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(57) Abstract: The invention relates to the detection and transmission of sensor signals. The signal current is adjusted to a predefined
e setpoint value at any moment in time and the system used comprises a first signal input (46) for a magnetoresistive rotational speed
& sensor (7) and a second signal input (33) for a brake-pad wear sensor (19). The signal current (12) branches off (34) and is divided.The
O voltage is measured by means of a shunt (26) and is converted in the form of additional information into a current intensity level for

the signal line (3).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



w0 02/03079 A1 DO 00 O

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe

der PCT-Gazette verwiesen.
Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht
vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Erfassung und Ubermittlung von Sensorsignalen, wobei der Signalstrom zu jedem Zeitpunkt auf den vor-
gegebenen Sollwert geregelt wird, und die Anordnung neben dem Signaleingang (46) fiir einen magnetoresistiven Drehzahlsensor
(7) einen weiteren Signaleingang (33) fiir einen Bremsbelagverschleisssensor (19) umfasst. Der Signalstrom (12) wird bei einer

Verzweigung (34) aufgeteilt und die Spannung iiber einem Shunt (26) gemessen und als Zusatzinformation in Strompegel fiir die
Signalleitung (3) umgesetzt.



WO 02/03079 PCT/EP01/06988

OGBERMITTLUNG VON MEHREREN SENSORSIGNALEN (KRAFTFAHRZEUG) IM STROMMULTIPLEX

Die Erfindung betrifft Anordnungen gemdf den Oberbegriffen
der Anspriche 1 und 14, einen Sensor gemdB Oberbegriff wvon
Anspruch 8, sowie ein Verfahren gemaB Oberbegriff von An-

spruch 12.

Fiir die Drehzahlerkennung in geregelten Kraftfahrzeugbrems-
systemen (ABS, ASR, ESP et.) werden zunehmend aktive Senso-
ren eingesetzt, die das Signal eines rotierenden magneti-
schen Encoders oder eines Geberrades mit einem Sensoreiement
aufnehmen. Die durch den Encoder hervorgerufenen magnetische
Oszillatioﬁ des Magnetfelds werden in einem magnetoresist%— -
ven Sensorelement erfalt, verstarkt und durch eine elektrd* ’
nische Einrichtung in zwei Strompegel umgesetzt. Die Fre—‘:;.J
quenz des auf diese Weise erzeugten Signals ist proportional
zur Drehzahl des Encoders. Ein entsprechender aktiver Sensor
mit einem magnetoresistiven Inkrementalgeber ist beispiels-
weise in der WO 98/09173 beschrieben. Der Sensor besitzt
zwel Signalleitungen, die mit einem Bremsensteuergerdt ver-
bunden werden kénnen. Eine derartige Schnittstelle, bei der
die Informationsibertragung durch Modulation des Stroms er-
folgt, weist Vorteile beziiglich der Betriebssicherheit auf.
Eine Ausfihrungsform dieser bekannten aktiven Sensoren ist
mit einem zus&tzlichen Datenkanal fiir Zusatzinformation aus-
gestattet. Es kOnnen dann Zusatzinformationen, wie vorlie-
gender Bremsbelagverschleify, Vorwdrts/Riuckwdrts-Erkennung
etc. Ubertragen werden. Das Zusatzsignal des bekannten Sen-
sors ist codiert und wird in den Pulspausen durch ein Strom-
signal beispielsweise mit geringerer Amplitude als die

Strompulse flir das Drehzahlsignal iibertragen.
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Aus der DE 196 50 935 geht eine Schaltungsanordnung fir ei-
nen aktiven Drehzahlsensor hervor, der weitestgehend nach
dem weiter oben beschriebenen Prinzip arbeitet. So kénnen
ebenfalls Zusatzinformationen, wie z.B. Bremsbelagver-
schleil, iUber eine strommodulierte Zweileiterschnittstelle
tibertragen werden. Die Ubertragung der Zusatzsignale erfolgt
durch eine Folge von dicht aufeinanderfolgenden Pulsen, die
im Zusammenhang mit einer lbertragenen Folge von wahlweise
"0" oder "1" Zustdnden stehen. Eine Beispiel fiir einen Si-
gnalverlauf des Sensors nach dem Stand der Technik ist in
Fig. 2 dargestellt. Die Strompulse 16 werden bei jedem Wech-
sel der magnetischen Richtuhg des Encoders erzeugt. Die Ab-
stande der Pulse sind daher ein MaB fir die Winkelgeschwin-
digkeit U des Encoders. Der Grundstrom Il dient zur standi-
gen Stromversorgung der elektronischen Bauelemente des akti-
ven Sensors. Die Pulse fir die Zusatzsignale 17,177,177
sind haben eine geringere Amplitude (Strompegel I2) als die
Drehzahlimpulse und werden durch diesen getriggert.

