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(54) Titlee METHOD AND DEVICE FOR CHECKING THE INSTALLATION AIR GAP OF AN ACTIVE SENSOR

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KONTROLLE DES EINBAULUFTSPALTES EINES AKTIVEN

SENSORS
(57) Abstract

The invention relates to a method
for checking or for establishing the in-
stallation air gap between an active sen-
sor and an encoder. The highest value
for the air gap (maximum permitted d
air gap) at which the sensor can still
be guaranteed to operate effectively de-
pends on the level of the supply voltage

of the sensor at least within a range of
said supply voltage. The method is es-
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pecially characterised by the following
steps: reducing the supply voltage of the
sensor to at least one value with which
the maximum permitted air gap is de-
creased each time by a desired test mea-
sure and comparing the at least one test
measure to a desired difference between
the maximum permitted air gap and the

actual air gap by determining a variation in the sensor output signal caused by reducing the supply voltage and evaluating the result of the
comparison by signalling and/or storage. The invention also relates to a corresponding device.




(87) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Kontrolle oder zum Feststellen des einbauluftspaltes zwischen einem aktiven Sensor und einem Encoder
beschrieben, wobei die maximale GroBe des Luftspaltes (Grenzluftspalt), bei der ein storungsfreier Betrieb des Sensors noch gewihrleistet
ist, mindestens innerhalb eines Bereiches der Versorgungsspannung des Sensors von deren Hohe abhingig ist, und das sich insbesondere
durch folgende Verfahrensschritte auszeichnet: Reduzieren der Versorgungsspannung des Sensors auf mindestens einen Wert, durch den der
Grenzluftspalt um jeweils ein gewiinschtes Priifmaf verkleinert wird, und Vergleichen des mindestens eines PriifmaBes mit einer gewiinschten
Differenz zwischen dem Grenzluftspalt und dem vorhandenen Luftspalt durch Erfassen einer Verinderung des Sensor—Ausgangssignals durch
das Reduzieren der Versorgungsspannung, sowie Auswerten des Vergleichsergebnisses durch Signalisierung und/oder Abspeicherung. Es
wird auch eine entsprechende Vorrichtung beschrieben.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kontrolle des Einbauluftspal-

tes eines aktiven Sensors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
zur Kontrolle oder zum Feststellen des Einbauluftspaltes
zwischen einem aktiven Sensor und einem Encoder, wobei die
maximale GroBe des Luftspaltes (Grenzluftspalt), bei der
ein storungsfreier Betrieb des Sensors noch gewahrleistet
ist, mindestens innerhalb eines Bereiches der Versorgungs-

spannung des Sensors von deren Hohe abhdngig ist.

Sensoren dieser Art finden insbesondere als Bewegungssenso-
ren wie zum Beispiel zur Erfassung des Drehverhaltens eines
Fahrzeugrades (Raddrehzahlsen§oren) bei schlupfgeregelten
Bremsen bzw. Antiblockiersystemen Anwendung. Die Drehbewe-
gung wird dabei von einem in einem Encoder vorhandenen Pol-
rad ausgefilhrt, durch das ein sich drehendes Magnetfeld er-
zeugt wird. Dieses Magnetfeld wird von dem Sensor erfalit,
dessen MeBwertaufnehmer z. B. eine magnetoresistive Briicke

(AMR-Briicke) ist, die auf die Magnetfelddnderungen an-
spricht.

Um eine storungsfreie Ubertragung der Bewegungen von dem
Encoder zu dem Sensor zu gewdhrleisten, muB sichergestellt
sein, daB der Luftspalt niemals den Grenzluftspalt iiber-
steigt. Darilber hinaus muB eine gewisse Mindestdifferenz
zwischen dem tatsdchlichen Luftspalt und dem Grenzluftspalt
vorhanden sein, um zu gewdhrleisten, daB durch Bauelement-
Toleranzen, Temperaturschwankungen und dynamische Verfor-
mungen oder eine gewisse Schwankung der Versorgungsspannung
des Sensors der Grenzluftspalt auch voriibergehend nicht
Uberschritten wird. 2ur Kompensation der durch diese

Schwankungen bewirkten Verdnderungen des Luftspaltes weist
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der Sensor eine Triggerstufe auf, die der magnetoresistiven
Briicke nachgeschaltet ist und mit der das Sensor-

Ausgangssignal konstant gehalten wird.

