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(57) Hauptanspruch: Sensoranordnung zur Erfassung von
Bewegungen, bei der durch einen von der Bewegung beauf-
schlagten Encoder (E) in einem aktiven Sensor (1) ein Sen-
sorsignal erzeugt wird, und die eine erste Einrichtung (2, 3,
4, 5) aufweist, mit der das Sensorsignal zusammen mit min-
destens einer Zusatzinformation in ein zu einer Auswerteein-
richtung übertragbares Ausgangssignal umgesetzt wird,
wobei eine zweite Einrichtung (1a) vorgesehen ist, mit der
eine von einem Luftspalt (d) zwischen dem aktiven Sensor
(1) und dem Encoder (E) abhängige Signalspannung erfaßt
und der ersten Einrichtung (2, 3, 4, 5) zur Übertragung als
Zusatzinformation zugeführt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass
die mindestens eine Zusatzinformation durch die erste Ein-
richtung (2, 3, 4, 5) in Form einer ersten und zweiten Bits-
equenz (30, 40) zu der Auswerteeinrichtung übertragbar ist,
wobei die erste Bitsequenz (30) Statussignale und die zwei-
te Bitsequenz (40) codierte Zahlenwerte beinhaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung
zur Erfassung von Bewegungen, bei der durch einen
von der Bewegung beaufschlagten Encoder in einem
aktiven Sensor ein Sensorsignal erzeugt wird, und die
eine erste Einrichtung aufweist, mit der das Sensor-
signal zusammen mit mindestens einer Zusatzinfor-
mation in ein zu einer Auswerteeinrichtung übertrag-
bares Ausgangssignal umgesetzt wird.

[0002] Sensoranordnungen dieser Art sind zum Bei-
spiel aus der WO 98/09173 A1 bekannt und fin-
den insbesondere zur Erfassung des Drehverhal-
tens eines Fahrzeugrades (Raddrehzahlsensoren)
bei schlupfgeregelten Bremsen bzw. Antiblockiersys-
temen Anwendung. Die Drehbewegung wird dabei
von einem in dem Encoder vorhandenen Impulsge-
ber (zum Beispiel einem magnetischen Polrad oder
einem Stahlzahnrad) ausgeführt und von einem akti-
ven Sensor erfaßt, dessen Meßwertaufnehmer z. B.
ein Hallelement oder eine magnetoresistive Brücke
(AMR-Brücke) ist, das/die effektspezifisch auf Modu-
lationen der Flußdichte bzw. der Feldstärke durch
den Impulsgeber synchron anspricht. In dem aktiven
Sensor wird die dadurch erzeugte Signalspannung
mit Hilfe einer Verstärker-/Triggerschaltung in ein
binäres Sensorsignal mit zwei konstanten Amplitu-
denwerten umgesetzt, deren Flankenwechsel zur Er-
mittlung der Bewegungsgeschwindigkeit ausgewer-
tet werden. Da die Signalspannung von der Größe
des Luftspaltes zwischen dem Sensor und dem En-
coder abhängig ist, muß gewährleistet sein, daß der
Luftspalt einen bestimmten Grenzluftspalt nicht über-
steigt.

[0003] Das an dem Sensorausgang anliegende Sen-
sorsignal läßt aufgrund der internen Verstärker-/Trig-
gerschaltung keinen Rückschluß auf die tatsächli-
che Größe des Luftspaltes zu. Es ist also nicht aus-
zuschließen, daß Fehler oder Aussetzer auftreten,
wenn aufgrund ungünstiger Zustände der Sensoran-
ordnung (zu großer Einbauluftspalt, starke Tempe-
raturschwankungen, Vibrationen) der Luftspalt den
Grenzluftspalt zumindest vorübergehend übersteigt
und die Signalspannung die interne Triggerschwelle
unterschreitet.

[0004] Druckschrift DE 196 21 902 A1 offenbart
ein System zur Informationsübertragung, mittels wel-
chem auch Zusatzinformationen übertragen werden,
wie beispielsweise jeweils ein Bit zum Bremsbelags-
verschleiß, zum Luftspalt und zur Drehrichtung.