Eine Schaltungsanordnung 1 zur Aufbereitung der Sensorsigna-
le ist im oberen Teil von Fig. 7 dargestellt. Die Erzeugung
des Stromprotokolls wird dort an Hand der Stromquellen 5,6,4
deutlich. Das Signal eines magnetoresistiven Drehzahlsensors
7 wird an eine Verarbeitungselektronik 8 zur Pulserieugung
geleitet, die auf die Stromquelle 6 wirkt. Stromquelle 6 er-
zeugt die Drehzahlimpulse. Stromquelle 4 stellt den Versor-
gungsstrom zur Verfiigung. Stromquelle 5 dient zur Erzeugung
der Zusatzsignale in den Pausen der Drehzahlpulse und wird
Uber ein ODER-Gatter 15 von der Verarbeitungselektronik 8
oder ein Schieberegister angesteuert. Der Oszillator 8 er-
zeugt ein Taktsignal fiir die Zusatzsignale.

Die Ubertragung des Sensorsignals an ein Bremsensteuergerat

erfolgt Uber die Signalleitungen 3. Ein Beispiel fiir eine im
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Bremsensteuergeridt enthaltene Schaltungsanordnung 2 zur Aus-

wertung des Stromsignals zeigt der untere Teil von Fig. 7.

Mittels der Zusatzdaten koénnen Zusatzinformationen tber die
Signalleitungen mittibertragen werden. Beli bekannten Ausfiih-
rungen von aktiven Sensoren koénnen externe Signale lediglich
in Form von zwel Zustadnden, 0 oder 1, verarbeitet werden. Es
besteht jedoch zunehmend der Bedarf, die Genauigkeit zum
Beispiel bei der BremsverschleiBerkennung von einer reinen
digitalen Erkennung auf eine kontinuierliche Messung des
Grads des Verschleifes auszudehnen. Zus&dtzlich besteht der
Bedarf an einer besonders betriebssicheren Messung dieser
zusatzlichen Informationen. Eine Erfassung des Bremsbelag-
verschleisses mit hdherer Genauigkeit ist jedoch mit bekann-
ten aktiven Sensoren nicht moglich, da der vorhandene Funk-
tionsumfang ausgeschopft wire.

Nachteil bekannter aktiver Anordnungen fur Sensoren ist
auch, daB fiir eine Erfassung mit hoher Betriebssicherheit an
einem zusdtzlichen Signaleingang der Anordnung kein MeRstrom

mit einer definierten GroRe permanent vorhanden ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Anordnung zur Erfassung
und Ubermittlung von Sensorsignalen, insbesondere Schal-
tungsanordnung fiir einen aktiven Drehzahlsensor in Kraft-
fahrzeugen, mit einem oder mehreren Sensoreingdngen, einer
Verarbeitungseinheit, mindestens einer Stromquelle, welche
in Abhangigkeit eines durch die Verarbeitungseinheit gefiihr-
ten Sensorsignals von einem ersten Sensorelement einen zu
einer Auswerteeinheit zufihrbaren Signalstrom moduliert,
welche dadurch gekennzeichnet ist, daB der Signalstrom mit-
tels der Verarbeitungseinheit und/oder der Stromquelle zu
jedem Zeitpunkt auf den vorgegebenen Sollwert geregelt wird
und die Anordnung einen weiteren Signaleingang fiir einen

weiteren Sensor, sowie eine Einrichtung zur Ubertragung des
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weiteren Sensorsignals itber den Signalstrom umfaRt, wobei
der am weiteren Signaleingang anschlieBbare weitere Sensor
einen Versorgungsstrom tiber den weiteren Signaleingang er-
hdalt. Das Sensorelement, welches am ersten Eingang ange-
schlossen ist, kann auf einer Baugruppe der vorstehend be-
schriebenen Anordnung integriert sein oder auRerhalb der
Baugruppe angeordnet sein. Bevorzugt ist das Sensorelement
allerdings auf der Baugruppe der erfindungsgemdfen Anordnung

integriert.

Gem&dBh der Erfindung ist es moglich, einen Versorgungsstrom
flir einen externen zusdtzlichen Sensor unter Einhaltung der'
Spezifikation fir die Sensorsignalschnittstelle bereitzu-
stellen. Dieser kann entweder immer umgeleitet werden oder
nur zu bestimmten Zeitpunkten. Vorzugsweise erfolgt die Um-
leitung des Signalstroms dauerhaft, wobei es aus Grinden der
verbesserten Melgenauigkeit von Vorteil ist, nur wdhrend der
Dauer eines Drehzahlimpulses die durch den zus&dtzlichen Sen-

sor erfalBte MeRgroRe auszuwerten.