Bei dieser Anordnung besteht jedoch das Problem, daB3 nach
einer Montage des Sensors nicht uberpriift werden kann, ob
der Einbauluftspalt in ausreichendem MaBe kleiner ist als
der Grenzluftspalt, d.h. ob zwischen beiden eine Sicher-
heits-Mindestdifferenz besteht. Wenn das Sensor-
Ausgangssignal vorhanden ist, bedeutet dies nur, dafB3 der
Luftspalt gegenwdrtig den Grenzluftspalt nicht ubersteigt.
Der Luftspalt kann tatsdchlich aber bereits so groB sein,
daBl durch eine ungiinstige Kombination der oben genannten
Toleranzbedingungen der Grenzluftspalt z.B. voriibergehend
doch ilberschritten wird, so daB die Ubertragung zwischen

Encoder und Sensor zumindest gestort sein kann.

Eine Messung des tatsdchlichen Abstandes iiber die von dem
Sensor empfangenen Signale ist aufgrund der in den Sensor
eingebauten Triggerstufe nicht mdglich, da diese ein kon-
stantes Sensor-Ausgangssignal erzeugt, solange der
Luftspalt den Grenzluftspalt nicht iUbersteigt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, nach ei-
ner Moglichkeit 2zu suchen, mit der bei einem Sensor der
eingangs genannten Art der tatsdchliche Einbauluftspalt und
insbesondere die Differenz zwischen diesem und dem Grenz-
luftspalt kontrolliert oder festgestellt werden kann.

Gelost wird diese Aufgabe mit einem Verfahren der eingangs

genannten Art, das sich auszeichnet durch folgende Verfah-
rensschritte:
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- Reduzieren der Versorgungsspannung des Sensors auf minde-
stens einen Wert, durch den der Grenzluftspalt um Jjeweils
ein gewlinschtes Priifmal verkleinert wird und

- Vergleichen des mindestens einen PriifmaBes mit einer ge-
wiinschten Differenz 2zwischen dem Grenzluftspalt und dem
vorhandenen Luftspalt durch Erfassen einer Verdnderung des
Sensor-Ausgangssignals durch das Reduzieren der Versor-
gungsspannung, sowie Auswerten des Vergleichsergebnisses
durch Signalisierung und / oder Abspeicherung.

Die Aufgabe wird ferner mit einer Vorrichtung der eingangs
genannten Art geldst, die sich auszeichnet durch

- eine erste Einrichtung, mit der die Versorgungsspannung
des Sensors auf mindestens einen Wert reduzierbar ist,
durch den der Grenzluftspalt um jeweils ein gewiinschtes
Priifmall verkleinert wird und

- eine =zweite Einrichtung zum Vergleichen des mindestens
einen PriifmaBes mit einer gewlinschten Differenz zwischen
dem Grenzluftspalt und dem tatsdchlichen Luftspalt durch
Erfassen einer Verdnderung des Sensor-Ausgangssignals durch
die reduzierte Versorgungsspannung sowie zum Auswerten des

Vergleichsergebnisses durch Signalisierung und / oder Ab-
speicherung.

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen des
Verfahrens bzw. der Vorrichtung zum Inhalt.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzug-

ten Ausfilhrungsform anhand der Zeichnung. Es zeigt:
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Fig. 1 eine graphische Darstellung der Abhdngigkeit eines
Sensor-Ausgangssignals von der Versorgungsspannung des Sen-
SOrs;

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Abhdngigkeit des
Grenzluftspaltes von der Versorgungsspannung des Sensors;
Fig. 3a, 3b graphische Darstellungen der Sensor-
Ausgangsspannung bzw. des Impuls/Pausenverhdltnisses in Ab-
hangigkeit von der GroBe eines Luftspaltes;

Fig. 4a bis 4e Darstellungen der Veranderung des Grenz-
luftspaltes bei verschiedenen Versorgungsspannungen des
Sensors und

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung
zur Kontrolle und zum Feststellen des Einbauluftspaltes ei-
nes aktiven Sensors.

In Figur 1 sind die gemessenen hohen und niedrigen Sensor-
Ausgangsspannungen Uahjgh, Ualoy in Abhdngigkeit von der
Versorgungsspannung Ub fiir einen aktiven Sensor einer
schlupfgeregelten Bremsanlage (ABS) graphisch aufgetragen.
Aus dieser Darstellung wird deutlich, daB bei einem Redu-
zieren der Versorgungsspanung Ub unter einen Nennwert von

etwa 5 V das Ausgangssignal abfdllt.

