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(54) Title: CONTROL UNIT FOR CONTROLLING A BRAKE SYSTEM OF A VEHICLE, SPEED SENSOR ARRANGEMENT,
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SENSING

(54) Bezeichnung STEUERGERAT ZUR STEUERUNG EINER BREMSANLAGE EINES FAHRZEUGES,
DREHZAHLSENSORANORDNUNG, BREMSANLAGE UND FAHRZEUG DAMIT SOWIE DAMIT DURCHFUHRBARES
VERFAHREN ZUR DREHZAHLSENSIERUNG
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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a control unit (14) of a brake system of a vehicle (1). The control unit (14) has a receive
circuit for tapping and processing a digital signal (30) provided by an active speed sensor (18) for speed measurement on a wheel (2)
of the motor vehicle (1), said digital signal (30) containing a item of speed information (34) concerning the speed of a pole wheel
(22), which is arranged in front of the speed sensor (18), spaced apart therefrom by an air gap (24), and which rotates along with the
wheel (2), and also containing an actual air gap value (32) digitalised in several stages and comprising several bits, which actual air
gap value (32) is a dimension for the actual air gap (24) between the pole wheel (22) and the speed sensor (18). The control unit (14)
also has a comparator circuit (44) for comparing the actual air gap value (32) to a reference air gap value (60) and for determining
whether the actual air gap value (32) exceeds
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

the reference air gap value (60) by more than a defined tolerance value (62). The control unit (14) also has an information circuit
(52) for generating and providing an item of early warning information (64), if the comparator circuit (44) has determined that the
actual air gap value (32) exceeds the reference air gap value (60) by more than the tolerance value (62). The invention further
relates to a speed sensor arrangement (20), a brake system (4) and a vehicle (1) with the control unit (14), and to a measuring
method that can be performed therewith.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Steuergerét (14) einer Bremsanlage eines Fahrzeuges (1). Das Steuergerét (14)
weist eine Empfangsschaltung auf zum Abgreifen und Verarbeiten eines von einem aktiven Drehzahlsensor (18) fiir die
Drehzahlmessung an einem Rad (2) des Kraftfahrzeuges (1) bereitgestellten digitalen Signals (30), das eine Drehzahlinformation
(34) iiber die Drehzahl eines beabstandet durch einen Luttspalt (24) vor dem Drehzahlsensor (18) angeordneten und mit dem Rad
(2) mitdrehenden Polrades (22) sowie einen mehrstutig digitalisierten und mehrere Bit umfassenden Ist-Luftspaltwert (32) enthalt,
der ein Maf} fiir den aktuellen Luftspalt (24) zwischen dem Polrad (22) und dem Drehzahlsensor (18) ist. Weiter weist das
Steuergerdt (14) eine Vergleichsschaltung (44) auf zum Vergleichen des Ist-Luftspaltwertes (32) mit einem Soll-Luftspaltwert
(60) und zum Ermitteln, ob der Ist-Luftspaltwert (32) den Soll-Luftspaltwert (60) um mehr als einen definierten Toleranzwert (62)
iiberschreitet. Ferner weist das Steuergerét (14) eine Informationsschaltung (52) auf zum Generieren und Bereitstellen einer
VorwarnInformation (64), wenn die Vergleichsschaltung (44) ermittelt hat, dass der Ist-Luftspaltwert (32) den Soll-Luftspaltwert
(60) um mehr als den Toleranzwert (62) {iberschreitet. Ferner betriftt die Erfindung eine Drehzahlsensoranordnung (20), eine
Bremsanlage (4) und ein Fahrzeug (1) mit dem Steuergerét (14) sowie ein damit durchfithrbares Messverfahren.
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Steuergerat zur Steuerung einer Bremsanlage eines Fahrzeuges,
Drehzahlsensoranordnung, Bremsanlage und Fahrzeug damit
sowie damit durchfiihrbares Verfahren zur Drehzahlsensierung

Die Erfindung betrifft ein Steuergerat zur Steuerung einer Bremsanlage nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiter betrifft die Erfindung eine Drehzahl-
sensoranordnung mit einem Drehzahlsensor und mit einem derartigen Steuerge-
rat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5. Ferner betrifft die Erfindung eine
Bremsanlage und ein Fahrzeug mit dem Steuergerat bzw. mit der Drehzahlsen-
soranordnung geman den Anspriichen 8 und 9. SchlieBlich betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Drehzahlsensierung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

Die Erfindung betrifft das Uberwachen eines Luftspalts zwischen einem aktiven
Drehzahlsensor und einem Polrad bzw. Encoder. Das Polrad ist an einem Rad
des Fahrzeuges angeordnet und dreht sich zusammen mit dem Rad, so dass
von der Drehzahl des Polrades auf die Drehzahl des Rades geschlossen werden

kann.

Es ist bekannt, passive Sensoren in einem Bohrloch oder in einer anderen Hal-
tedffnung im Bereich des Rades klemmend anzuordnen, um eine Drehzahlsen-
sierung an einem Fahrzeug durchzufiihren. Analoge Signale werden vom passi-
ven Drehzahlsensor an ein Steuergerét Gbermittelt, welches aus diesen Signalen
zusétzlich den jeweiligen Luftspalt zwischen dem passiven Sensor und dem Pol-
rad ermitteln kann. Der passive Sensor kann sich namlich im Bohrloch axial ver-
schieben und daher ggf. einen unzuléssig groBen Abstand zum Polrad einneh-
men, was jedoch am Steuergerat erkannt werden kann.

Weiter ist es bekannt, einen aktiven Drehzahlsensor unverriickbar im Bereich
des Polrades anzuordnen bzw. zu fixieren. Der aktive Drehzahlsensor kann sich
daher nicht unzuléssig verschieben. Eine einfache Luftspaltiberwachung wird
bei einem derartigen aktiven Drehzahlsensor mittels des Drehzahlsensors selbst
durchgefiihrt. Insbesondere ist aus DE 199 11 774 A1 bekannt, Anderungen des
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Luftspaltes mittel des Drehzahlsensors zu erfassen, um rechtzeitig vor einem
mdoglichen Aussetzen eines Sensorsignals ein entsprechendes Statussignal zu
erzeugen. Dabei wird jedoch nur bin&r am Drehzahlsensor zwischen einem zu-
l&ssigen und einem nichtzul&ssigen Luftspalt unterschieden.

