein Analogsignal mit diskreten Werten umzu-
setzen und dieses Signal zu Ubertragen. Dies entspricht
einer parallelen Datenibertragung. Auf der Empfanger-
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seite lassen sich dann aus den einzelnen Signalberei-
chen wieder die Daten mittels eines Analog-Digitalum-
setzers zurtiickgewinnen. Auf den ersten Blick sieht das
umstandlich aus, denn man kénnte ja gleich das ur-
spriinglich analoge Ausgangssignal des Sensors Uber-
tragen. Findet jedoch im Sensor eine Bearbeitung des
Sensorsignals statt, beispielsweise eine Filterung, Inter-
polation, Kompensation, Pegelanpassung, Entzerrung
usw., dann erfolgt dies viel leichter auf der digitalen Ebe-
ne, weil dann die zugehoérigen Parameter und Pro-
grammschritte aus digitalen Speichern abrufbar sind
und die digitale Verarbeitung in mitintegrierten Rechen-
einrichtungen erfolgt. Probleme gibt es bei dieser Uber-
tragungsart bei hochauflésenden Sensorausgangssi-
gnalen, weil dann die StérgroRen auf der Ubertragungs-
strecke vergleichbar oder gar gréRRer sind als die Schritt-
weite des zur Verfiigung stehenden Signalrasters.
[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
anzugeben, das eine schnelle und insbesondere siche-
re Dateniibertragung zwischen Sensor und Empfanger
auch bei Sensoren mit hoher Auflésung ermdglicht.
[0006] Die Lésung der Aufgabe geht von der Erkennt-
nis aus, dass nicht alle Daten gleichzeitig fiir die Uber-
tragung in ein analoges Signal, ein Pseudosignal, um-
gesetzt werden, sondern nur abschnittsweise. Die re-
sultierenden analogen Signale werden dann nachein-
ander im Multiplexbetrieb tGbertragen. Auf der Empfan-
gerseite werden die aus den Ubertragenen Pseudosi-
gnalen ermittelten Bits stellenrichtig zusammengesetzt,
so dass das vollstandige Datenwort fir die weitere Ver-
arbeitung wieder zur Verfligung steht.

[0007] Die Anzahlder Multiplexabschnitte und die An-
zahl der in jedem Multiplexabschnitt Gbertragenen Da-
ten ist von den jeweiligen Eigenschaften der beteiligten
Funktionseinheiten und den zu erwartenden Stérungen
abhangig. Wenn der Storeinfluss gering ist, dann er-
laubt dies mehr diskret unterscheidbare Zusténde als
wenn der Storeinfluss hoch ist. Im Grenzfall ist der Stor-
einfluss so hoch, dass eine Multiplextibertragung gar
nicht mehr mdglich ist, sondern jedes Bit einzeln tber-
tragen werden muss, dies ist aber wieder der rein se-
quentielle Betrieb.

[0008] Die im Multiplexbetrieb Ubertragenen Daten-
pakete mussen auf der Empfangerseite wieder richtig
zusammengesetzt werden. Es muss also eine sichere
Zuordnung vorgegeben sein, um welches der verschie-
denen Datenpakete es sich jeweils handelt. Hierzu gibt
es eine Vielzahl von Mdéglichkeiten. Eine sehr einfache
Ldsung ist die Kennzeichnung durch kurze Pausen zwi-
schen den zusammengehdrigen Multiplexabschnitten
eines einzigen Datenwortes und langen Pausen, die zur
Unterscheidung unterschiedlicher Datenworte dienen.
Dabei ist die Reihenfolge der zusammengehdrigen Da-
tenpakete fest vorgegeben.

[0009] Ein groRer Vorteil der beschriebenen Multi-
plextibertragung ist, dass auch hochauflésende Sen-
sorsignale von den Analog-Digitalumsetzern mit einer
geringeren Bitauflésung in den Prozessoren erfasst
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werden kdnnen. Wird ein 14-stelliges Datenwort in zwei
Abschnitte zu je 7 Bit gesplittet, dann ist ein Analog-Di-
gitalumsetzer von 10 Bit im Prozessor in der Lage, die-
ses Signal aufzuldésen und die zugehdrigen 7 Bit zu be-
stimmen. Die ersten 7 Bit, die den hoher- oder nieder-
wertigen Stellen des Datenwortes zugeordnet sind, wer-
den dann in einem ersten Register abgelegt. Beim zwei-
ten empfangenen Signal werden die 7 Bit der nieder-
oder héherwertigen Stellen des Datenwortes bestimmt
und in einem zweiten Register oder in frei gebliebenen
Stellen des ersten Registers stellenrichtig abgespei-
chert. Damit ist in zwei Schritten die Ubertragung eines
14-stelliges Datenwort durchgefiihrt. Die weitere Verar-
beitung erfolgt dann im Prozessor als 14-stelliges Da-
tenwort. Als Beispiel fir die Forderung nach einer hohen
Ubertragungsgenauigkeit wird die Erfassung der ge-
nauen Drosselklappenstellung bei einem Verbren-
nungsmotor genannt, die fiir die Einstellung eines ruhi-
gen Leerlaufes erforderlich ist.