In Figur 2 ist der sich daraus ergebende physikalische Zu-
sammenhang zwischen der Versorgungsspannung eines Sensors
und dem maximalen Luftspalt zu einem ein Magnetfeld erzeu-
genden Impulsrad eines Encoders dargestellt, bei dem gerade
noch eine storungsfreie Ubertragung moglich ist
(Grenzluftspalt). Das Streuband 1 der Kurve reprdsentiert
dabei die MeBwerte fiir eine Vielzahl von Sensorelementen in
Kombination mit dem gleichen Impulsrad. Das Streuband er-
moglicht eine Quantisierung in etwa sechs Unterscheidungs-

bereiche, die als Stufen 2 eingezeichnet sind. 2Zur Priifung
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und Uberwachung des Luftspaltes koénnen eine oder mehrere
dieser Stufen verwendet werden, indem die Versorgungsspan-
nung entsprechend herabgesetzt wird.

In Figur 3a ist die Sensor-Ausgangsspannung Ua als Funktion
der GroBe des Luftspaltes bei einer Versorgungsspannung des
Sensors von 3,8 V aufgetragen. Die Darstellung zeigt, daB
die Ausgangsspannung bis zu einem Luftspalt von etwa 2,9 mm
konstant bleibt und dann abfdllt. Figur 3b zeigt fir die
gleiche Versorgungsspannung den Verlauf des Im-
puls/Pausenverhdltnisses, das ab einem Luftspalt von etwa
2,7 mm abfdllt. Aus beiden Darstellungen ergibt sich, daB
der Grenzluftspalt bei dieser Versorgungsspannung bei etwa
2,7 mm erreicht ist, da bei groBeren Luftspalten ein st&-
rungsfreier Betrieb nicht mehr gewdhrleistet ist.

Die Figuren 4a bis 4e zeigen die sich ergebenden Verfiigbar-
keiten des Sensor-Ausgangssignals 3, aufgetragen iiber der
Lange des Luftspaltes, und damit die virtuelle Verringerung
des Grenzluftspaltes 4a, 4b, 4c, 4d, 4e bei abnehmender
Versorgungsspannung des Sensors. Auflerdem ist in Relation
dazu jeweils der Nenntoleranzbereich 5 des Luftspaltes ein-
gezeichnet, der auf Grund von Einbautoleranzen, dynamischen
Verformungen, Temperaturschwankungen usw. vorhanden sein
muf3. Zwischen dem groften, unter diesen Gesichtspunkten an-
zunehmenden tatsdchlichen Luftspalt und dem Grenzluftspalt
sollte eine Sicherheits-Mindestdifferenz Dd
(Luftspaltreserve) bestehen. Die Gréfe des Nenntoleranzbe-
reiches korrespondiert im iibrigen mit der Nennbetriebsspan-

nung des Sensors, die gemdB Figur 2 mindestens etwa 5 V be-
tréagt.
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Im Rahmen der mdglichen Quantisierung kann der Grenz-
luftspalt und damit die Mindestdifferenz Dd schrittweise
durch Absenken der Versorgungsspannung des Sensors vermin-
dert werden, bis er gemdB Figur 4e den Nenntoleranzbereich
unterschreitet. Die in den Figuren 4a bis 4e eingetragenen
Betriebsspannungen entsprechend dabei den Quantisierungs-
schritten gemdB Figur 2, wobel Figur 4 diese Schritte je-
doch nicht maBstdblich wiedergibt.

Senkt man die Versorgungsspannung des Sensors bis auf den
in Figur 4e gezeigten Wert von 3,4 V ab, so ist es mdglich,
daB das Sensor-Ausgangssignal aussetzt, wenn der tatsdchli-
che Einbauluftspalt gerade am oberen Ende 6 des Nenntole-
ranzbereiches 5 liegt, da in diesem Fall der Luftspalt gro-

Ber ist, als der Grenzluftspalt.

Auf diese Weise kann also iiberpriift werden, ob sich der
tatsdchliche Einbauluftspalt im Bereich des Nenntoleranzbe-
reiches 5 bewegt oder schon so groB ist, daB er relativ na-
he am Grenzluftspalt liegt. Dies kann zum Beispiel dann der
Fall sein, wenn durch einen fehlerhaften Einbau der Nennto-
leranzbereich 5 iiberschritten wurde. Das Sensorsignal wiirde
dann bereits bei einer Absenkung der Versorgungsspannung

des Sensors auf einen Wert gemdf Figur 4c oder 4d ausset-
zen.