Die Stromquelle zur Erzeugung des Signalstroms kann im ein-
fachsten Fall beispielsweise durch einen Stromspiegel reali-
siert sein. Es kann auch vorgesehen sein, daB filir jede
Signalart eine eigens fir diese Signalart vorgesehene Strom-
quelle eingesetzt wird.

Bevorzugt ist die erfindungsgemidfe Anordnung mit einer steu-

erbaren Stromquelle ausgestattet.

Eine Stromversorgung der erfindungsgemdBen Anordnung kann
Uber einen zusdtzlichen Spannungsversorgungsanschluf oder
Uber die Signalleitungen erfolgen. Bevorzugt handelt es sich
um eine Anordnung, die keinen weiteren Spannungsversorgungs-

anschlub besitzt, so dal diese von der Auswerteeinheit elek-
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trisch tber die den Signalstrom fihrenden Signalleitungen
versorgt wird.

Bei einem sogenannten Zweileitersensor wird der Strom mit-
tels zweili Leitungen an die Auswerteeinheit gefihrt. Es ist
aber auch moglich, die zweite Leitung durch eine zuverldssi-

ge Masseverbindung (z.B. Karosserie) einzusparen.

Als weitere Sensoren lassen sich zusatzlich zu einem Dreh-
zahlsensor zum Beispiel Sensoren zur Erfassung des Bremsbe-
lagverschleisses, des Reifendrucks, der Bremsenerwdarmung
oder auch Statussignale der Anordnung selbst, wie Temperatur
etc. einsetzen. Bevorzugt handelt es sich bei dem weiteren
Sensor um einen nicht unmittelbar im Bereich der Anordnung
untergebrachten Sensor, welcher iuber Zuleitungen mit geeig-
neter Ldnge mit der erfindungsgemdfen Anordnung verbunden
sind. Bei einem Defekt des weiteren Sensors oder der hierfiir
vorgesehenen Zuleiﬁungen muf dies seitens der Anordnung er-
kennbar sein. |

Erfindungsgemi® bevorzugt ist der weitere Sensor ein passi-
ver Sensor ohne einen eigenen elektrischén Versorgungsan-
schluB. Fir den Betrieb des zus&tzlichen Sensors wird der
Strom der Signalleitungen zur erfindungsgemdfen Anordnung
verwendet. Auf diese Welse sind die oben aufgefiihrten Be-

triebsfehler sicher erkennbar.

Vorzugsweise umfaBlt die erfindungsgemidBe Anordnung in der
Verarbeitungseinheit und der Stromquelle Mittel, die insbe-
sondere durch eine weitere Stromquelle oder eine steuerbare
Stromquelle realisiert sind, zur Ubertragung von einem oder
mehreren codierten, insbesondere digital codierten, Zusatz-
signalen. Wie bereits erwdhnt, kénnen die Zusatzsignale
z.B. bindr codierte Signale von zusitzlichen Sensoren
und/oder fir Statussignale der Sensoren oder der Anordnung

sein. Mit Hilfe der Zusatzsignale 14Bt sich nach MaBgabe von
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der Verarbeitungseinheit zufiihrbaren Zusatzinformationen
(z.B. BremsbelagverschleiB, Statussignale, Drehrichtung,
Spannungspegel) der Signalstrom modulieren.

Vorzugsweise wird eine Modulation des Signalstroms fur die
Zusatzsignale ausschlieBlich in den Signalpausen des Sensor-

signals durchgefiihrt.

Die Statussignale werden zweckmdBigerweise durch einen Dreh-
zahlpuls getriggert. Falls bei nicht vorhandener Drehzahl
langere Zeit kein Drehzahlimpuls erzeugt wurde, kann vorge-

sehen sein, einen Hilfstriggerpuls zu erzeugen.

Wie weiter oben beschrieben, kann die Versorgung des weite-
ren Sensors liber eine Signalleitung erfolgen. Vorzugsweise
wird hierzu der Versorgungsstrom fir den weiteren Sensor
mittels eines Stromverzweigungsmittels, welches in der An-
ordnung vorgesehen ist, bereitgestellt.

Das Stromverzweigungsmittel 1laRt sich zweckmaBig im
Strompfad der Stromquelle anordnen.

Fir den weiter oben beschriebenen Fall, dall fir jede
Signalart getrennte Stromquellen vorgesehen sind, ist es
méglich, das Stromverzweigungsmittel nur im Strompfad einer

Stromguelle anzuordnen.

