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DESCRIPCION
Sensor y procedimiento para la transmision de datos desde un sensor hacia un aparato de control
Estado del arte

La invencion se basa en un sensor, asi como en un procedimiento, para la transmision de datos desde un sensor
hacia un aparato de control, segin el género de las reivindicaciones independientes.

Por la solicitud DE 103 42 044 Al ya se conoce el hecho de proporcionar un cuasi - bus con sensores como
estaciones de bus con un aparato de control como receptor de los datos. En dicho documento se describe cémo los
sensores son excitados a través de la transmision de energia, para el envio.

En Florian Hartwich ET AL: "CAN Network with Time Triggered Communication”, 27 de octubre de 2000 (2000-10-
27), XP855254559, consultado en Internet: URL: http://canbus.czjpagesjdownload/CAN Network with Time Triggered
Communication.pdf [consultado el 2016-03-02], se describe una red CAN o bus CAN (CAN = Controller Area
Network/red de area de controlador) con comunicacién activada de forma temporal, compuesta por controladores
CAN con disposicion de mensajes autbnoma.

LEEN G ET AL: "TTCAN: a new time-triggered controller area network”, MICROPROCESSORS AND
MICROSYSTEMS, IPC BUSINESS PRESS LTD. LONDON, GB, Tomo 26, N° 2, 17 de marzo de 2002 (2002-03-17),
paginas 77-94, XP004339936, ISSN: 0141-9331, DOI: 10.1016/S0141-9331(01)00148-X, muestra una red CAN con
comunicacion activada de forma temporal.

En HARTWICH F ET AL: "Timing in the TTCAN network", PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL CAN
CONFERENCE, XX, XX, 28 de febrero de 2002 (2002-02-28), paginas 1-8, XP002294580, se describe cémo un
ciclo de un TTCAN (Time-Triggered Controller Area Network/red de area de controlador activada por tiempo, CAN
con comunicacion activada de forma temporal) puede sincronizarse con una base de tiempo externa o con otra
TTCAN.

Ventajas de la invencion

El sensor segun la invencion, asi como el procedimiento segln la invencion para la transmision de datos desde un
sensor hacia un aparato de control, a diferencia de lo mencionado, ofrecen la ventaja de que a partir de ahora el
aparato de control, a través de un pulso de sincronizacion, ordena a los sensores transmitir datos. Para ello, los
sensores conectados, en funcién del pulso de sincronizacién detectado, inician respectivamente un contador. El
estado del contador se compara con un valor umbral. Ese valor umbral se regula en funcién de un estado del
contador que fue alcanzado en una transmision de datos precedente, y de un valor predeterminado. Si se supera
ese valor umbral, entonces el sensor ha alcanzado su ranura de tiempo y puede arrancar. En esa ranura de tiempo
los datos se transmiten entonces al aparato de control. A través de ese valor umbral variable se compensan las
desviaciones de ciclos entre los sensores, y no se necesitan intervalos de monitorizacion entre las ranuras de tiempo
de los sensores individuales para evitar una superposicion de los datos que se transmiten. No es necesario para ello
sincronizar entre si osciladores que eventualmente se encuentran presentes de forma local. Suprimiendo los
periodos de monitorizacién entre las ranuras de tiempo puede aumentarse considerablemente el caudal neto de
datos del sensor. La adaptacion a través del valor umbral se logra a través de la evaluacion del estado del contador
en una transmision de datos precedente. El valor que se encuentra regulado previamente o programado significa
gue los sensores deben instalarse en una asociacion predeterminada unos con respecto a otros. El valor regulado
previamente considera entonces que los sensores, a modo de una cascada, envian sus datos temporalmente unos
después de otros. A través de la referencia al estado propio del contador se compensan desviaciones de frecuencia
que pueden estar condicionadas por los osciladores locales. De este modo en particular es posible utilizar
osciladores convenientes que pueden ser mas imprecisos. Esto abarata el sensor segun la invencién y un sistema
cuasi - bus que se estructura con ese sensor. El contador, sin embargo, termina con el siguiente pulso de
sincronizacion, de modo que ese estado del contador se utiliza entonces para la determinacién del valor umbral para
la siguiente transmisién de datos.