Darliber hinaus wird fiir andere Zwecke ein analoges Signal, welches ein MaB
fur den Luftspalt ist, mit einer 3-Bit-Codierung digitalisiert und einem Steuergerat
bereitgestellt. Entsprechendes ist unter Verweis auf DE 199 11 774 A1 in

DE 102 03 483 A1 beschrieben. GemaB DE 102 03 483 A1 kann die Wortbreite,
mit der bspw. die magnetische Luftspaltfeldstarke vom Drehzahlsensor an das
Steuergerét (ibermittelt werden kann, 4 Bit betragen. Das Steuergerét kann den
zeitlichen Verlauf der Luftspaltfeldstéarke mit erhdhter Auflésung verfolgen und
ggf. weiter auswerten. Insbesondere zielt dieses Vorgehen geman

DE 102 03 483 A1 darauf ab, dynamische Verdnderungen des Luftspaltes zu
erfassen und zur Bestimmung von Fahrzuéténden in einer Brems- und/oder
Fahrdynamikregelung zu verwenden. Weiter kann die Beobachtung des aktuel-
len Luftspaltes gemaB DE 102 03 483 A1 auch als Ma8 fir die auf das Rad ein-
wirkende Querbeschleunigung oder der Radlagertemperatur herangezogen wer-
den. Am Steuergerat werden somit lediglich Anderungen des Luftspaltes ausge-
wertet, die durch die Lage des Polrades hervorgerufen werden. Die korrekte Po-
sition des Drehzahlsensors wird dagegen weiterhin mittels des Drehzahlsensors
in einfacher Weise (iberwacht.

Der Erfindung liegt nach alledem die Aufgabe zugrunde, die Luftspaltiiberwa-
chung bei der Drehzahlsensierung mittels eines aktiven Drehzahlsensors zu

verbessern.

Die Erfindung Idst diese Aufgabe mit einem Steuergerat nach Anspruch 1, mit
einer Drehzahlsensoranordnung nach Anspruch 5, mit einer Bremsanlage nach
Anspruch 8, mit einem Fahrzeug nach Anspruch 9 und mit einem Verfahren nach
Anspruch 10.

Das Steuergerat weist eine Empfangsschaltung auf zum Abgreifen und Verarbei-
ten des vom aktiven Drehzahlsensor fiir die Drehzahimessung am Rad des
Fahrzeuges bereitgestellten digitalen Signals. Dieses digitale Signal enthalt eine
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Drehzahlinformation Uiber die Drehzahl des beabstandet durch einen Luftspalt
vor dem Drehzahlsensor angeordneten und mit dem Rad mitdrehenden Polra-
des. Weiter umfasst dieses digitale Signal einen mehrstufig digitalisierten und
mehrere Bit umfassenden Ist-Luftspaltwert, der ein MaB fiir den aktuellen Luft-
spalt zwischen dem Polrad und dem Drehzahlsensor ist. Der Ist-Luftspaltwert
kann direkt ein Entfernungswert, kann jedoch alternativ auch ein anderer Wert,
bspw. ein Feldstarkewert sein, aus dem der Luftspalt ermittelt werden kann. In
jedem Fall ist der Ist-Luftspaltwert ein MaB fiir den aktuellen Luftspalt zwischen
dem Polrad und dem Drehzahlsensor. Die Empfangsschaltung ist ferner vor-
zugsweise zum Ermitteln der Drehzahl bzw. der Drehfrequenz des Polrades aus
der Drehzahlinformation ausgebildet.

Weiter weist das Steuergerat eine Vergleichsschaltung auf, die zum Vergleichen
des Ist-Luftspaltwertes mit einem Soll-Luftspaltwert ausgebildet ist. Insbesondere
ist eine Recheneinrichtung des Steuergerétes derart ausgebildet, dass diese
Recheneinrichtung diese Vergleichsschaltung sowie ggf. weiter nachfolgend ge-
nannte Schaltungen umfasst. Die Vergleichsschaltung ist dazu ausgebildet, zu
ermitteln, ob der Ist-Luftspaltwert den Soll-Luftspaltwert um mehr als einen defi-
nierten Toleranzwert Uberschreitet. Weiter weist das Steuergerét eine Informati-
onsschaltung auf zum Generieren und Bereitstellen einer Vorwarn-Information,
wenn die Vergleichsschaltung ermittelt hat, dass der Ist-Luftspaltwert den Soll-
Luftspaltwert um mehr als den Toleranzwert iberschreitet. Insbesondere wird die
Vorwarn-Information in Erwiderung darauf, dass ermittelt wurde, dass der Ist-
Luftspaltwert dem Soll-Luftspaltwert um mehr als den Toleranzwert liberschreitet,
generiert und bereitgestellt. Der definierte Toleranzwert ist geman einer bevor-
zugten Variante 0, so dass jede bekannte Abweichung des Ist-Luftspaltwertes
vom Soll-Luftspaltwert eine Vorwarn-Information erzeugt. GemaB einer alternati-
ven Variante ist der Toleranzwert jedoch ein anderer Wert als 0, so dass geringe
Abweichungen des Ist-Luftspaltwerts vom Soli-Luftspaltwert toleriert werden,
ohne dass eine Vorwarn-Information erzeugt wird.

Die Erfindung erméglicht eine mehrstufige Uberwachung der korrekten Position
des Drehzahlsensors. Das Steuergerat erkennt ein Verrutschen des Drehzahl-
sénsors bereits, wenn der Drehzahlsensor noch korrekte Werte liefert. Daher
kann ein Verrutschen des Drehzahlsensors friihzeitig erkannt und behoben wer-
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den. Die Erfindung erméglicht daher das Klemmen eines aktiveri Drehzahlsen-
sors dhnlich oder analog zum bekannten Klemmen eines passiven bzw. indukti-
ven Drehzahlsensors. Wenn der aktive Drehzahlsensor sich bspw. als Folge von
Erschitterungen verschiebt, wird dies fiihrzeitig signalisiert und kann in einer
Werkstatt, bspw. durch einfaches Nachdriicken des Drehzahlsensors rlickgangig
gemacht werden. Ein kompletter Ausfall des Drehzahlsensors kann somit in den
meisten Féllen vermieden werden, was die Sicherheit beim Betrieb des Fahrzeu-
ges erhdht.