Das Verzweigungémittel welst vorzugsweise in einem ersten
Stromzweig eine Strommefeinrichtung, wobeili es sich bei-
spielsweise um einen Widerstand in Kombination mit einer
Spannungsmefeinrichtung handeln kann, und in einem zweiten
Stromzweig einen AnschluB fir den weiteren Sensor auf.

Es ist aber auch mdglich, an Stelle eines Widerstandsele-
ments im ersten Stromzweig ein anderes, zur Messung des
Stroms geeignetes elektrisches Bauelement, wie beispielswei-

se einen Sense-FET einzusetzen:
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Die durch den weiteren‘Sensor abgefihlte MeBgrofe, wie
BremsbelagverschleiB moduliert vorzugsweise den durch den
welteren Sensor flieBenden Strom. Dieser Strom wird zweckma-
Rigerweise mittels einer auf der Anordnung vorgesehenen Aus-
werteschaltung digital umgeformt und in Form eines codierten
Zusatzsignals tber den Signalstrom an eine Auswerteeinheit

Ubertragen.

Der am weiteren Signaleingang angeschlossene weltere Sensor
ist bevorzugt zur Erfassung der Position eines mechanisch
verschiebbaren Elements, beispielsweise eines Bremssattels
in einer BremsbelagverschleiBerkennung, vorgesehen. Der wei-
tere Sensor umfaft vorzugsweise ein induktives Bauelement,
dessen Induktivitdt sich nach Mabgabe der Position des ver-

schiebbaren Elements &dndert.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Sensor zur Erfassung
der Position eines mechanisch verschiebbaren Elements, ins-
besondere zur Erfassung des Bremsbelagverschleisses in einer
Kraftfahrzeugbremse, mit einer Auswerteschéltung, welche da-
durch gekennzeichnet ist, dal der Sensor zwei oder mehrere
Signalleitungen zur Ubermittlung eines von der Position pro-
portional abhdngigen Signals an eine Schaltungsanordnung
aufweist undidie Radsensoreinheit tber die Signalleitungen

mit einem Versorgungsstrom gespeist wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfaBt
der Sensor ein induktives Bauelement, dessen Induktivitit
sich nach Mafgabe der Position des verschiebbaren Elements,
insbesondere nach MaBgabe des VerschleiBes von Reibelementen

in einer Radbremse, &ndert.

Das verschiebbare Element ist zweckmiRigerweise mechanisch

mit dem Magnetkern-und/oder der Spule in der Weise verbun-
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den, daB sich eine Lage&dnderung des Kerns gegenﬁber der Spu-

le ergibt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemédBen Sensor umfaBlt dieser ein Widerstandselement,
welches einen in Abhdngigkeit vom verschiebbaren Element
verdnderbaren Widerstand hat, oder ein Schaltelement, wel-
ches sich bei einer bestimmten vorgegebenen Position des
verschiebbaren Elements ¢ffnet oder schlieBt, oder ein kapa-
zitives Bauelement mit einer von der Position abhéngigen Ka-
pazitat.

Es ist ebenfalls moéglich, daB der erfindungsgemdBe Sensor
eine Kombination von wegabhdngig verdnderbaren Widerstdnden,

Kapazitdten, Induktivitdten und Schaltern umfaBt.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Ubermitt-—
lung von Sensorsignalen an eine Auswerteeinheit mittels ei-
nes Signalstroms lber eine elektrische Zuleitung von der
Auswerteeinheit zu einer zur Ubermittlung der Sensoisignale
vorgesehenen Anordnung. Gem&f dem Verfahren wird das Signal
eines Drehzahlsensors mittels einer Auswerteschaltung und
einer Stromguelle in eine Folge von Strompulsen mit ann&-
hernd gleicher Amplitude und drehzahiabhéngigem Pulsabstand
umgesetzt.

Vorzugsweise ist dabei die Pulsbreite regelmidfig geringer,
als die Pulsbreite des Drehzahlsignals vom Sensorelement.
Gemdlh dem Verfahren wird die Anordnung durch einen Grund-
strom auf der Stromleitung von der Auswerteeinheit elek-
trisch versorgt. ‘

In den Pulspausen werden gemidB einer bevorzugten Variante
des Verfahrens zusidtzlich mittels weiterer Pulse, die von
den Drehzahlpulsen verschieden sind, in codierter Form Zu-

satzsignale iber die Stromleitung mitiibertragen.
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Nach dem Verfahren der Erfindung wird der Signalstrom der
Anordnung, insbesondere der Signalstrom fir die Drehzahlpul-
se, in einen MeRstrom I4 und in einen Strom zur elektrischen
Versorgung eines oder mehrerer zus&tzlicher Sensoren aufge-
teilt.