A través de las medidas y perfeccionamientos indicados en las reivindicaciones dependientes son posibles mejoras
ventajosas del sensor, asi como del procedimiento, indicado en la reivindicacién independiente.

Se considera especialmente ventajoso que en funcién del estado del contador se determina también la duracion de
tiempo para la ranura de tiempo. Esto posibilita compensar desviaciones en la duracién de la ranura de tiempo.

En un perfeccionamiento ventajoso se prevé determinar el estado del contador desde el cual se determinan el
momento en el cual comienza la ranura de tiempo y la duracién de la ranura de tiempo, en base a un valor medio de
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estados del contador precedentes. Es decir que los estados del contador precedentes son los estados del contador
que fueron alcanzados en las transmisiones precedentes.

Dibujo

En el dibujo se representan ejemplos de ejecucion de la invencion, los cuales se explican en detalle en la siguiente
descripcion.

Las figuras muestran:

Figura 1: un esquema de conjunto de un sistema cuasi - bus con el sensor segun la invencion,
Figura 2: un esquema de conjunto del sensor segun la invencién;

Figura 3: un primer diagrama de tiempo de sefial,

Figura 4: un segundo diagrama de tiempo de sefial,

Figura 5: un tercer diagrama de tiempo de sefal,

Figura 6: un cuarto diagrama de tiempo de sefal, y

Figura 7: un diagrama de flujo.

Descripcion

Los sistemas de seguridad de pasajeros que se basan en sensores periféricos utilizan mayormente interfaces de
corriente para la transmisién de datos de sensor hacia un aparato de control central. En las interfaces de corriente,
por ejemplo, la transmision de datos tiene lugar en una configuracién de bus sincrénica de sensores que estan
conectados paralelamente a la linea del bus. De este modo, el aparato de control genera una sefial de ciclo de
trabajo que es suministrada a los sensores periféricos, para sefializar el comienzo de una nueva trama de datos. Se
trata en este caso de una sefial de baja frecuencia que usualmente se repite cada 500 o 1000 microsegundos. Si la
sefial de ciclo de trabajo se recibe en sensores periféricos, entonces cada sensor retarda su transmision de datos en
un cierto tiempo Tranura. Dichos tiempos se seleccionan de modo que los paquetes de datos de los sensores
individuales no se superponen y, con ello, se realiza un funcionamiento en multiplex por division en el tiempo.

La figura 3 explica esto en un diagrama de tiempo de sefial. Un pulso de sincronizacién 30 se transmite a los
sensores con una duracion del periodo Trama, de manera que después del tiempo Trama Otro pulso de sincronizacion
31 se envia desde el aparato de control. Después del tiempo Tranura, UN respectivo sensor i transmite sus datos al
aparato de control.

Después de la identificacion del pulso de sincronizacion a través del sensor individual, mediante una deteccién del
pulso de sincronizacion, el retardo individual de los sensores individuales se determina en base a por ejemplo los
osciladores respectivamente locales. No obstante, éstos presentan marcadas desviaciones del ciclo nominal debido
a diferencias de carga, temperatura y antigiiedad. Durante la transmision en multiplex por division en el tiempo, por
ese motivo, deben preverse tiempos de monitorizacién entre los paquetes de datos, los cuales deben dimensionarse
de modo que se evite una superposicion de los paquetes de datos en diferentes situaciones de funcionamiento. Sin
embargo, esto tiene como consecuencia el hecho de que partes significativas de la trama de datos no pueden
usarse para la comunicacion. Debido a ello, los modos de transmision y tasas de datos se reducen en alto grado, si
bien su tiempo de comunicacién neto encajaria en la duracion de la trama Trama. La deteccion del pulso de
sincronizacion se implementa como circuito, como elemento de software o como ASIC.