Die erfindungsgemafe Drehzahlsensoranordnung, die erfindungsgemaBe
Bremsanlage und das erfindungsgemaBe Fahrzeug weisen jeweils das Erfin-
dungsgemaBe Steuergerét auf.

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Drehzahlsensierung werden
mittels des Steuergerates bzw. mittels der Drehzahlsensoranordnung Verfah-
rensschritte entsprechend dem Zweck bzw. der Auslegung des Steuergerétes
bzw. der Drehzahlsensoranordnung durchgefiihrt. Die erfindungsgeméaBen Vor-
teile der Drehzahlsensoranordnung, der Bremsanlage, des Fahrzeuges und des
Verfahrens ergeben sich analog zu den erfindungsgeméaBen Vorteilen des Steu-
ergerates. Besonders vorteilhaft ist das Zusammenwirken des Steuergerates mit
den weiteren Merkmalen der Drehzahlsensoranordnung, der Bremsanlage und
des Fahrzeuges.

Gemab einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Vergleichsschaltung des
Steuergerates ausgebildet zum Vergleichen des Ist-Luftspaltwertes mit einem
Grenz-Luftspaltwert. Die Vergleichsschaltung kann ermitteln, ob der Ist-
Luftspaltwert den Grenz-Luftspaltwert erreicht oder Uberschreitet. Der Grenz-
Luftspaltwert ist ein kritischer Wert, bei dessen Erreichen Daten bzw. Informatio-
nen vom entsprechenden Drehzahlsensor nicht mehr verwendet werden soliten.
Die Informations-Schaltung ist daher gemas dieser Ausfiihrungsform zum Gene-
rieren und Bereitstellen einer Fehler-Information ausgebildet, wenn die Ver-
gleichsschaltung ermittelt hat, dass der Ist-Luftspaltwert den Grenz-Luftspaltwert
erreicht oder (iberschreitet. Insbesondere ist die Informations-Schaltung zum
Generieren und Bereitstellen der Fehlerinformation ausgebildet, wenn die Ver-
gleichsschaltung ermittelt hat, dass der Ist-Luftspaltwert den Soll-Luftspaltwert
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um mehr als den Toleranzwert Uberschreitet und den Grenz-Luftspaltwert er-
reicht oder liberschreitet.

Vorzugsweise fihrt die Vergleichsschaltung erst den Vergleich des Ist-
Luftspaltwertes mit dem Grenz-Luftspaltwert durch, wenn zuvor erkannt wurde,
dass der Ist-Luftspaltwert den Soll-Luftspaltwert um mehr als den Toleranzwert
Uberschreitet bzw. vom Ist-Luftspaltwert abweicht. Die Erfindung erméglicht eine
Unterscheidung zwischen noch tolerierbaren und nicht mehr tolerierbaren Ab-
weichungen des Ist-Luftspaltwertes vom Soll-Luftspaltwert bzw. zum Generieren
einer Vorwarn-Information und/oder einer Fehler-Information in Abhéangigkeit
vom ermittelten Luftspalt zwischen dem Drehzahlsensor und dem Polrad.

Gemas einer ersten Variante dieser Ausfihrungsform ist der Grenz-Luftspaltwert
in Abhangigkeit vom Soll-Luftspaltwert festgelegt und somit durch einen festge-
legten Differenzwert &hnlich dem definierten Toleranzwert gegeben. Geméan ei-
ner alternativen Variante ist der Grenz-Luftspaltwert unabhangig vom Soll-
Luftspaltwert festgelegt.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Informations-Schaltung zum
Generieren und Bereitstellen einer Einbau-Information ausgebildet. Diese Ein-
bau-Information umfasst die Information, ob der Einbau des Drehzahlsensors als
korrekt oder inkorrekt ermittelt wurde. Die Vergieichs-Schaltung ist daher geman
dieser Ausfiihrungsform dazu ausgebildet, mittels Vergleich des Ist-
Luftspaltwertes mit einem Vorgabe-Luftspaltwert oder mit einem Intervall von
Vorgabe-Luftspaltwerten den Einbau des Drehzahlsensors als korrekt zu erken-
nen, wenn der Ist-Luftspaltwert dem Vorgabe-Luftspaltwert entspricht oder im
Intervall der Vorgabe-Luftspaltwerte liegt, und andernfalls als inkorrekt zu erken-

nen.

GemaB dieser Ausfiihrungsform ermdglicht die Erfindung ein automatisches Er-
kennen der korrekten Einbauposition mittels des Steuergerates bei der Fertigung
des Fahrzeuges bzw. bei oder nach der Montage, bspw. am Bandende eines
-Fertigungsbandes. Die Einbau-Information umfasst somit eine Bewertung des
aktuell ermittelten Ist-Luftspaltwertes, der jedoch zusétzlich in der Einbau-
Information enthalten sein kann.
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GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Infor-
mationsschaltung alternativ oder zusatzlich zum Generieren und Bereitstellen
einer weiteren Einbau-Information ausgebildet, die den Ist-Luftspaltwert enthalt.
Dank dieser Ausbildung der Erfindung kann bei oder nach der Fertigung des
Fahrzeuges, bspw. am Bandende, mittels eines Diagnosegerates der am Steu-
ergerét ermittelte und bereitgestellte digitale Messwert des Luftspaltes bzw. der
Ist-Luftspaltwert ausgelesen und bspw. angezeigt werden, so dass manuell oder
mittels einer Software am Diagnosegerét erkannt werden kann, ob der Drehzahl-
sensor korrekt eingebaut ist.