[0010] Nimmt man an, dass die Versorgungsspan-
nung der Elektronik die iblichen 5 Volt sind, dann steht
fur den Ausgangshub der Sensoren etwa ein Span-
nungsbereich zwischen 0,25V und 4,75V zur Verfi-
gung. Will man mit diesem Spannungshub 10 Bit Aufl6-
sung erreichen, dann entspricht der kleinste Aufl6-
sungsschritt, ein LSB (=least significant bit), einem
Spannungssprung von 4,88mV. Wird dieser Ubertra-
gungsbereich jedoch nach der Erfindung fir eine Multi-
plexiibertragung von 2 mal 5 Bit verwendet, dann
enspricht der kleinste Auflésungsschritt LSB einem
Spannungssprung von 62,25 mV. Dieser Gewinn ent-
spricht etwa einem Faktor 30 gegentiber der urspriing-
lichen Auflésung.

[0011] Das Beispiel zeigt, dass in der Regel die Uber-
tragung mit zwei Schritten ausreichend ist, wodurch sich
die Verfahren zur Kennzeichnung der beiden Abschnitte
vereinfachen. Beispielsweise kann man den zur Verfi-
gung stehenden Spannungsbereich zwischen 0,25 V
und 4,75V in zwei Teile mit 0,25 V bis 2,25 V und 2,75V
bis 4,75 V aufspalten. In einem Bereich werden dann
die hdherwertigen Stellen und im anderen Bereich die
niederwertigen Stellen Ubertragen. Die Storsicherheit
wird hierbei halbiert, hat aber gegeniber dem obigen
Beispiel mit der Ubertragung eines 10 Bit Signals immer
noch einen Gewinn etwa vom Faktor 15.

[0012] Die Definition des jeweiligen Datenbereiches
oder dessen Anforderung kann jedoch auch durch den
Controller selbst erfolgen, indem dieser einen Lastwi-
derstand der Ubertragungsleitung (ber eines seiner I/
O-Tore auf das VSS- oder VDD-Potential schaltet. Die-
ses Umschalten wird Uber die gednderte Stromrichtung
in einer entsprechenden Auswerteschaltung im Senso-
rausgang erkannt und I8st die Ubertragung des ge-
wlnschten Datenabschnittes aus. Eine weitere Mog-
lichkeit zur Definition der Datenpakete und gegebenen-
falls zu deren Auslésung kann Uber Signale auf der Ver-
sorgungsleitung VDD oder einem weiteren Anschluss
des Sensors erfolgen. In DE 198 19265 C1 ist beispiels-
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weise beschrieben, wie Uber den Versorgungsspan-
nungsanschluss VDD Kommandosignale von einem ex-
ternen Controller einem Sensor zugefiihrt werden. Im
einfachsten Fall I8st ein relativ hoher VDD-Spannungs-
wert die Ubertragung der héherwertigen Daten und ein
relativ niedriger VDD-Spannungswert die Ubertragung
der niederwertigen Daten aus oder umgekehrt.

[0013] Wenn die zeitliche Anderung der vom Sensor
zu erfassenden GrolRe relativ langsam ist, dann &ndern
sich die Daten im héherwertigen Bereich nicht, sondern
nur die Daten im niederwertigen Bereich. In diesem Fall
ist es zweckmaRig, solange nur die Anderungen im nie-
derwertigen Datenbereich zu Ubermitteln bis sich im ho-
herwertigen Datenbereich eine Anderung ergibt. Wenn
die Ubertragung in zwei Aussteuerbereichen erfolgt, ist
die Kennzeichnung welcher Datenabschnitt gerade
Ubertragen wird gewahrleistet, ansonsten muss eine
andere Kennzeichnung dies sicherstellen. Dieses Ver-
fahren beschleunigt die Ubertragung weiter und redu-
ziert die Belegung des Controllers.