[0005] Offenlegungsschrift DE 196 18 867 A1 be-
schreibt ein System zur Veränderung eines Drehzahl-
signals, bei dem einzelne Statusbits, wie beispiels-
weise eine Information über den Bremsbelagsver-
schleiß, übertragen werden, indem die Signalamplitu-
de ausgewählter Drehzahlimpulse, beispielsweise je-

de vierte, erhöht wird, indem eine zusätzliche Strom-
quelle zur Erzeugung dieses Signals zugeschaltet
wird, um eine Information über den Bremsbelagsver-
schleiß zu übertragen.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Sensoranordnung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, bei der die Größe des Luft-
spaltes zwischen dem aktiven Sensor und einem
Encoder und insbesondere unzulässige Änderungen
des Luftspaltes erfaßbar sind, um rechtzeitig vor ei-
nem möglichen Aussetzen des Sensorsignals ein
entsprechendes Statussignal erzeugen oder andere
Vorkehrungen vornehmen zu können.

[0007] Gelöst wird diese Aufgabe mit einer Sensor-
anordnung gemäß Anspruch 1.

[0008] Diese Lösung ermöglicht insbesondere im
Zusammenhang mit der Umsetzung des binären
Sensorsignals mittels der ersten Einrichtung in ein
Pulssignal eine relativ einfache Auswertung und Be-
stimmung oder Kontrolle der Größe des Luftspaltes.
Dies kann nach einem Einbau der Sensoranordnung
und im Zuge regelmäßiger Wartungen erfolgen.

[0009] Die Unteransprüche haben vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung zum Inhalt.

[0010] Danach erzeugt die erste Einrichtung vor-
zugsweise ein Pulssignal, bei dem das Sensorsignal
mit ersten Stromimpulsen und die Zusatzinformation
mit zweiten Stromimpulsen codiert ist, wobei für die
ersten Stromimpulse ein erster und für die zweiten
Stromimpulse ein zweiter Strompegel vorgesehen ist.
Der erste Strompegel ist dabei relativ zu einem ge-
meinsamen Bezugspegel etwa doppelt so groß wie
der zweite Strompegel.

[0011] Weiterhin umfaßt die erste Einrichtung vor-
zugsweise eine Signalverarbeitungseinrichtung, mit
der weitere Zusatzinformationen in Form von Status-
signalen oder Zahlenwerten übertragen werden kön-
nen, die zum Beispiel Angaben über eine Drehrich-
tung, über Temperaturen usw. enthalten.

[0012] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung einer bevorzugten Ausführungsform an-
hand der Zeichnung. Es zeigt:

[0013] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsge-
mäßen Sensoranordnung,

[0014] Fig. 2 einen Verlauf eines Pulssignals am
Ausgang der Sensoranordnung und

[0015] Fig. 3 das Pulssignal im Detail.
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[0016] Die Sensoranordnung umfaßt gemäß Fig. 1
einen aktiven Sensor 1, in dem durch einen von einer
Bewegung beaufschlagten Encoder E ein Sensorsi-
gnal erzeugt wird, das mit einer ersten Einrichtung 2,
3, 4, 5 zusammen mit mehreren Zusatzinformationen
in ein zu einer Auswerteeinrichtung (nicht dargestellt)
übertragbares Ausgangssignal 5c umgesetzt wird.

[0017] Der Encoder E beinhaltet einen Impulsge-
ber, der die zu messende Bewegung, die im allge-
meinen eine Drehbewegung ist, ausführt. Wie ein-
gangs bereits erläutert wurde, weist der Impulsge-
ber zum Beispiel ein Stahlzahnrad oder eine per-
manentmagnetische Struktur auf, durch deren Be-
wegung in einem in dem Sensor vorhandenen Meß-
wertaufnehmer M (Hallelement bzw. magnetoresisti-
ve Brücke) eine entsprechende Signalspannung er-
zeugt wird. Diese Signalspannung wird in bekannter
Weise mit einer sensorinternen Verstärker-/Trigger-
schaltung (nicht dargestellt) in ein Sensorsignal 60
(Fig. 2) mit zwei konstanten Amplitudenwerten um-
gewandelt.

[0018] Zur Erfassung von Zusatzinformationen be-
inhaltet der aktive Sensor 1 eine zweite Einrichtung
1a, mit der die von dem Luftspalt d zwischen dem
aktiven Sensor 1 und dem Encoder E abhängige Si-
gnalspannung gemessen wird, sowie eine dritte Ein-
richtung 1b, die zur Messung einer Sensortempera-
tur dient.