La figura 4 muestra una situacion de esa clase. A su vez, un pulso de sincronizacién 40 es enviado por el aparato de
control. A continuacion, los sensores 1, 2, 3 y 4, separados por tiempos de monitorizacion, envian sus paquetes de
datos. Sin embargo, esos tiempos de monitorizacion deben estar dimensionados de modo que el paquete de datos
del sensor 4 rebase el tiempo Twama Y, con ello, coincida con el pulso de sincronizacion 41.

De acuerdo con la invencién, por tanto, se sugieren un procedimiento y un sensor correspondientes, con los cuales
es posible reducir los tiempos de monitorizacion entre los paquetes de datos de los sensores individuales, de modo
gue todos los paquetes de datos encajen con una longitud éptima en el tiempo Trama. De acuerdo con la invencion se
compensa de este modo una diferencia de ciclo entre los sensores individuales, la cual puede estar provocada por
los osciladores locales. De este modo se incrementa considerablemente el caudal de los datos de sensor.
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Hasta el momento, las ranuras de tiempo para la transmision de los datos de sensor se determinaban en base a los
osciladores locales, los cuales pueden presentar desviaciones de ciclo importantes entre si, por lo cual se necesitan
tiempos de monitorizaciéon entre los accesos del bus. El retardo hasta el inicio del envio se realizaba mayormente
con contadores internos que se incrementaban con el ciclo del oscilador local. Tan pronto como el estado del
contador habia alcanzado un umbral regulado previamente de forma fija, el envio podia comenzar. Se aplica aqui
ahora la invencién. A partir de ahora el umbral del contador se determina de manera dindmica para posibilitar un
sincronismo de las ranuras de tiempo, sin tener que sincronizar entre si los osciladores locales, con una gran
inversion. A través de la supresion o la reduccién de los tiempos de monitorizacion, las cuales son posibles segun la
invencion, el caudal neto de datos de sensor puede aumentarse de forma considerable. Ese umbral dinamico se
determina con la ayuda de un registro y de una multiplicacién. El registro almacena el estado del contador maximo N;
del n-ésimo sensor desde la Ultima trama de datos. El contador se inicia a través de un pulso de sincronizacién y
finaliza a través del siguiente pulso de sincronizacion. Se presenta entonces el estado del contador Ni. De este
modo, éste contiene una medida temporal para la longitud de una trama de datos, asi como del respectivo oscilador
local. Puede observarse que los contenidos de esos registros pueden diferir en alto grado unos de otros en funcion
del ciclo local. Sin embargo, precisamente esa circunstancia puede aprovecharse para compensar casi por completo
las tolerancias de ciclo que se presentan. Para ello solamente el estado maximo del contador de la Ultima trama de
datos en el n-ésimo sensor debe multiplicarse por una cifra ai, donde ai es € [0,1] y a continuacion debe utilizarse
como umbral del contador para las siguientes tramas de datos. La cifra ai estd almacenada de forma fija para el
respectivo sensor, de manera que los sensores deben instalarse de forma predeterminada unos con respecto a
otros. La cifra ai representa por tanto el inicio relativo para la transmision de datos del n-ésimo sensor. Puesto que
en la multiplicacion el estado maximo del contador N; se toma como variable de referencia, los momentos absolutos
ai X Ni son idénticos para todos los sensores. De este modo puede alcanzarse un sincronismo de las ranuras de
tiempo entre los sensores, aln cuando las frecuencias de los osciladores locales difieran en alto grado unas de
otras. Como condicién de inicio se toma un umbral fijo para después utilizar el procedimiento segun la invencion, asi
como la configuracién del sensor segun la invencion.