Durch die quantitative Zuordnung 2zwischen der Versorgungs-
spannung und dem Grenzluftspalt, die in Figur 2 dargestellt
ist, kann auch ermittelt werden, wie groB der Einbau-
luftspalt tatsdchlich ist, bzw. ob sich die GréBe des Ein-
bauluftspaltes um ein gewiinschtes Mindestmall von der GroBe
des Grenzluftspaltes bei der Nenn-Versorgungsspannung des

Sensors unterscheidet. Diese Differenz wiirde in Abhdngig-
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keit von der vorgesehenen Anwendung des Sensors zum Bei-
spiel im Hinblick auf dynamische Verformungen des Luftspal-
tes festgelegt werden.

Figur 5 zeigt ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemafBen
Vorrichtung 7 zur Kontrolle und zum Feststellen des Einbau-
luftspaltes eines aktiven Sensors S, der von einem Encoder
E beaufschlagt wird. Eine solche Steuereinheit findet ins-
besondere in einer schlupfgeregelten Bremsanlage zur Uber-

wachung der Einbaulage des Sensors filir die Raddrehzahl An-
wendung.

Der Encoder E Dbeinhaltet im allgemeinen ein Polrad
(Impulsrad), durch dessen Drehung ein Magnetfeld mit wech-
selnder Polaritdt erzeugt wird. 2Zur Erfassung der Magnet-
felddnderungen weist der Sensor S zum Beispiel eine magne-
toresistive Briicke (AMR-Briicke) mit nachgeschalteter Ver-
starkeranordnung und Triggerstufe auf, deren Ausgangssigna-
le in 2zwei geregelte Konstantstrdme mit entsprechend der
Drehung des Polrades wechselnder Polaritdt umgesetzt wer-
den. Die sensorsinterne Triggerstufe bewirkt, daB das Sen-
sor-Ausgangssignal zumindest so lange luftspaltunabhdngig
konstant bleibt, wie die Versorgungsspannung des Sensors
innerhalb des Nennspannungsbereiches liegt und der

Luftspalt d den maximalen Grenzwert (Grenzluftspalt) nicht
iiberschreitet.

Die magnetische Empfindlichkeit der magnetoresistiven Briik-
ke ist bei einem solchen Sensor von der Briicken-
Versorgungsspannung abhdngig. Bei einer bekannten Sensore-
lementfamilie reagiert die Briicke zum Beispiel mit etwa 2
mV pro 1 V Betriebsspannung auf Magnetfeldanderungen von

1kA/m. Innerhalb des spezifizierten Versorgungsspannungsbe-
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reiches des Sensors wird die Briickenspannung intern auf ei-
nem Wert von 5 V konstant gehalten, so daB die Empfindlich-
keit ebenfalls konstant bleibt.

Die Schaltung 7 umfaBt im einzelnen einen Ausgang A, an dem
die Versorgungsspannung fiir den Sensor S anliegt, sowie ei-
nen Eingang B, iiber den die Sensor-Ausgangssignale zuge-
fithrt werden. Mit dem Eingang B ist ein RC-Glied sowie ein
Eingangsverstirker 8 verbunden. Daran schliefit sich ein Se-
qgquenzkomparator D an, der iber eine Statusleitung 9 mit ei-
ner Rechnereinheit 10 mit Diagnosespeicher 15 verbunden
ist. Mit einem Ausgang der Rechnereinheit 10 ist iiber eine
Steuerleitung 11 ein Steuereingang eines Umschalters 12
verbunden. An einem ersten Eingang des Umschalters 12 liegt
eine erste Spannungsquelle 13, an einem zweiten Eingang ei-
ne zweite Spannungsquelle 14 an. Der Ausgang des .Umschal-
ters 12 ist mit dem Ausgang A der Schaltung 7 verbunden.