[0014] Die Erfindung und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen werden nun anhand der Figuren der Zeichnung na-
her erlautert:

Fig. 1 zeigt die Aufspaltung von 14 Bit in zwei Kurz-
datenworte mit je 7 Bit,

Fig. 2 zeigt den Aussteuerungsbereich fir ein ana-
loges Ausgangssignal,

Fig. 3 zeigt die Aussteuerungen fiir die zugehdrigen
analogen Pseudosignale,

Fig. 4 zeigt am Beispiel einer Winkelerfassung das
analoge Sensorsignal,

Fig. 5 zeigt im Zeitdiagramm die Ubertragung der
Pseudosignale nach Fig. 3,

Fig. 6 zeigt schematisch eine Ubertragungsstrecke
mit umschaltbarer Last,

Fig. 7 zeigt schematisch die Steuerung des Sen-
sors Uber die Versorgung und

Fig. 8 zeigt als Blockschaltbild die Funktionseinhei-
ten eines Sensors.

[0015] In Fig. 1 wird in der Art einer Tabelle das mit
14 Stellen oder 14 Bit aufgeldste Ausgangssignal eines
Sensors dargestellt. Der von 0 bis 13 Bit gehende Stel-
lenbereich "Bit", der eine Binarzahl definiert, entspricht
16384 unterscheidbaren Signalbereichen. Im darge-
stellten Beispiel ist als Sensorsignalwert die Dezimal-
zahl Dec. 5241 angenommen, der zugehdrige Binarwert
ist unter "value" angegeben. Bei einer Aufspaltung die-
ser Bindrzahl in zwei 7 Bit Bereiche ergeben sich die
unter der rechten Spalte "value" angegebenen neuen
Binarwerte MSN und LSN. MSN steht fiir "most signifi-
cant nibble" und LSN fiir "least significant nibble". In De-
zimalzahlen ausgedruckt entspricht MSN dem Wert 40
und LSN dem Wert 121. In der folgenden Beschreibung
und in den Anspriichen werden diese Teilbereiche MSN
und LSN auch als Kurzdatenworte bezeichnet. In der
rechten unteren Ecke wird mittels einer Formel darge-
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stellt, dass beide Kurzdatenworte additiv wieder mitein-
ander zum ursprunglichen Dezimalwert Dec. 5241 kom-
biniert werden kdnnen, sofern der dezimale MSB-Wert
40 zuvor mit dem Gewichtungsfaktor 128 gegenuber
den LSN-Wert vergrofert wird.

[0016] In Fig. 2 ist der Dezimalwert 5241 auf die von
0V bis 5V gehende Ausgangsspannung Vout abgebil-
det, wobei der volle Hub dem Dezimalwert 16384 ent-
spricht. Der genannte Spannungsbereich von 0V bis 5V
dient hier der einfacheren Betrachtung, in Wirklichkeit
werden bei einer Versorgungsspannung von VDD=5 V
diese Werte selbstverstandlich nicht erreicht. Fir den
Dezimalwert 5241 ergibt sich ein Spannungswert 1,600
V. Fig. 3 zeigt die Spannungswerte flr die zugehdrigen
Kurzdatenworte MSN und LSN, die in dezimaler Dar-
stellung die Werte Dec. =40 bzw. 121 haben. Da durch
den Splitvorgang jeweils nur noch 128 Spannungswerte
zu unterscheiden sind, entsprechen die Dezimalwerte
40 und 121 der Kurzdatenworte MSN bzw. LSN den
Spannungswerten 1,563 V bzw. 4,727 V.

[0017] Fig. 4 zeigt schematisch das analoge Aus-
gangssignal Vout fir einen Sensor zur Aufnahme von
Winkelwerten. Den von -60° bis + 60° durchlaufenden
Winkeln o sind linear die Spannungswerte von 0 V bis
5V zugeordnet.

[0018] Fig. 5 zeigt im Zeitdiagramm die aufeinander-
folgende Ubertragung der Kurzdatenworte LSN und
MSN von Fig. 1 als unterschiedliche Spannungspegel
Vout von 4,727 V und 1,563 V. Ein kurzer Ubergang von
etwa 0,2 ms signalisiert den Wechsel vom LSN auf
MSN. Der Wechsel wird in dem Ausfiihrungsbeispiel da-
durch ausgel6st, dass im Sensorausgang erkannt wird,
dass sich die Stromflussrichtung auf der Ubertragungs-
leitung umgekehrt hat, was beispielsweise durch die
Umschaltung des Lastwiderstandes RL von VSS oder
GND auf VDD bewirkt wird.