Eine elektrische Versorgung des zusdtzlichen Sensors kann
entweder dauerhaft erfolgen oder ausschlieBlich w&hrend be-
stimmte Sorten von Pulsen durch die Anordnung erzeugt wer-
den. Bevorzugt erfolgt eine elektrische Versorgung des oder

der zusatzlichen Sensoren nur wdhrend eines Strompulses.

Nachfolgend wird eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemdfen Anordnung zur Erfassung und Ubermittlung von
Sensorsignalen, worin ein Drehzahlsensorsignal eines Kraft-
fahrzeugrades in ein durch zwei Signalleitungen itbertragba-
res Signal umgeformt wird und die Versorgungsspannung der
Anordnung Uber die Signalleitungen erhalten wird beschrie-
ben. Bei der Anordnung kann es sich bevorzugt um eine Erwei-

terung der weiter oben beschriebenen Anordnung handeln.

In der weiteren Anordnung wird gemdf der Erfindung mittels
einer auf der Anordnung angeordneten Spannungsmefeinrichtung
die an den Signalleitungen anliegende Versorgungsspannung
gemessen.

Hierdurch kann vorteilhafterweise iberpriift werden, ob hohe
Ubergangswiderstdnde in den Signalleitungen zur Anordnung
vorhanden sind, beispielsweise durch Leitungsbeschiadigung
oder mangelhafte Kontakte. Es kann auch tberprift werden, ob
die Spannungsversorgung der Auswerteeinheit zuverldssig ar-
beitet.

Vorzugsweise ist in der Anordnung ein Analog/Digital-Wandler

vorgesehen, der den Wert der Versorgungsspannung in ein Zu-
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satzsignal umwandelt. Es kann auch ein Schaltelement vorge-
sehen sein, welches ein "high"-Statussignal oder ein "low"-
Statussignal fiur eine in einem festgelegten Spannungsbereich
liegende Versorgungéspannung als Zusatzsignal erzeugt. Fer-
ner konnen Mittel vorgesehen sein, mit denen das Zusatzsi-
gnal in den Pulspausen des Drehzahlsignals tber die Signal-
leitungen Ubertragen werden kann.

Besonders zweckmédfig werden in der Anordnung obere und unte-
re Grenzwerte flir Spannungen in einem Speicher festgelegt,
wobel in der Anordnung Uberpriift wird, ob die Versorgungs-
spannung im durch diese Werte vorgégebenen zulassigen Be-
reich liegt. Diese Information kann dann iiber ein einziges

Bit als Statussignal Ubertragen werden.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen gehen aus der nachfol-
genden Figurenbeschreibung hervor, in der die Erfindung an

Hand von Ausfiihrungsbeispielen ndher beschrieben wird.

/

Es zeigen /

Fig. 1 einen an ein Steuergerdt angeschlossenen aktiven
Drehzahlsensor gemdB der Erfindung mit Bremsbe-

lagverschleiBerkennung,

Fig. 2 den Signalverlauf des aktiven Drehzahlsensors ge-

médl der Erfindung,

Fig. 3 eine erfindungsgemdbe Anordnung zur Erfassung und
Ubermittlung eines Sensorsignals mit einem Dreh-

zahlsensorelement 7 und einem weiteren Sensor 19,

Fig. 4 den Stromverlauf in der Signalleitung der Anord-

nung im oberen Teilbild und im unteren Teilbild
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den korrespondierten Verlauf der Spannung an Wi-

derstand 26 (Shunt),

Fig. 5 eine Kraftfahrzeugbremse mit erfindungsgemdlem

Bremshelagverschleifisensor,

Fig. 6 eine Anordnung zur Erfassung und Ubermittlung ei-
nes Sensorsignals mit zus&dtzlicher Uberwachung

der Betriebsspannung und

Fig. 7 ein System zur Ubertragung von Raddrehzahlsigna-
len mittels eines aktiven Zweileitersensors an
ein Bremsensteuergerdt nach dem Stand der Tech-

nik.

Fig. 1 zeigt einen aktiven Raddrehzahlsensor 18 mit einem

Drehzahlsensorelement 7 und einer Schaltungsanordnung zur

Auswertung und Ubermittlung der vom Encoder 20 aufgenommen
Raddrehzahlinformationen. Der aktive Drehzahlsensor weist

zusédtzliche Signaleingdnge 33 flr einen Bremsbelagver-

schleiflsensor 19 auf.