Der am Eingang B der Schaltung 7 anliegende Strom erzeugt
an dem Widerstand R einen Spannungsabfall, der dem Eingang
des Verstdrkers 8 zugefiihrt wird. Mit dem Sequenzkomparator
D wird das verstdrkte Eingangssignal auf Signalaussetzer
Uberwacht, indem zum Beispiel das Tastverhdltnis durch Aus-
zdhlen und Vergleichen der Anteile mit hohem und niedrigen
Pegel ausgewertet wird. Der Sequenzkomparator D erzeugt ein
erstes Statussignal, wenn das Tastverhdltnis einem sto-
rungsfreien Betrieb entspricht 1aBt und ein 2zweites Sta-
tussignal, wenn sich das Tastverhdltnis aufgrund von
Signalaussetzern andert. Die Statussignale werden der Rech-
nereinheit 10 zu Diagnosezwecken =zugefiihrt und gegebenen-

falls in dem Diagnosespeicher 15 abgespeichert.
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Wenn im Zuge einer Wartung oder nach einem Einbau des Sen-
sors dessen Einbaulage kontrolliert werden soll, kann durch
eine externes Signal, das der Rechnereinheit 10 zugefihrt
wird, eine Uberwachungsroutine gestartet werden. Dabei wird
dem Sensor =zunidchst die im Nennspannungsbereich liegende
vVersorgungsspannung V1 der ersten Spannungsquelle 13 zuge-
fihrt, indem der Umschalter 12 iber die Steuerleitung 11
entsprechend angesteuert wird.

Wenn sich der Encoder E dreht und ein Sensorsignal vorhan-
den ist, Ubermittelt der Sequenzkomparator D das erstes
Statussignal an die Rechnereinheit 10. Durch Erzeugung des
Schaltsignals auf der Steuerleitung 11 wird dann der Um-
schalter 12 betdtigt, so daBl die von der zweiten Spannungs-
quelle 14 érzeugte zwelite Versorgungsspannung V2 an den
Sensor S angelegt wird. Die 2zweite Versorgungsspannung V2
kann in Abhdngigkeit davon, mit welcher Genauigkeit die
Einbaulage {iberpriift werden soll, auf einen oder mehrere
der in den Figuren 4b bis 4e gezeigten Werte eingestellt
werden. Insbesondere kann durch stufenweises Absenken der
zweiten Versorgungsspannung V2 festgestellt werden, wie
grof3 die Differenz Dd zwischen dem vorhandenen Luftspalt
und dem Grenzluftspalt bei der Nenn-Versorgungsspannung ist

und ob diese Differenz einen gewiinschten Sicherheits-
Mindestwert aufweist.

Wenn zum Beispiel das Sensorssignal bereits bei einer zwei-
ten Versorgungsspannung V2 von 3,9 V nicht mehr vorhanden
ist, so bedeutet dies unter Zugrundelegung der MeBwerte ge-
maf Figur 2, daB die Differenz weniger als 0,5 mm betrigt.
Der Abstand des Sensors S von Encoder E sollte somit ver-

ringert werden, um das Risiko von Ausfdllen bei dynamischen
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Verformungen oder Temperaturschwankungen o.d. zu vermin-

dern.

Wenn andererseits das Sensorsignal auch bei Anliegen einer
zweiten Versorgungsspannung V2 von 3,4 V (Figur 4e) noch
vorhanden ist, bedeutet dies, daB sich die Einbaulage des
Sensors innerhalb des Nenntoleranzbereiches 5 befindet und
dariiberhinaus auch einen gewissen Mindestabstand von dessen
oberem Ende aufweist. Die Einbaulage des Sensors diirfte in

diesem Fall optimal sein.

Die zweite Versorgungsspannung V2 kann vorzugsweise pro-
grammgesteuert mit einem D/A-Wandler erzeugt bzw. einge-
stellt werden.

Die MeBergebnisse konnen zur Protokollierung in dem Diagno-
sespeicher 15 abgelegt werden. Insbesondere konnen auch die
Zusammenhdnge zwischen der Verkleinerung des Grenzluftspal-
tes und der Versorgungsspannung gemdB der Darstellung in
Figur 2 fir eine Mehrzahl wvon spezifischen Sen-
sor/Impulsrad-Kombinationen zum Beispiel an der Vorder- und
Hinterachse eines Fahrzeugs fiir eine reprasentative Anzahl
von verschiedenen Kombinationen ermittelt und als Kenngro-
Ben in dem Diagnosespeicher 15 abgespeichert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kontrolle oder zum Feststellen des Einbau-
luftspaltes zwischen einem aktiven Sensor und einem En-
coder, wobei die maximale Grofle des Luftspaltes
(Grenzluftspalt), bei der ein storungsfreier Betrieb des
Sensors noch gewdhrleistet ist, mindestens innerhalb ei-
nes Bereiches der Versorgungsspannung des Sensors von
deren HOhe abhdngig ist,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