Gemas einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Steuergerat eine Initiali-
sierungsschaltung auf zum Festlegen des Soll-Luftspaltwertes auf den aktuellen
Ist-Luftspaltwert, insbesondere in Erwiderung auf einen als korrekt erkannten
Einbau des Drehzahlsensors, und eine Speicherschaltung zum Speichern des
Soll-Luftspaltwertes. Dank der Initialisierungsschaltung kann bei der Fertigung
bzw. in Erwiderung auf eine Diagnose am Bandende eines Fertigungsbandes der
Soll-Luftspaltwert festgelegt und dank der Speicherschaltung, insbesondere in
einem Datenspeicher, gespeichert werden. Die Vergleichsschaltung nimmt daher
nachfolgend Vergleiche relativ zum dem als korrekt erkannten Soll-Luftspaltwert
vor. GemaB einer alternativen Ausflihrungsform wird der Soll-Luftspaltwert auf
einen vordefinierten Wert festgelegt. Dies kann insbesondere dann sinnvoll sein,
wenn der definierte Toleranzwert ein anderer Wert als 0 ist, und bei der Ferti-
gung lediglich kontrolliert wurde, dass der Ist-Luftspaltwert in einem Intervall von
Vorgabe-Luftspaltwerten liegt.

Zur Ubertragung der Drehzahlinformation und des Ist-Luftspaltwertes wird vor-
zugsweise ein normiertes Datenprotokoll, bspw. das sogenannte AK-Protokoll
verwendet. Drehzahlimpulse werden dabei mit einem ersten Pegel tbertragen,
wobei der Abstand zwischen den Drehzahlimpulsen bzw. deren Frequenz Auf-
schiuss Uber die Drehzahl bzw. Drehfrequenz des Polrades gibt. Nach jedem
Drehzahlimpuls wird mit einem zweiten Pegel, der gegeniber dem ersten Pegel
verringert ist, ein Datenprotokoll Gbertragen. Das Datenprotokoll weist eine erste
Bitsequenz mit Informationen und eine daran anschlieBende zweite Bitsequenz
mit Zusatzinformationen auf. Diese Zusatzinformationen umfassen vorzugsweise
den Ist-Luftspaltwert. Der Ist-Luftspaltwert wird vorzugsweise mit einer Wortbreite
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von 3 oder 4 Bit im digitalen Signal bzw. in den Zusatzinformationen ibertragen.
Diese 3 oder 4 Bit sind freie Bit, denen frei eine bestimmte Information zugewie-
sen werden kann. Im Gegensatz dazu ist die erste Bitsequenz mit den Informati-
onen aus Kompatibilititsgriinden festgelegt.

Im Datenprotokoll sind die Daten bzw. Bit, also die Unterscheidung zwischen 1
und 0, entweder durch die Amplitude des Signals oder bevorzugt durch den An-
stieg oder Abfall von Impulsflanken festgelegt. Alternativ zum AK-Protokoll wer-
den die Daten auf andere Weise kodiert (ibertragen, bspw. mittels Pulsweiten-
modulation (PWM).

Die Empfangsschaltung ist vorzugsweise ausgebildet zum Ermitteln der Drehzahl
aus der Frequenz des Eintreffens von Drehimpulsen, die mit einem ersten Pegel
empfangen werden, und zum Ermitteln des Ist-Luftspaltwertes aus einem jeweils
nach einem Drehzahlimpuls mit einem zweiten Pegel empfangenen Datenproto-
koll. Ferner ist das Steuergerat vorzugsweise dazu ausgebildet, den Ist-
Luftspaltwert aus 3 oder 4 Bit im digitalen Signal auszulesen.

Die erfindungsgemaBe Drehzahlsensoranordnung weist zuséatzlich zum Steuer-
gerat den aktiven Drehzahlsensor und eine Datenschnittstelle zur Ubermittiung
des digitalen Signals vom aktiven Drehzahlsensor an das Steuergerét auf. Die
Datenschnittstelle ist bspw. eine Zweidrahtleitung, die vorzugsweise gedrillt ist.
Die Datenschnittstelle &hnelt daher einer Datenschnittstelle zu einem bekannten
passiven Drehzahlsensor.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der aktive Drehzahlsensor ein
aktives Sensorelement auf zum aktiven Abtasten der Drehung des durch den
Luftspalt getrennt vor dem Drehzahisensor angeordneten und mit dem Rand
mitdrehenden Polrades. Weiter weist der aktive Drehzahlsensor bevorzugt eine
Luftspalterkennungsschaltung auf zum Ermitteln eines analogen Messwertes,
der ein MaB fiir den aktuellen Luftspalt zwischen dem Polrad und dem Drehzahl-
sensor ist, und zum mehrstufigen Digitalisieren des analogen Messwertes, um
den digitalen, mehrere Bit umfassenden, Ist-Luftspaltwert zu generieren. Ferner
weist der aktive Drehzahlsensor eine Sendeschaltung auf zum Bereitstellen des
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digitalen Signals, das eine Drehzahlinformation (iber die Drehzahl des Polrades
sowie den Ist-Luftspaltwert enthilt.

GemanB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Drehzahlsensoranordnung bzw.
des Verfahrens ist der Drehzahlsensor zur Drehzahlmessung, insbesondere mit-
tels einer Klemmbuchse, in beliebiger radialer Orientierung und/oder axial ver-
schiebbar in einer Haltedffnung vor dem Polrad klemmbar ausgebildet bzw. wird
vor dem Klemmrad geklemmt und tastet dort die Drehzahl des Polrades ab. Das
aktive Sensorelement ist dabei vorzugsweise derart ausgebildet, dass der aktive
Drehzahlsensor selbsttétig seine radiale Ausrichtung erkennt. Der aktive Dreh-
zahlsensor kann daher analog zu einem bekannten induktiven bzw. passiven
Drehzahlsensor in der Haltedffnung geklemmt werden.

Weiter ist die Drehzahlsensoranordnung gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form derart ausgebildet, dass der Drehzahlsensor iber die Datenschnittstelle mit
elektrischer Energie versorgt werden kann. Uber die Datenleitung, insbesondere
die verdrillte Zweidrahtleitung, hinaus, braucht somit keine zusatzliche Leitung
zur elektrischen Energieversorgung vorgesehen werden.

Die Bremsanlage ist bspw. eine pneumatische Bremsanlage mit Bremszylindern,
die pneumatisch betéatigt werden kénnen, um die Réder des Fahrzeuges, wel-
ches diese Bremsanlage aufweist, abzubremsen. Die Drehzahlinformation wird
bspw. flir automatische Bremseingriffe bei einer Antiblockierfunktion bzw. bei
einem elektronischen Stabilitatsprogramm verwendet.