In Fig. 2 ist ein beispielhafter Verlauf flr ein lber Lei-
tung 3 an ein Bremsensteuergerdt 2 geleitetes Stromsignal
dargestellt. Unterhalb des Diagramms ist schematisch die Po-
sition des Encoders unterhalb des Drehzahlsensorelements
dargestellt. Wechselt der Encoder seine Magnetisierungsrich-
tung, so wird ein kurzer Strompuls der Hohe I3 erzeugt. Der
Abstand 43 (Fig. 4) der Pulse enthdlt die Information tiber
die Winkelgeschwindigkeit des Encoderrades. In den Pulspau-
sen werden durch den Drehzahlpuls getriggerte Zusatzdaten in
Form von jewells einzelnen Bits 1,2,3,...n zugeordneten Pul-
sen der Hohe I2 Ubertragen. Im dargestellten Beispiel sind

alle Bits auf den Wert "1" gesetzt, der Wert "0" wiirde einem
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Stromwert von Il entsprechen. Die Daten kdnnen in der Weise
codiert sein, daB ein bestimmter Stromlevel zu einem be- '
stimmten Zeitpunkt der Information 0 oder 1 entspricht, es
ist aber auch méglich, das Signal mittels auf- oder abstei-
gender Flanke zu codieren (manchester coded data). Eine auf-
steigende oder absteigende Flanke wird gem&R einer bevorzug-
ten Ausfihrung genau dann erkannt, wenn dieses Ereignis in
einem in Abhdngigkeit vom Radimpuls getriggerten Zeitfenster
erfolgt.

Zur Energieversorgung des aktiven Sensors wird der von Null

verschiedene Grundstrom I1 (Bezugszeichen 32) herangezogen.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemdbe Anordnung zur Auswertung

von Sensorsignalen und Ubermittlung an ein Steuergerit.

Die Erzeugung des Stromprotokolls erfolgt ghnlich wie bei
der in Fig. 7 dargestellten bekannten Anordnung mittels
Stromquellen 21,22,24. Die Stromquellen 21 und 22 erzeugen
die Signalpulse, Stromguelle 24 sorgt fir einen Grundstrom
I1, der einer Spannungsstabilisierungsschaltung 31 zur Er-
zeugung der Versorgungsspannung der Anordnung zugefihrt
wird. Das Signal eines magnetoresistiven Drehzahlsensors 7
wird von dem Verstdrker 25 verstdrkt und einer Einheit 29,30
mit einem Analog-/Digital-Wandler 29 und einer Logikschal-
tung 30 zugefithrt. Neben dem Drehzahlsignal 49 kdnnen auch
Zusatzinformationen des Sensorelements 7 verarbeitet werden.
Von der Logik 30 wird nach Mahgabe der Drehzahlsignale und
der Zusatzinformationen ein Modulator 45 angesteuert, der
auf eine regelbare Stromquelle 44 (Fig. 6) wirkt, oder fir
jeden Strompegel I2 und I3 jeweils eine separate Stromquelle
21 oder 22 ansteuert. Uber die Signalleitungen 3 werden die
Stromsignale auf an sich bekannte Weise weitergeleitet.
Stromquelle 6 erzepgt die Drehzahlimpulse. Stromquelle 4

stellt den Versorgungsstrom zur Verfiligung. Stromquelle 5
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dient zur Erzeugung der Zusatzsignale in den Pausen der
Drehzahlpulse und wird tber ein ODER-Gatter 15 von der Ver-
arbeitungselektronik 8 oder ein Schieberegister angesteuert.
Der Oszillator 8 erzeugt ein Taktsignal fir die Zusatzsigna-
le. '

Die Ubertragung des Sensorsignals an ein Bremsensteuergerat
erfolgt lUber die Signalleitungen 3.

Die Schaltungsanordnung in Fig. 3 weist zum Anschlub eines
Bremsbelagverschleifsensors 19 zus&tzliche Anschliisse 33
auf, Uber die der Bremsbelagverschleifsensor mit Strom ver-
sorgt wird. Der zusdtzliche Strom I3 wird vom Signalstrom I2
durch eine Stromverzweigung 34 erhalten. Um eine Signaler-
zeugung durch die Stromquellen 21,22 sicherzustellen, welche
unabhédngig von der Last des Sensors 19 ist, wird parallel
zum Bremsbelagverschleibsensor ein Widerstandselement
(Shunt) 26 angeordnet. Hierdurch kann jederzeit der gemaR
dem Stromprotokoll vorgeschriebene Signalstrom eingehalten
werden.

Zur Messung des zum Strom im Zweig 23 proportionalen Span-
nungsabfalls am Widerstand 26 ist eine Auswerteschaltung 27
parallel zum Widerstand geschaltet, die ausgangsseitig mit
der Einheit 29,30 verbunden ist. Die Spannung des Wider-
stands kann auf diese Weise durch die Logik 30 zu geeigneten

Zeltpunkten bestimmt werden.