- Reduzieren der Versorgungsspannung des Sensors auf
mindestens einen Wert, durch den der Grenzluftspalt um
jeweils ein gewlinschtes PriifmaB verkleinert wird und

- Vergleichen des mindestens einen PriifmafBes mit einer
gewinschten Differenz zwischen dem Grenzluftspalt und
dem vorhandenen Luftspalt durch Erfassen einer Verdnde-
rung des Sensor-Ausgangssignals durch das Reduzieren der
Versorgungsspannung, sowie Auswerten des Vergleichser-

gebnisses durch Signalisierung und / oder Abspeicherung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die dem Sensor =zugefiihrte
Versorgungsspannung schrittweise auf eine Mehrzahl von
Werten reduziert wird, die jeweils einer Verkleinerung
des Grenzluftspaltes um ein vorbestimmtes PriifmaB ent-
sprechen, bis ein storungsfreier Betrieb des Sensors zu-
mindest voriibergehend nicht mehr méglich ist und daB

dann eine Signalisierung erzeugt und/oder abgespeichert
wird.
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Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Sensor =zugefithrte
Versorgungsspannung um einen mit einem vorgebbaren Pruf-
maB korrespondierenden Wert abgesenkt und dann festge-
stellt wird, ob weiterhin ein stoérungsfreier Betrieb des
Sensors gewdhrleistet ist.

vVerfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB3 es durch eine Programmsteue-
rung einer schlupfgeregelten Fahrzeugbremsanlage mit be-
stimmten Zeitabstdnden automatisch ausgefithrt wird.

Vorrichtung zur Kontrolle oder zum Feststellen des Ein-
bauluftspaltes zwischen einem aktiven Sensor und einem
Encoder, wobei die maximale GroBe des Luftspaltes
(Grenzluftspalt), bei der ein stdrungsfreier Betrieb des
Sensors noch gewdhrleistet ist, mindestens in einem Be-
reich der Versorgungsspannung des Sensors von deren Hohe
abhangig ist,

gekennzeichnet durch

- eine erste Einrichtung (10, 12, 14), mit der die Ver-
sorgungsspannung des Sensors (S) auf mindestens einen
Wert reduzierbar ist, durch den der Grenzluftspalt um
jeweils ein gewiinschtes PriifmaB3 verkleinert wird und

- eine zweite Einrichtung (D) zum Vergleichen des minde-
stens einen PriifmaBes mit einer gewlinschten Differenz
zwischen dem Grenzluftspalt und dem tatsdchlichen
Luftspalt (d) durch Erfassen einer Verdnderung des Sen-
sor-Ausgangssignals durch die reduzierte Versorgungs-
spannung (V2) sowie zum Auswerten des Vergleichsergeb-
nisses durch Signalisierung und / oder Abspeicherung.

PCT/EP99/02364
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Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (S) einen auf ei-
ne Magnetfeldidnderung reagierenden MeBwertaufnehmer wie
eine magnetoresistive Briicke mit nachgeschalteter Ver-
stdrker- und Triggerschaltung aufweist und daB mit der
ersten Einrichtung die Versorgungsspannung auf einen
Wert (V2) reduzierbar ist, bei dem die Empfindlichkeit
der Briicke herabgesetzt ist, der Betrieb der Verstdrker-

schaltung jedoch noch aufrechterhalten wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, daB eine erste Spannungsquelle
(13) zum Erzeugen einer Nenn-Versorgungsspannung (V1)
vorgesehen ist und die erste Einrichtung eine zweite
Spannungsquelle (14) zum Erzeugen der reduzierten Ver-
sorgungsspannung (V2) sowie einen durch eine Rechnerein-
heit (10) gesteuerten Umschalter (12) zum alternativen
Anlegen der ersten oder zweiten Spannungsquelle an den
Sensor (S) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Einrichtung einen
Sequenzkomparator (D) zum Uberwachen der Sensor-

Ausgangssignale auf Stdrungen oder Signalaussetzer auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Diagnosespeicher (15)

zum Speichern der Vergleichsergebnisse vorgesehen ist.

PCT/EP99/02364
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10.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dafB sie als Priifgerdat ausgebil-

det ist, mit dem die Sensoren einer schlupfgeregelten

Fahrzeugbremsanlage auf korrekte Einbaulage gepriift wer-
den konnen.
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Fig. 1

Signalpegel Ua = f(Ub)
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Ua ss bei UB

Impuls/Pausenverhaltnis
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Fig. 3a

Signalpegel Ua ss = f (Abstand)
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