[0019] Die Ausgänge des Sensors 1 sind mit den
Eingängen einer Signalverarbeitungseinrichtung 2
verbunden. Weiterhin ist ein Schieberegister 3 vor-
gesehen, dessen Eingänge an den Ausgängen der
Signalverarbeitungseinrichtung 2 anliegen. Ein Zu-
standsgenerator 4, der sowohl mit der Signalverar-
beitungseinrichtung 2, als auch mit dem Schiebere-
gister 3 verbunden ist, beaufschlagt eine nachge-
schaltete Stromquelle 5, an deren Ausgang 5c das
zu übertragende Pulssignal anliegt.

[0020] Die gemessene Signalspannung, deren Grö-
ße von der Größe des momentanen Luftspaltes d zu
dem Encoder abhängig ist, wird als analoger Wert
zu der Signalverarbeitungseinrichtung 2 übertragen.
Dort wird das analoge Signal durch 3-Bit-Codierung
digitalisiert und in eine Bitsequenz 40 (Bits 5 bis 7)
umgesetzt.

[0021] Weiterhin wird die gemessene Signalspan-
nung in der Signalverarbeitungseinrichtung mit einem
Minimalwert verglichen und in dem Fall, in dem die
Signalspannung kleiner ist als der Minimalwert, ein
erstes 1-Bit-Statussignal (Bit 0) erzeugt.

[0022] Die Signalverarbeitungseinrichtung 2 umfaßt
ferner vorzugsweise eine Drehrichtungserkennung,
mit der ein zweites 1-Bit-Statussignal (Bit 4) für die
Kennzeichnung der Drehrichtung, das heißt eine Dre-

hung des Encoders in einer Bezugsrichtung oder ent-
gegengesetzt dazu, erzeugt wird.

[0023] Aus der erkannten Drehrichtung kann auch
ein drittes 1-Bit-Statussignal (Bit 3) abgeleitet wer-
den, das die Gültigkeit der Drehrichtung anzeigt.

[0024] Schließlich kann aus der mit der dritten Ein-
richtung 1b gemessenen Temperatur ein viertes Sta-
tussignal (Bit 2) erzeugt werden, das anzeigt, ob die
Temperatur der Sensoranordnung in einem zulässi-
gen Bereich liegt.

[0025] Ein weiteres Bitsignal (Bit 1) ist für weitere Zu-
satzinformationen reserviert, während Bit 8 ein Pari-
ty-Bit ist.

[0026] Diese Bit-codierten Signale werden als Zu-
satzinformationen durch die Signalverarbeitungsein-
richtung 2 parallel in das Schieberegister 3 übertra-
gen und dort zwischengespeichert. Die durch den ak-
tiven Sensor 1 erfaßte Signalspannung, die in be-
kannter Weise in ein binäres periodisches Sensorsi-
gnal 60 mit zwei konstanten Amplitudenwerten umge-
setzt wird, wird direkt dem Zustandsgenerator 4 zu-
geführt.

[0027] Der Zustandsgenerator 4 steuert die Strom-
quelle 5 in der Weise an, daß an deren Ausgang 5c
ein Pulssignal anliegt, das sowohl die Bewegungsin-
formationen (erste Stromimpulse IH), als auch die Zu-
satzinformationen (zweite Stromimpulse IM) enthält,
die in Form eines in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestell-
ten Datenprotokolls übertragen werden.

[0028] Zur Unterscheidung der verschiedenen Bitsi-
gnale werden diese vorzugsweise mit drei verschie-
denen Strompegeln IL, IM, IH erzeugt, deren Nennwer-
te in folgendem Verhältnis zueinander stehen: IM =
2 × IL; IH = 4 × IL. Die unterschiedlichen Strompegel
können dabei durch Umschalten zwischen verschie-
denen einzelnen Stromquellen 5a, 5b oder auf ande-
re Weise erzeugt werden.

[0029] Mit dem Empfang des Sensorsignals 60 steu-
ert der Zustandsgenerator 4 die Stromquelle 5 in der
Weise an, daß an deren Ausgang 5c ein erster Strom-
impuls der Höhe IH mit stets gleicher Dauer 10 er-
zeugt wird. Der erste Stromimpuls dient zur Codie-
rung jeweils einer der Flanken 61, 62 des Sensor-
signals 60, wobei deren Frequenz um so höher ist,
je größer die Dreh- bzw. Bewegungsgeschwindigkeit
des Impulsgebers in dem Encoder E ist.