[0019] Ein Beispiel fir eine derartige Realisierung
zeigt Fig. 6. Ein Sensor 1 ist mit seinem Signalausgang
2 an eine Ubertragungsstrecke 3 angeschlossen, die ei-
nen Lastwiderstand RL von beispielsweise 10 kOhm
aufweist. Das von der Ubertragungsstrecke 3 abge-
wandte Ende des Lastwiderstandes ist mit einem |/
O-Eingang eines Empféngers 4, z.B. ein Controller, ver-
bunden, der sein Ausgangspotential wahlweise zwi-
schen VSS und VDD umschalten kann und damit im
Sensor 1 die Abgabe des jeweiligen Kurzdatenwortes
als analoges Pseudosignal steuert. Die Auswertung des
analogen Pseudosignals im Empfanger 4, also seine Di-
gitalisierung, erfolgt mittels eines Analog-Digitalumset-
zers 5.

[0020] In Fig. 7 ist eine andere Realisierung der ex-
ternen Ausldsung der Kurzdatenworte schematisch dar-
gestellt. Die Steuerung erfolgt jetzt Uber die Versor-
gungsspannung VDD, die vom Controller 4 in geeigne-
ter Weise Uber den I/O-Anschluss moduliert wird. Ob
dabei eine Uber- und Unterspannung +/- AU verwendet
wird oder unterschiedlich hohe Uberspannungen hangt
lediglich von der Erkennungsschaltung im Sensor ab.
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Der Lastwiderstand RL ist in diesem Fall an ein festes
Potential, z.B. VDD, angeschlossen.

[0021] Wenn die Unterscheidung der Kurzdatenworte
MSN und LSN lber unterschiedliche Spannungsberei-
che Vout erfolgt, dann eriibrigen sich natirlich die Kenn-
zeichnungen entsprechend Fig. 6 oder Fig. 7. In diesem
Fall erfolgt die Unterscheidung rein passiv im Empfan-
ger 4 Uber die vom Analog-Digitalumsetzer 5 unter-
schiedlich erkannten Spannungsbereiche.

Fig. 8 zeigt schematisch als Blockschaltbild die Funkti-
onseinheiten eines Ausflhrungsbeispieles fur einen
Sensor 1. Das eigentliche Sensorelement 6 liefert sein
analoges Messsignal an einen Analog-Digitalumsetzer
7. Die darauf folgende Verarbeitung erfolgt digital im
Schaltungsblock 8. Werden hierzu Parameter oder Pro-
grammanweisungen gebraucht, dann werden diese aus
einem Speicher 9 geholt. Dort kdnnen auch Zwischen-
ergebnisse usw. abgespeichert werden. Das Ergebnis
der Verarbeitung ist das digitale Ausgangssignal des
Blockes 8, ein mehrstelliges Datenwort, das letzten En-
des zu einem nicht dargestellten Empfénger tbertragen
werden soll. Dieses Datenwort wird in dem Schaltungs-
block 10 in zwei Kurzdatenworte MSN und LSN aufge-
spalten, die in den Registern 11, 12 zwischengespei-
chert werden. Uber eine elektronische Schalteinrich-
tung 13 wird der Inhalt der beiden Register von einer
Steuereinrichtung 14 zur richtigen Zeit auf einen Digital-
Analogumsetzer 15 geschaltet, der die Kurzdatenworte
MSN und LSN jeweils in ein analoges Pseudosignal um-
wandelt, das lber einen Verstarker 16 einem Ausgangs-
anschluss des Sensors 1 zugeflhrt wird. Die erforderli-
chen Versorgungsleitungen und Steuerleitungen und
Taktgeber sind der besseren Ubersicht wegen nicht dar-
gestellt. Ob die einzelnen Funktionseinheiten ganz oder
teilweise mittels einer angepassten Schaltung oder mit-
tels eines Programms realisiert sind, liegt im Rahmen
der Erfindung.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Dateniibertragung von einem Sensor

(1) auf einen Empfanger (4), dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- jedes urspriingliche Datenwort stellenmafig in
mindestens zwei getrennte Kurzdatenworte
(MSN, LSN) zerlegt wird, wodurch die Anzahl
der jeweiligen Stellen kleiner wird als bei dem
urspriinglichen Datenwort,

- die getrennten Kurzdatenworte (MSN, LSN)
mittels einer Digital-Analogumsetzung (15) je-
weils in ein analoges Pseudosignal umgesetzt
werden,

- im Multiplexbetrieb diese analogen Pseudosi-
gnale Uber einen Ausgang des Sensors (1) und



7 EP 1 575 013 A2 8

eine Ubertragungsstrecke (3) einem Signalein-
gang des Empfangers (4) zugefihrt werden,