Ademas, no s6lo pueden sincronizarse las ranuras de tiempo entre los sensores, sino también la duracién de las
ranuras de tiempo, por lo tanto de los pulsos de envio, puesto que éstos mayormente se derivan también desde el
ciclo del oscilador local. En caso de utilizar pulsos Manchester, tal como son usuales en los sistemas de transmision
descritos, la compensacion de la duracién del pulso puede realizarse de forma especialmente sencilla a través de
una tabla de consulta, donde como indicador se utiliza el Gltimo estado maximo del contador Ni. Como entrada de la
tabla se restituye aquella duracion del pulso que, considerando las desviaciones de frecuencia medidas con N;, se
aproximan lo mas posible a la duracién del pulso nominal. Para formas del pulso que requieren una mayor inversion,
el pulso de envio completo debe almacenarse en diferentes velocidades de muestreo, en una memoria de sélo
lectura.

Como otra variante segun la invencién es posible un promedio temporal de los estados del contador Ni. Esto haria
que el procedimiento fuera mas robusto con respecto a interferencias a corto plazo.

La figura 6 explica el procedimiento segun la invencion en un diagrama de tiempo de sefial. Se envia a su vez un
pulso de sincronizacion 60. En el primer envio de todos de un paquete de datos, el sensor i admite un valor umbral
fijo y envia su paquete de datos. Se almacena el estado del contador Ni hasta alcanzarse el siguiente pulso de
sincronizacion 61, para ser utilizado para la determinacion del valor umbral en el siguiente ciclo. Ese valor Ni se
multiplica por un valor ai previamente programado, para determinar un valor umbral para esa ranura de tiempo. Si el
contador alcanza ese valor umbral ai x Ni, entonces el sensor envia después del tiempo Tranura. Si el tiempo Txama ha
finalizado, entonces se envia nuevamente un pulso de sincronizacion.

La figura 1 muestra una configuracién con los sensores segln la invencién. Un aparato de control ECU activa un
medio de proteccion de personas RHS. Ademas, el aparato de control ECU esta conectado a los sensores S1, S2,
S3 y S4 mediante una linea de dos hilos. Los sensores estan conectados en esa linea de forma paralela. Los
sensores trabajan segun la invencion y utilizan el procedimiento segln la invencion.

La figura 2, en un esquema de conjunto, explica la estructura segun la invencién de los sensores S1, S2, S3 ¢ S4.
La linea esta conectada a un circuito que actia como deteccién del pulso de sincronizacién 20. Esto puede suceder
por ejemplo en funcién de la amplitud o en funcién de la forma de la sefial. Si el pulso de sincronizacion se detecta a
través del circuito 20, entonces se inicia un contador 21 que se vale de un oscilador local 22. Ademas se activa un
registro 23 que amacena el valor actual del contador 21. El contador finaliza a través de un nuevo pulso de
sincronizacion. Después, el registro 23 almacena el dltimo valor Ni. Con ese ultimo valor Ni se determina el valor
umbral, en donde Ni, a través del multiplicador 24, se multiplica por el valor ai previamente regulado. En un
comparador 26 se compara entonces el estado del contador actual del contador 21 con ese valor umbral ai x Ni. Si
se alcanza ese valor umbral, entonces a través del comparador 26 se libera el envio de los datos de sensor a través
de una fuente de corriente 28. No obstante, el valor maximo del contador N;, desde el registro 23, es proporcionado
también a una tabla de consulta 25, para alli determinar la duracion del periodo para la ranura de tiempo en el cual
el sensor envia sus datos. Del modo antes descrito, desde la tabla de consulta 25 se genera entonces un pulso
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Manchester 27 correspondiente, para modular con ello la fuente de corriente 28. El registro 23 y el multiplicador 24
estan implementados como circuito, donde esto puede realizarse también en software.