Ist zum Beispiel ein Bremsbelagverschleifsensor wie weiter
unten beschrieben mit einem induktiven Bauelement an den
Eingdngen 33 angeschlossen, so kann, wie in Fig. 4 verdeut-
licht, zu einem Zeitpunkt t nach Erzeugung eines Drehzahl-
pulses 16, beurteilt werden, in welchem Verhdltnis sich der
Strom zum diesem Zeitpunkt tiber dem Widerstand 26 und dem
induktiven Bauelement des VerschleiBRsensors aufteilt. Auf-
grund der bei einer groBeren Induktivitdt stidrker abnehmen-

den Spannung Vgpunt im Kurvenbereich 50 kann mittels einer
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einfach zu haltenden logischen Schaltung ein zum Grad des
Bremsbelagverschleisses weitgehend proportionaler Wert aus-
gegeben werden. Mittels des Analog-/Digital-Wandlers kann
Uber die Zusatzsignale dieser Wert in einer festlegbaren
Auflésung, z.B. in 23 = 8 Stufen mit 3 Daten-Bits an das
Steuergerdt der Bremsenregelungseinrichtung tbertragen wer-

den.

Fig. 5 stellt schematisch einen in einen Bremssattel einge-
bauten Bremsbelagverschleilsensor mit einer ver&nderbaren
Induktivitdt dar. Dabei wird in einer Spule 40, die fest mit
einem Bremssattel verbunden ist, ein ferromagnetischer Spu-
lenkern 39 bewegt. Je nach Position des Kerns dndert sich
die Induktivit&dt der Spule. Es ist ebenfalls moglich, die
Anordnung von Spule und Kern umzukehren, d.h. die Spule wird
bewegt und der ferromagnetische Kern ist fest mit dem Brems-
sattel 36, 36° verbunden. Die Position des Kerns folgt der
Stellung der Bremssdttel zueinander und ist damit proportio-
nal zur Summe der Dicken von Bremsbelag 37, Bremsbelag 37i

und der Dicke der Bremsscheibe 38.

Gemdl der Erfindung ist eine berlihrungslose Wegmessung an
einer geringer temperaturkritischen Stelle mdglich, als bei

bekannten Verfahren.

In Fig. 6 ist eine Schaltungsanordnung eines aktiven Sensors
mit einer Einrichtung zur Erkennung von Unterspannungsbe-
trieb und Ausgabe eines entsprechenden Signals mittels des
digitalen Zusatzprotokolls dargestellt.

Mit Hilfe der zus&tzlichen Unterspannungserkennungseinrich-
tung 28, welche mit den Anschliissen V.. und V. verbunden ist,
ist erkennbar, wenn sich in den Zuleitungen Ubergangs-
widerstdnde, z.B. durch Korrosion im Stecker, gebildet ha-

ben. In diesem Fall reduziert sich die Versorgungsspannung
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des Sensors durch die an den Ubergangswiderstanden abfallen-
de Spannung. Sinkt die Sensorspannung unter einen Mindest-
wert, der4fUr einen sicheren Sensorbetrieb erforderlich ist,
kann dies aufgrund eines an die angeschlossenen Regeleinheit
(ECU) weitergeleiteten Signals erkannt werden.

Bei Unterschreiten der Spannung unter einen vorgegebenen
Schwellenwert wird von der Logik 30 ein Signal tber das di-
gitale zZusatzprotokoll an die Regeleinheit (ECU) gesendet.
Die gemessene Spannung kann auch im A/D-Wandler 29 von der
Kontrolleinheit 30 bin&r gewandelt ﬁnd mit dem digitalen
Protokoll des Sensors an eine Regeleinheit Ubertragen wer-