[0030] An jeden ersten Stromimpuls schließt sich ein
erstes Pausenintervall der konstanten Länge 20 an,
während dem der Strompegel auf den Bezugspegel
IL abgesenkt ist.
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[0031] Im Anschluß daran werden die in dem Schie-
beregister 3 gespeicherten Bit-codierten Signale (Zu-
satzinformationen) seriell ausgelesen und in den Zu-
standsgenerator 4 übertragen. Dieser erzeugt dann
am Ausgang 5c der Stromquelle 5 die zweiten Strom-
impulse IM, die verschiedene Bitsequenzen bilden.
Eine erste Bitsequenz 30 umfaßt die Stromimpulse
(Bits) 0 bis n und dient zur Codierung von Statussi-
gnalen nach dem 1-aus-n-Code, so daß jedem ein-
zelnen Bit eine separate Statusinformation zugeord-
net werden kann.

[0032] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel um-
faßt diese erste Bitsequenz 30 die Bits 0 bis 4 mit fol-
gender Zuordnung:
Bit 0 ist ein Statussignal zur Kennzeichnung des
Überschreitens eines zulässigen Luftspaltgrenzwer-
tes, das aus der Messung der Signalspannung an
dem Meßwertaufnehmer und der sich daraus er-
gebenden Luftspaltfeldstärke zwischen diesem und
dem Impulsgeber des Encoders abgeleitet wird. Für
die bevorzugte Anwendung der hier beschriebenen
Sensoranordnung zur Erfassung von Raddrehzahlen
gilt der zulässige Luftspaltgrenzwert als überschrit-
ten, wenn der Meßwertaufnehmer 1a (magnetoresis-
tive Brücke oder Hallelement) des aktiven Sensors
1 eine Signalspannung erzeugt, die das zweifache
der Hysterese der oben erwähnten, nachgeschalte-
ten Triggerschaltung unterschreitet.

[0033] Bit 1 ist für zusätzliche Anwendungen reser-
viert.

[0034] Bit 2 stellt ein Statussignal zur Kennzeich-
nung des Überschreitens eines Raddrehzahl-unab-
hängigen Grenzwertes einer zusätzlichen Meßgröße
wie zum Beispiel einer Temperatur dar, die mit der
dritten Einrichtung 1b gemessen wird.

[0035] Bit 3 ist ein Statussignal zur Bestätigung der
Gültigkeit der durch Bit 4 ausgewiesenen Drehrich-
tung des Impulsgebers.

[0036] Bit 4 ist schließlich ein Statussignal für die
Drehrichtung des Impulsgebers gegenüber einer
festgelegten Bezugsdrehrichtung.

[0037] Eine sich unmittelbar daran anschließende
zweite Bitsequenz 40 dient in ihrer Gesamtheit zur
Codierung von Zahlenwerten, so daß mit den Bits (n
+ 1) bis (p – 1) die Meßwerte analoger Signalgrö-
ßen übertragen werden können, die aus der (magne-
tischen) Schnittstelle zwischen dem Impulsgeber des
Encoders E und dem aktiven Sensor 1 gewonnen
werden.

[0038] Grundsätzlich gilt, daß die Länge der zweiten
Bitsequenz 40 beliebig ist. Sie kann insgesamt vor-
zugsweise zur Übertragung eines einzelnen Analog-
wertes genutzt werden. Andererseits kann auch eine

Kombination von Analogwerten gleichzeitig übertra-
gen werden, wobei jedem Analogwert eine definierte
Anzahl von Bits und deren Position in der zweiten Bit-
sequenz 40 zugeordnet ist. Die verschiedenen Ana-
logwerte können auch mit unterschiedlichen Codie-
rungen kombiniert werden.

[0039] Bei der bevorzugten Anwendung umfaßt die
zweite Bitsequenz 40 drei Bits 5 bis 7, die zur 3-Bit-
Codierung eines die Luftspaltfeldstärke darstellenden
Zahlenwertes dienen, die durch den Meßwertaufneh-
mer 1a des aktiven Sensors erfaßt wird, wobei die
Bits 5, 6, 7 aufsteigende Wertigkeit (LSB-MSB) auf-
weisen. Dieser Zahlenwert stellt insbesondere die Si-
gnalspannung an dem Meßwertaufnehmer 1a des
Sensors dar.