Das Fahrzeug ist insbesondere ein Kraftfahrzeug mit einem Motor. Ferner ist das
Fahrzeug vorzugsweise ein Nutzfahrzeug, welches eine Last beférdern bzw.
ziehen kann. Das Fahrzeug weist Rader auf, die mittels einer Bremsanlage, wel-
che die erfindungsgeméBe Bremsanlage sein kann, abgebremst werden kdnnen.
Alternativ zur Bremsanlage weist das Fahrzeug das erfindungsgeméBe Steuer-
gerét oder die erfindungsgeméBe Drehzahlsensoranordnung auf.

Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Anspriichen sowie aus dem
anhand der Zeichnung naher erlauterten Ausfiihrungsbeispiel. In der Zeichnung
zeigen:
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Fig. 1 ein Fahrzeug mit einer Bremsanlage, die eine Sensoranordnung mit
einem Steuergerat aufweist, geman einem Ausflihrungsbeispie! der
Erfindung in vereinfachter schematischer Darstellung unter jeweiliger
Bertcksichtigung lediglich ausgewahlter Bestandteile,

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Steuergerétes des Ausfiihrungsbeispiels ge-
man Fig. 1 mit Signalwegen und

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Drehzahlsensors des Ausflihrungsbeispiels
geman Fig. 1 mit Signalwegen.

Fig. 1 zeigt in vereinfachter Kastchendarsteliung ein Fahrzeug 1, welches vor-
zugsweise ein als Nutzfahrzeug ausgebildetes Kraftfahrzeug ist. Das Fahrzeug 1
weist ein Rad 2 sowie weitere Rader und Bestandteile eines Fahrzeuges auf, die
hier nicht weiter dargestellt sind. Insbesondere weist das Fahrzeug 1 bspw. ei-
nen Verbrennungsmotor zum Antrieb des Rades 2 und/oder der weiteren Réder
und eine Bremsanlage 4 auf, deren Systemgrenze in Fig. 1 eingezeichnet ist.

Mittels der Bremsanlage 4 kann das Fahrzeug 1 abgebremst bzw. festgestellt
werden. Hierfiir ist am Rad 2 ein Bremszylinder 6 angeordnet, der pneumatisch
Uber eine Druckluftleitung 8, in Abweichung vom gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
jedoch hydraulisch, von einem Bremsmodulator 10 betétigt werden kann. Der
Bremsmodulator 10 wird iber eine elektrische Steuerleitung 12 von einem Steu-
ergerat 14 angesteuert. Das Steuergerat 14 nimmt die Ansteuerung des Brems-
modulators 10 vorzugsweise in Abhangigkeit von einem elekirischen Bremsan-
forderungssignal vor, welches direkt oder mittelbar durch die Betdtigung eines
Bremspedals generiert und dem Steuergerét 14 bereitgestellt wird. Ferner kdn-
nen dem Bremsmodulator 10 verschiedene Sensorsignale, bspw. eines sensier-
ten Drucks in der Druckluftleitung 8 bereitgestellt werden. Uber eine Daten-
schnittstelle 16, die vorzugsweise als verdrilite Zweidrahtleitung ausgeflhrt ist, ist
das Steuergerat 14 mit einem Drehzahlsensor 18 verbunden. Das Steuergerat
14, die Datenschnittstelle 16 und der Drehzahlsensor 18 bilden ggf. zusammen
mit weiteren Komponenten eine Sensoranordnung 20.
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Der Drehzahlsensor 18 ist im Bereich des Rades 2 vor einem mit dem Rad 2
mitdrehenden Polrad 22, jedoch beabstandet durch einen Luftspalt 24 vom Pol-
rad 22 angeordnet. Das Polrad 22 ist bspw. ein Stahlzahnrad oder ein Rad mit
einer permanentmagnetischen Struktur, so dass im Drehzahlsensor 18 eine Sig-
nalspannung erzeugt werden kann.

Der Drehzahlsensor 18 ist in beliebiger radialer Orientierung und axial gegen
eine Klemmkraft verschiebbar mittels einer Klemmbuchse 26 in einer Haltedff-
nung 28 geklemmt, die von einer speziellen Haltevorrichtung oder mittels einer
Bohrung bereitgestellt wird. Zur Montage des Drehzahlsensors 18 reicht es da-
her aus, die Klemmbuchse 26 und nachfolgend den Drehzahlsensor 18 in die
Halte6ffnung 28 einzuschieben.

Uber die Datenschnittstelle 16 werden Drehzahlimpulse und weitere Daten an
das Steuergerét 14 Gibermittelt. Uber dieselbe Datenschnittstelle 16 wird ferner
der Drehzahlsensor 18 vom Steuergerat 14 mit elektrischer Energie versorgt.
Entsprechende Anordnungen kénnen auch fiir die hier nicht dargestellten, weite-
ren Réder des Fahrzeuges 1 vorgesehen sein.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild des Steuergerates 14 des Ausflihrungsbeispiels
geman Fig. 1 sowie interne Signalwege zwischen Einrichtungen des Steuergera-
tes 14. Uber die Datenschnittstelle 16 gemaB Fig. 1 wird dem Steuergerat 14 ein
digitales Signal 30 bereitgestellt. Das digitale Signal 30 enthalt einen mittels des
Drehzahisensors 18 gemas Fig. 1 generierten Ist-Luftspaltwert 32, der ein MafB3
for den Luftspalt 24 ist. Zudem enthélt das digitale Signal 30 eine Drehzahlinfor-
mation 34. Eine Empfangsschaltung 36 des Steuergerates 14 ist dazu ausgebil-
det, aus der Drehzahlinformation 34 im digitalen Signal 30 einen Drehzahlwert 38
bzw. die Drehzahl des Polrades 22 und damit des Rades 2 zu ermitteln und einer
Bremssteuerung 40 bereitzustellen, welche Bremssteuersignale 42 ggf. unter
Beriicksichtigung des Drehzahlwertes 38 generiert und iber die elektrische
Steuerleitung 12 geméan Fig. 1 dem Bremsmodulator 10 bereitstellen kann.

Die Empfangsschaltung 36 ist ferner dazu ausgebildet, den Ist-Luftspaltwert 32
aus dem digitalen Signal 30 zu extrahieren und sowohl einer Vergleichsschaltung
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44 des Steuergerates 14 als auch einer Initialisierungsschaltung 46 des Steuer-
geréates 14 bereitzustellen.