La figura 7 explica el procedimiento segun la invencién en un diagrama de flujo. En el paso del procedimiento 700, el
procedimiento segln la invencion se inicia por ejemplo a través del encendido de un vehiculo. En el paso del
procedimiento 701, el aparato de control ECU envia un pulso de sincronizacion en la linea, hacia los sensores S1,
S2, S3y S4. Con el pulso de sincronizacion el contador se inicia en el paso del procedimiento 702. En el paso del
procedimiento 703 ese estado del contador se compara con un valor umbral. No obstante, ese valor umbral se
regula en el paso del procedimiento 704, a saber, desde el Gltimo estado del contador que se multiplica por un valor
ai previamente regulado. El dltimo estado del contador proviene de la Gltima transmision de datos, por lo tanto desde
la dltima ranura de tiempo. El contador cuenta hasta que llega un nuevo pulso de sincronizacién, de manera que el
estado del contador representa el tiempo Twrama. Conforme a ello, en el paso del procedimiento 703, el estado del
contador se compara con ese valor umbral. Si no se alcanza el valor umbral, entonces en el paso del procedimiento
705 el contador se incrementa y después se compara con el valor umbral en el paso del procedimiento 703. Si se
alcanza el valor umbral, entonces en el paso del procedimiento 706 se libera la transmision de datos que se efectda
después en el paso del procedimiento 707. En el paso del procedimiento 708 el procedimiento finaliza al terminar el
tiempo Trama. Del modo antes presentado, en base al estado del contador puede determinarse también la duracion
de tiempo de la ranura de tiempo.



10

15

20

25

30

ES2673218T3

REIVINDICACIONES

1. Sensor que posee una unidad de deteccién de pulso de sincronizaciéon (20) que, en funcion de un pulso de
sincronizacion detectado, inicia un contador (21), caracterizado por un comparador (26) que compara un primer
estado del contador, del contador (21), con un valor umbral (ai x Ni), donde el sensor (S1, S2, S3, S4), en funcién de
esa comparacion, determina una ranura de tiempo, en la cual el sensor (S1, S2, S3, S4) transmite datos a un
aparato de control (ECU), y por un circuito (23, 24) que determina el valor umbral en funcién de un valor
predeterminado (ai) y de un segundo estado del contador (Ni), donde el segundo estado del contador (Ni) fue
alcanzado en una transmision de datos precedente, donde el valor umbral (ai x Ni) se determina multiplicando el
segundo nivel del contador (Ni) por el valor predeterminado (ai), donde el valor predeterminado (ai) significa que
sensores (S1, S2, S3, S4) se encuentran instalados en una asociacion predeterminada unos con respecto a otros, y
considera que los sensores, a modo de una cascada (S1, S2, S3, S4), envian sus datos temporalmente unos
después de otros.

2. Sensor segun la reivindicacién 1, caracterizado porque se proporciona una memoria, desde la cual, en funcion del
segundo estado de contador (Ni), se carga una duracién de tiempo para la ranura de tiempo.

3. Sensor segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque se proporciona un circuito de evaluacion que
determina el segundo estado del contador como valor medio de estados del contador precedentes.

4. Procedimiento para la transmisién de datos hacia un sensor (S1, S2, S3, S4), hacia un aparato de control (ECU),
caracterizado por los siguientes pasos del procedimiento:

- deteccion de un pulso de sincronizacion (701)
- inicio de un contador (702)

- comparacion de un primer estado del contador, del contador (22), con un valor umbral (ai x Ni), donde en funcién de
esa comparacion se determina una ranura de tiempo para la transmision de datos

- determinacion del valor umbral (ai x Ni) en funcién de un valor precedente (ai) y de un segundo estado del contador
(Ni), donde el segundo estado del contador (Ni) fue alcanzado en una transmision de datos precedente, donde el
valor umbral (ai x Ni) se determina multiplicando el segundo estado del contador (N;) con el valor predeterminado (ai),
donde el valor predeterminado (ai) significa que sensores (S1, S2, S3, S4) se encuentran instalados en una
asociacion predeterminada unos con respecto a otros, y considera que los sensores, a modo de una cascada (S1,
S2, S3, S4), envian sus datos temporalmente unos después de otros.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque una duracién de tiempo para la ranura de tiempo se
determina en funcién del segundo estado del contador.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4 6 5, caracterizado porque el segundo estado del contador (Nij) se
determina como valor medio de estados del contador precedentes.
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