[0040] An die zweite Bitsequenz 40 schließt sich ein
einzelnes Parity-Bit p an.

[0041] Anschließend folgt ein zweites Pauseninter-
vall mit der Dauer 50 und einem Strompegel der Hö-
he IL (vgl. Fig. 2). Die Dauer ist von der Bewegungs-
geschwindigkeit des Impulsgebers abhängig und er-
streckt sich bis zum Auftreten eines neuen ersten
Stromimpulses IH, woraufhin das Pulssignal erneut
übertragen wird.

Patentansprüche

1.  Sensoranordnung zur Erfassung von Bewegun-
gen, bei der durch einen von der Bewegung beauf-
schlagten Encoder (E) in einem aktiven Sensor (1)
ein Sensorsignal erzeugt wird, und die eine erste Ein-
richtung (2, 3, 4, 5) aufweist, mit der das Sensorsi-
gnal zusammen mit mindestens einer Zusatzinforma-
tion in ein zu einer Auswerteeinrichtung übertragba-
res Ausgangssignal umgesetzt wird,
wobei eine zweite Einrichtung (1a) vorgesehen ist,
mit der eine von einem Luftspalt (d) zwischen dem
aktiven Sensor (1) und dem Encoder (E) abhängige
Signalspannung erfaßt und der ersten Einrichtung (2,
3, 4, 5) zur Übertragung als Zusatzinformation zuge-
führt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Zusatzinformation durch die ers-
te Einrichtung (2, 3, 4, 5) in Form einer ersten und
zweiten Bitsequenz (30, 40) zu der Auswerteeinrich-
tung übertragbar ist, wobei die erste Bitsequenz (30)
Statussignale und die zweite Bitsequenz (40) codier-
te Zahlenwerte beinhaltet.

2.    Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das von der ersten Einrichtung
(2, 3, 4, 5) erzeugte Ausgangssignal ein Pulssignal
ist, bei dem das Sensorsignal mit ersten Stromimpul-
sen und die Zusatzinformation mit zweiten Stromim-
pulsen codiert ist.

3.    Sensoranordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der ersten und
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zweiten Stromimpulse ein erster und ein zweiter
Strompegel (IH, IM) mit einem gemeinsamen Bezugs-
pegel (IL) vorgesehen sind, wobei der erste Strompe-
gel (IH) etwa doppelt so hoch ist wie der zweite Strom-
pegel (IM).

4.  Sensoranordnung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine dritte Einrichtung
(1b) zur Erfassung mindestens einer weiteren Zu-
satzinformation wie eines Temperatursignals vorge-
sehen ist, das der ersten Einrichtung (2, 3, 4, 5) zu-
geführt wird.

5.  Sensoranordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Einrichtung (1a) eine an einen Messwertauf-
nehmer (M) des aktiven Sensors (1) angeschlossene
Spannungs-Messeinrichtung ist.

6.   Sensoranordnung nach einem der Ansprüche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ein-
richtung (2, 3, 4, 5) eine an den aktiven Sensor (1)
angeschlossene Signalverarbeitungseinrichtung (2)
zum Umsetzen des Sensorsignals und der mindes-
tens einen Zusatzinformation in Bitsequenzen, ein
Schieberegister (3) zum Zwischenspeichern der Bit-
sequenzen und einen daran angeschlossenen Zu-
standsgenerator (4) zum Beaufschlagen einer Strom-
quelle (5) zur Erzeugung des zu übertragenden Puls-
signals aufweist.

7.    Sensoranordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungsein-
richtung (2) einen Komparator zum Vergleich der Si-
gnalspannung mit einem Minimalwert und zur Erzeu-
gung eines ersten Statussignals bei Unterschreiten
des Minimalwertes aufweist.

8.    Sensoranordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungsein-
richtung (2) eine Drehrichtungserkennung zur Erzeu-
gung eines zweiten Statussignals aufweist, das eine
Drehrichtung des Encoders (E) anzeigt.

9.    Sensoranordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungsein-
richtung (2) eine Einheit zur Erkennung der Gültig-
keit der Drehrichtung und zur Erzeugung eines dritten
Statussignals aufweist, das die Gültigkeit der Dreh-
richtung anzeigt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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