Weiter weist das Steuergerat 14 eine Speicherschaltung 48 mit einem Speicher
50 sowie eine Informationsschaltung 52 auf. Der Speicher 50 ist ein Datenspei-
cher, in welchem verschiedene vordefinierte Vergleichswerte abgelegt sind bzw.
in welchem entsprechende Werte mittels der Speicherschaltung 48 abgelegt
werden kénnen. Im Speicher 50 ist ein vordefinierter Vorgabe-Luftspaltwert 54
abgelegt, der von der Vergleichsschaltung 44 aus dem Speicher 50 ausgelesen
und mit dem Ist-Luftspaltwert 32 verglichen wird, um nach der Fertigung und vor
Auslieferung des Fahrzeuges 1 die korrekte Position des Drehzahlsensors 18 vor
dem Polrad 22 zu kontrollieren. Insbesondere wird ein Intervall von Vorgabe-
Luftspaltwerten 54 mittels der Vergleichsschaltung 44 aus dem Speicher 50 aus-
gelesen. Wenn der Ist-Luftspaltwert 32 innerhalb dieses Intervalls liegt, wird die
Einbauposition des Drehzahlsensors als korrekt erkannt, so dass die Informati-
onsschaltung 52 eine Einbau-Information 56 generiert, wonach die Position des
Drehzahlsensors 18 als korrekt erkannt wurde. Diese Einbau-Information 56 wird
auch der Initialisierungsschaltung 46 bereitgestellt, die in Erwiderung darauf den
Ist-Luftspaltwert 32 als neuen Soll-Luftspaltwert 60 mittels der Speicherschaltung
48 in den Speicher 50 schreibt. In der Einbau-Information 56 und/oder in einer
zusatzlich bereitgestellten weiteren Einbau-Information 58 wird ferner der ge-
messene Luftspalt 24 bereitgestellt.

Der Soll-Luftspaltwert 60 wird im normalen Betrieb des Fahrzeuges 1 bzw. der
Bremsanlage 4 bzw. des Steuergerates 14 von der Vergleichsschaltung 44 zum
Vergleichen mit dem Ist-Luftspaltwert 32 verwendet, um bei einer Abweichung,
die Gber einem ebenfalls aus dem Speicher 50 ausgelesenen Toleranzwert 62
liegt, der Informationsschaltung 52 zu erméglichen, eine Vorwarn-Information 64
bereitzustellen, wenn die Vergleichsschaltung 44 ermittelt hat, dass der Ist-
Luftspaltwert 32 den Soll-Luftspaltwert 60 um mehr als den Toleranzwert 62 G-
berschreitet. Alternativ zum gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Toleranzwert
62 nicht im Speicher 50 gespeichert. Insbesondere wenn als Toleranzwert 62 der
Wert 0 festgelegt ist, reicht es der Erfindung aus, eine Abweichung des Ist-
Luftspaltwertes vom Soll-Luftspaltwert 60 zu ermitteln, um in Erwiderung darauf
die Vorwarn-information 64 zu generieren.
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In Erwiderung auf das Bereitstellen der Vorwarn-Information 64 wird bspw. eine
Warnleuchte im Fahrerhaus des Fahrzeuges 1 angesteuert, um einem Fahrer
des Fahrzeuges 1 zu signalisieren, eine Werkstatt aufzusuchen. In der Werkstatt
kann der Drehzahlsensor 18 wieder in eine geeignete Position gedriickt werden,
was bspw. mittels der ersten Einbau-Information 58, die vorzugsweise von einem
Diagnosegerét ausgelesen werden kann, kontrolliert wird. Vorzugsweise setzt die
Initialisierungsschaltung 46 den Soll-Luftspaltwert 60 entweder automatisch oder
durch manuelle Aktivierung nachfolgend auf den derzeitigen Ist-Luftspaltwert 32.

Wenn der Vergleich des Ist-Luftspaltwertes 32 mit dem Soll-Luftspaltwert 60 je-
doch eine Abweichung ergeben hat, die groBer als ein aus dem Speicher 50
ausgelesener Grenz-Luftspaltwert 66 ist, generiert die Informationsschaltung 52
alternativ oder zuséatzlich zur Vorwarninformation 64 eine Fehler-Information 68,
die zur Ansteuerung einer Warnleuchte sowie der Bremssteuerung 40 bereitge-
stellt wird. Die Bremssteuerung 40 beriicksichtigt diese Fehler-Information 68 bei
der Entscheidung, ob der Drehzahlwert 38 noch beriicksichtigt werden kann,
oder berticksichtigt in Erwiderung auf die Fehlerinformation 68 den Drehzahlwert
38 nachfolgend nicht weiter.

Fig. 3 zeigt den Drehzahlsensor 18 des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 1 mit
seinen Einrichtungen in einer Darstellung als Blockschaltbild, in welchem interne
Signalwege dargestellt sind.

Der Drehzahlsensor 18 ist ein aktiver Drehzahlsensor, der ein aktives Sensor-
element 70 mit passiven Aufnehmern aufweist. Zum Abtasten der Stellung bzw.-
Drehung des Polrades 22 benétigt das aktive Sensorelement 70 eine Hilfsspan-
nung, welche mittelbar (iber die Datenschnittstelle 16 gemaB Fig. 1 bereitgestellt
wird. Das aktive Sensorelement 70 umfasst beispielsweise ein Hallelement oder
eine magnetoresistive Briicke.

Das aktive Sensorelement 70 stellt, insbesondere wiederholt, einen analogen
Messwert 72 bereit, der einer Luftspalterkennungsschaltung 74 des Drehzahl- -
sensors 18 zugeflhrt wird. Alternativ oder zusétzlich stellt das aktive Sensorele-
ment 70 direkt digitale Messwerte bereit.
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Die Luftspalterkennungsschaltung 74 ermittelt aus den analogen Messwert 72
bzw. durch mehrstufige Digitalisierung den Ist-Luftspaltwert 32, vorzugsweise mit
einer Wortbreite von 3 oder 4 Bit. Mittels einer Sendeschaltung 76 des Drehzahl-
sensors 18 wird der Ist-Luftspaltwert 32 im digitalen Signal 30 bereitgestellt und
kann Uber die Datenschnittstelle 16 dem Steuergerét 14 zugeflihrt werden.