- der Signaleingang mit einem Analog-Digi-
talumsetzer (5) gekoppelt ist, der die analogen
Pseudosignale in empfangerseitige Kurzdaten-
worte (MSN, LSN) umwandelt, wobei die Stel-
lenzahl durch die Stellenzahl entsprechenden
Kurzdatenwort (MSN, LSN) im Sensor (1) vor-
gegeben sind, und

- die Stellen zusammengehdriger Kurzdaten-
worte (MSN, LSN) stellenrichtig wieder zu ei-
nem empfangerseitigen Datenwort zusam-
menflgt, das dem urspriinglichen Datenwort
entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubertragung der Kurzdatenwor-
te (MSN, LSN) mittels eines modifizierten Multiplex-
betriebes erfolgt, wenn sich die Daten im héherwer-
tigen Kurzdatenwort (MSN) zwischen aufeinander-
folgenden Datenworten nicht &ndern.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im modifizierten Multiplexbetrieb
nur die niederwertigen Kurzdatenworte (LSN) Giber-
tragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unterscheidung
zwischen den zusammengehdérigen und nicht zu-
sammengehdrigen Kurzdatenworten (MSN, LSN)
durch unterschiedlich lange Pausen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass den Kurzdatenwor-
ten (MSN, LSN) zur Unterscheidung getrennte Aus-
steuerbereiche des Sensorausganges zugeordnet
sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass den Kurzdatenwor-
ten (MSN, LSN) zur Unterscheidung getrennte
Stromflussrichtungen des Sensorausganges zuge-
ordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die getrennte Stromflussrichtung
mittels eines umschaltbaren Lastwiderstandes (RL)
auf der Ubertragungstrecke (3) erzeugt wird, des-
senvon der Ubertragungsstrecke abgewandtes En-
de zwischen einer oberen und unteren Spannung
(VDD, VSS) umschaltbar ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umschaltung des Lastwider-
standes (RL) durch einen 1/0-Anschluss des Emp-
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10.

1.

fangers (I/0) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Kurzdatenworte
(MSN, LSN) definiert mittels eines Steuersignals
vom Empfanger (4) abrufbar sind.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuersignal dem Sensor (1)
Uber einen getrennten Eingang oder einen Versor-
gungsanschluss (VDD) zugefiihrt wird.

Sensor (1) mit einem Datenausgang zur Ubertra-
gung eines aus einem Sensorsignal gebildeten Da-
tenwortes an einen Empfanger (4), dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- der Sensor (1) Einrichtungen (10, 11, 12) ent-
halt, die jedes urspriingliche Datenwort stellen-
mafig in mindestens zwei getrennte Kurzda-
tenworte (MSN, LSN) mit geringerer Stellen-
zahl als bei dem urspriinglichen Datenwort zer-
legen,

- eine von einer Steuereinrichtung (14) gesteu-
erte Multiplexeinrichtung (13) enthalt, welche
an die Einrichtung (10, 11, 12) angeschlossen
ist, um die analogen Pseudosignale zeitlich zu
trennen,

- eine Digital-Analogumsetzung (15) im Signal-
weg nach der Multiplexeinrichtung (13) enthalt,
um die getrennten Kurzdatenworte (MSN,
LSN) jeweils in ein analoges Pseudosignal um-
zusetzen, und

- einem Verstarker (16) zwischen der Multiplex-
einrichtung (13) und dem Ausgang des Sen-
sors (1), der die erforderliche Leistung fir die
Ubertragung liefert.
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Fig. 1

Bit# value  Splitintotwo 7 Bit numbers Bit# value

13 0 6 0
12 1 5 1
11 0 4 0
10 1 :> 3 1 > MSN=40
9 0 2 0
8 0 1 0
7 0 0 0 /
6 1 6 1 N\
5 1 5 1
4 1 4 1
3 1 |:_> 3 1 > LSN=121
2 0 2 0
1 0 1 0
0 1 0 1 /
Dec. 5241 40 x 128 + 121 = 5241
Fig. 2 Fig. 3
Vout MSN LSN
] A
SVT SVT SVy 4727V
1 1 4+ (121)
Dec.
x 1,600V x 1,563V
T (5241) T (40) T
ov+ Dec. ov+ Dec. ov+
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Fig. 4

VoutT 5
4 //
3 //
2 //
1 ,/
0
-60° -40° -20° 0° 20° 40° 60°
_—.a
Fig. 5
Vout

A
5V+ Vour(LSN)=4.727V

if output is pulled to GND
(R =10kQ)

Vour (MSN )= 1.563 V

if output is pulled to Vdd (R =10k(2)
ov !

~0.2ms
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Fig. 7
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