Alle in der vorstehenden Beschreibung und in den Anspriichen genannten
Merkmale sind sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander
einsetzbar. Die Offenbarung der Erfindung ist somit nicht auf die beschriebenen
bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen beschrénkt. Vielmehr sind alle

Merkmalskombinationen als offenbart zu betrachten.
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Anspriche

1.  Steuergeréat (14) zur Steuerung einer Bremsanlage (4) eines Fahrzeuges
(1) mit einer Empfangsschaltung (36) zum Abgreifen und Verarbeiten eines
von einem aktiven Drehzahlsensor (18) fiir die Drehzahlmessung an einem
Rad (2) des Fahrzeuges (1) bereitgesteliten digitalen Signals (30), das eine
Drehzahlinformation (34) Uiber die Drehzahl eines beabstandet durch einen
Luftspalt (24) vor dem Drehzahlsensor (18) angeordneten und mit dem Rad
(2) mitdrehenden Polrades (22) sowie einen mehrstufig digitalisierten und
mehrere Bit umfassenden Ist-Luftspaltwert (32) enthélt, der ein Ma8 fir den
aktuellen Luftspalt (24) zwischen dem Polrad (22) und dem Drehzahlsensor
(18) ist,
gekennzeichnet durch
eine Vergleichsschaltung (44) zum Vergleichen des Ist-Luftspaltwertes (32)
mit einem Soll-Luftspaltwert (60) und zum Ermitteln, ob der Ist-Luftspaltwert
(32) den Soll-Luftspaltwert (60) um mehr als einen definierten Toleranzwert
(62) Uberschreitet, und eine Informationsschaltung (52) zum Generieren
und Bereitstellen einer Vorwarn-Information (64), wenn die Vergleichs-
schaltung (44) ermittelt hat, dass der Ist-Luftspaltwert (32) den Soll-
Luftspaltwert (60) um mehr als den Toleranzwert (62) Uberschreitet.

2. Steuergerat nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine Ausbildung der Vergleichsschaltung (44) zum Vergleichen des Ist-
Luftspaltwertes (32) mit einem Grenz-Luftspaltwert (66) und zum Ermitteln,
ob der Ist-Luftspaltwert (32) den Grenz-Luftspaltwert (66) Uberschreitet,
und eine Ausbildung der Informations-Schaltung (52) zum Generieren und
Bereitstellen einer Fehler-Information (68), wenn die Vergleichsschaltung
(44) ermittelt hat, dass der Ist-Luftspaltwert (32) den Soll-Luftspaltwert (60)
um mehr als den Toleranzwert (62) Gberschreitet und den Grenz-
Luftspaltwert (66) erreicht oder Uberschreitet.
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3.  Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
eine Ausbildung der Vergleichsschaltung (44) zum Vergleichen des Ist-
Luftspaltwertes (32) mit einem Vorgabe-Luftspaltwert (54) oder mit einem
Intervall von Vorgabe-Luftspaltwerten (54) und zum Ermitteln des Einbaus
des Drehzahlsensors (18) als korrekt, wenn der Ist-Luftspaltwert (32) dem
Vorgabe-Luftspaltwert (54) entspricht oder im Intervall der Vorgabe-
Luftspaltwerte (54) liegt, und andernfalls als inkorrekt und eine Ausbildung
der Informationsschaltung (52) zum Generieren und Bereitstellen einer
Einbau-Information (56), welche die Information umfasst, ob der Einbau
des Drehzahlsensors (18) als korrekt oder inkorrekt ermittelt wurde.

4.  Steuergerét nach einem der vorherigen Anspriiche,
gekennzeichnet durch
eine Initialisierungsschaltung (46) zum Festlegen des Soll-Luftspaltwertes
(60) auf den aktuellen Ist-Luftspaltwert (32), insbesondere in Erwiderung
auf einen als korrekt erkannten Einbau des Drehzahlsensors (18), und eine
Speicherschaltung (48) zum Speichern des Soll-Luftspaltwertes (60).

5.  Drehzahlsensoranordnung

a) mit einem aktiven Drehzahlsensor (18) zum aktiven Abtasten der Dre-
hung eines beabstandet durch einen Luftspalt (24) vor dem Drehzahl-
sensor (18) angeordneten und mit dem Rad (2) mitdrehenden Polrades
(22) und zum Bereitstellen eines digitalen Signals (30), das eine Dreh-
zahlinformation (34) Uiber die Drehzahl des Polrades (22) sowie einen
Ist-Luftspaltwert (32) enthalt, der ein MaB fir den aktuellen Luftspalt (24)
zwischen dem Polrad (22) und dem Drehzahlsensor (18) ist,

b) mit einem Steuergeréat (14) zur Steuerung einer Bremsanlage (4) des
Fahrzeuges (1), wobei das Steuergerat (14) eine Empfangsschaltung
(36) zum Abgreifen und Verarbeiten des digitalen Signals (30) aufweist,

c) und mit einer Datenschnittstelle (16) zur Ubermittiung des digitalen Sig-
nals (30) vom Drehzahlsensor (18) an das Steuergerat (14),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergeréat (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 ausgebildet ist.
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Drehzahlsensoranordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehzahlsensor aufweist:

~ ein aktives Sensorelement (70) zum aktiven Abtasten der Drehung
des Polrades (22),

- eine Luftspalterkennungsschaltung (74) zum Ermitteln eines analo-
gen Messwertes (72), der ein MaB fir den aktuellen Luftspalt (24)
zwischen dem Polrad (22) und dem Drehzahlsensor (18) ist, und zum
Generieren des Ist-Luftspaltwertes (32) durch mehrstufiges Digitali-
sieren des analogen Messwertes (72),

- und eine Sendeschaltung (76) zum Bereitstellen des digitalen Signals
(30).

Drehzahisensoranordnung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehzahlsensor (18) zur Drehzahlmessung in beliebiger radialer Orien-
tierung und/oder axial verschiebbar, insbesondere mittels einer Klemm-
buchse (26), in einer Halte6ffnung (28) vor dem Polrad (22) klemmbar aus-
gebildet ist.

Bremsanlage fir ein Fahrzeug (1) mit einem Steuergerat (14) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4 oder mit einer Drehzahlsensoranordnung (20) nach
einem der Ansprliche 5 bis 7.

Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einem Steuergerat (14) nach
einem der Anspriiche 1 bis 4 oder mit einer Drehzahlsensoranordnung (20)
nach einem der Anspriiche 5 bis 7 oder mit einer Bremsanlage (4) nach
Anspruch 8.

Verfahren zur Drehzahlsensierung an einem Rad (2) eines Fahrzeuges (1),
wobei
- ein aktiver Drehzahlsensor (18) die Drehung eines beabstandet
durch einen Luftspalt (24) vor dem Drehzahlsensor (18) angeordne-
ten und mit dem Rad (2) mitdrehenden Polrades (22) abtastet,
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- der Drehzahlsensor (18) ein digitales Signal (30) liber eine Daten-
schnittstelle (16) einem Steuergerét (14) bereitstellt, welches eine
Drehzahlinformation (34) iber die Drehzahl des Polrades (22) sowie
einen mehrstufig digitalisierten und mehrere Bit umfassenden lIst-
Luftspaltwert (32) enthalt, der ein MaB fiir den aktuellen Luftspalt (24)
zwischen dem Polrad (22) und dem Drehzahlmesser (18) ist,

- und eine Empfangsschaltung (36) des Steuergerates (14) dieses digi-
tale Signal (30) abgreift und verarbeitet,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Luftspaltiiberwachung eine Vergleichsschaltung (44) des Steuergerétes
(14) den Ist-Luftspaltwert (32) mit einem Soll-Luftspaltwert (60) vergleicht
und ermittelt, ob der Ist-Luftspaltwert (32) den Soll-Luftspaltwert (60) um
mehr als einen definierten Toleranzwert (62) Uberschreitet, und eine Infor-
mationsschaltung (52) des Steuergerates (14) eine Vorwarn-Information
(64) generiert und bereitstellt, wenn die Vergleichsschaltung (44) ermittelt
hat, dass der Ist-Luftspaltwert (32) den Soll-Luftspaltwert (60) um mehr als
den Toleranzwert (62) (berschreitet.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vergleichsschaltung (44) den Ist-Luftspaltwert (32) mit einem Grenz-
Luftspaltwert (66) vergleicht und ermittelt, ob der Ist-Luftspaltwert (32) den
Grenz-Luftspaltwert (66) erreicht oder Uberschreitet, und die Informations-
schaltung (52) eine Fehler-Information (68) generiert und bereitstellt, wenn
die Vergleichsschaltung (52) ermittelt hat, dass der Ist-Luftspaltwert (32)
den Soll-Luftspaltwert (60) um mehr als den Toleranzwert (62) Giberschrei-
tet und den Grenz-Luftspaltwert (66) erreicht oder Uberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vergleichsschaltung (44) den Ist-Luftspaltwert (32) mit einem Vorgabe-
Luftspaltwert (54) oder mit einem Intervall von Vorgabe-Luftspaltwerten
(54) vergleicht und den Einbau des Drehzahlsensors (18) als korrekt ermit-
telt, wenn der Ist-Luftspaltwert (32) dem Vorgabe-Luftspaltwert (54) ent-
spricht oder im Intervall der Vorgabe-Luftspaltwerte (54) liegt, und andern-

PCT/EP2013/003282
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falls als inkorrekt ermittelt und die Informationsschaltung (52) eine Einbau-
Information (56) generiert und bereitstellt, welche die Information umfasst,
ob der Einbau des Drehzahlsensors (14) als korrekt oder inkorrekt ermittelt

wurde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Initialisierungsschaltung (46) des Steuergerétes (14) den Soll-
Luftspaltwert (60) auf den aktuellen Ist-Luftspaltwert (32) festlegt, insbe-
sondere in Erwiderung auf einen als korrekt erkannten Einbau des Dreh-
zahlsensors (18), und eine Speicherschaltung (48) des Steuergerates (14)
den festgelegten Soll-Luftspaltwert (60) speichert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

- ein aktives Sensorelement (70) des Drehzahlsensors 18 die Drehung
des Polrades (22) aktiv abtastet,

- eine Luftspalterkennungsschaltung (74) des Drehzahlsensors (18)
einen analogen Messwert (72) ermittelt, der ein MaB fiir den aktuel-
len Luftspalt (24) zwischen dem Polrad (22) und dem Drehzahlsensor
(18) ist, und durch mehrstufiges Digitalisieren des analogen Mess-
wertes (72) den Ist-Luftspaltwert (32) generiert

- und eine Sendeschaltung (76) des Drehzahlsensors (18) das digitale
Signal (30) bereitstelit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehzahlsensor (18) in beliebiger radialer Orientierung und/oder axial
verschiebbar, insbesondere mittels einer Klemmbuchse (26), in einer Hal-
tedffnung (28) vor dem Polrad (22) geklemmt wird und dort die Drehung
des Polrades (22) abtastet.
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Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y DE 102 03 483 Al (CONTINENTAL TEVES AG & 1-15
CO OHG [DE]) 28 November 2002 (2002-11-28)
cited in the application

the whole document

Y GB 2 313 746 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1-3,
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page 11, Tine 13 - page 12, line 6
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ECKRICH JOE) 28 February 2008 (2008-02-28)
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the whole document

D Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.
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"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B60T8/171 B60T8/88
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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B6OT GO1P
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Y DE 102 03 483 Al (CONTINENTAL TEVES AG & 1-15
CO OHG [DE])

28. November 2002 (2002-11-28)
in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

Y GB 2 313 746 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1-3,

3. Dezember 1997 (1997-12-03) 5-12,14,

Seite 11, Zeile 13 - Seite 12, Zeile 6
Y WO 20087022968 A2 (CONTINENTAL TEVES AG & 1,4,10,
CO OHG [DE]; JOECKEL WOLFGANG [DE]; 13
ECKRICH JOE) 28. Februar 2008 (2008-02-28)
Seite 9, Zeile 29 - Seite 10, Zeile 26

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23. Januar 2014 30/01/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Colonna, Massimo
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