den.
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Bezugszeichenliste

1 Schaltungsanordnung flr aktiven Drehzahlsensor

2 Auswerteeinheit

3 Signalleitungen

4 Stromguelle

5 Stromquelle

6 Stroﬁquelle

7 Drehzahlsensorelement

8 Signalaufbereitung

9 Oszillator

10 Schaltblock zur.Stromversorguhg und Erkennung der
Stromlevel

11 Fehlererkennungseinrichtung

12 Abtasteinrichtung

13 Datenerfassungseinrichtung

14 Oszillator

15 ODER-Gatter

16 Drehzahlpulse

17,17°,17°° Zusatzinformationspulse

18 Sensoreinheit

19 Bremsbelagverschleilsensor

20 Encoder

21 Stromquelle fir Drehzahlsignal

22 Stromquelle fiir Zusatzsignale

23 Stromzweig fir StrommeBeinrichtung

24 Stromquelle

25 Verstarker

26 Shunt

27 Auswerteschaltung

28 Einrichtung zur Spannungsmessung

29  Analog-/Digital-Wandler

30 Digitale Logikeinrichtung

31 Schaltung zur Spannungsstabilisierung
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32 Signalgrundstrom

33 Signaleingang fir BremsverschleiBsensor
34 Stromverzwelgung

35 Stromzweig fir BremsbelagverschleiBsensor
36,36° Bremssattel

37,37° Bremsbelag

38 Bremsscheibe

39 Spulenkern

40 Spule

41 Sensorleitungen fliir Bremsbelagverschleifsensor
42 Drehzahlpulsamplitude

43 Pulsabstand

44 steuerbare Stromquelle

45 Modulator

46 Drehzahlsensoreingédnge

47 Zusatzinformationen

48 Zusatzinformationen

49 Drehzahlsignal

50 Kurvenbereich
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Patentanspriiche:

1. Anordnung (1) zur Erfassung und Ubermittlung von Sensor-
signalen, insbesondere Schaltungsanordnung fir einen ak-
tiven Drehzahlsensor (18) in Kraftfahrzeugen, mit einem
oder mehreren Sensoreingdngen (33,46), einer Verarbei-
tungseinheit (25,29,30,45), mindestens einer Stromquelle
(21,22), welche in Abh&ngigkeit eines durch die Verar-
beitungseinheit gefiihrten Sensorsignals von einem ersten
Sensorelement (7) einen zu einer Auswerteeinheit (2) zu-
fiilhrbaren Signalstrom (32) moduliert, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Signalstrom mittels der Verarbeitungs-
einheit und/oder der Stromquelle zu jedem Zeitpunkt auf
den vorgegebenen Sollwert geregelt wird und die Anord-
nung einen weiteren Signaleingang (33) flr einen weite-
ren Sensor (19), sowie eine Einrichtung zur Ubertragung
des weiteren Sensorsignals Ulber den Signalstrom
(26,27,34) umfaBt, wobei der am weiteren Signaleingang
anschlieBbare weitere Sensor einen Versorgungsstrom tiber

den weiteren Signaleingang erh&lt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
- in der-Verarbeitungseinheit und der Stromquelle Mittel
4 (22) zur Ubertragung von einem oder mehreren codierten,
insbesondere digital codierten, Zusatzsignalen (17) vor-
gesehen sind, so dal nach MaBgabe von der Verarbeitungs-
einheit zufihrbaren Zusatzinformationen (47,48) der Si-

gnalstrom (32) moduliert wird.
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3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Versorgungsstrom filir den weiteren Sensor
(19) mittels eines Stromverzweigungsmittels (33,34,26)
bereitgestellt wird.

4. BAnordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
das Stromverzweigungsmittel im Strompfad der Stromguelle

(21,22) angeordnet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, daB das Verzweigungsmittel in einem ersten Strom-
zweig (23) eine StrommeBeinrichtung (26,2?) und in einem
zweiten Stromzweig (35) einen Anschluf (33) fiir den wei-

teren Sensor aufweist.

6. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal die durch den weiteren Sen-
sor abgefiihlte MeflgrdBe den durch den weiteren Sensor
flieRenden Strom moduliert und dieser Strom mittels ei-
ner auf der Anordnung vorgesehenen Auswerteschaltung
(27,29,30) digital umgeformt und in Form eines codierten
Zusatzsignals (17) Uber den Signalstrom an eine Auswer-

teeinheit Ubertragen wird.

7. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daBl der am weiteren Signalein-
gang angeschlossene weitere Sensor zur Erfassung der Po-
sition eines mechanisch verschiebbaren Elements
(36,36°,37,37") vorgesehen ist, und der weitere Sensor
ein induktives Bauelement (39,40) umfaBt, dessen Induk-

tivitat sich nach MaBgabe der Position des verschiebba-

ren Elements dndert.
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Sensor (19) zur Erfassung der Position eines mechanisch
verschiebbaren Elements (36,36°,37,37°), insbesondere
zZur Erfassung des Bremsbelagverschleisses in einer
Kraftfahrzeugbremse, mit einer Auswerteschaltung (1),
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor zwel oder mehrere
Signalleitungen (41) zur Ubermittlung eines von der Po-
sition proportional abhdngigen Signals an eine Schal-
tungsanordnung (1) aufweist und die Radsensoreinheit
tber die Signalleitungen (41) mit einem Versorgungsstrom

gespeist wird.

Sensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Sensor ein induktives Bauelement (39,40) umfalt, dessen
Induktivitdt sich nach MaBgabe der Position des ver-

schiebbaren Elements &ndert.

Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf das
verschiebbare Element mechanisch . mit dem Maénetkern (39)
und/oder der\Spule (40) in der Weise verbunden ist, daB
sich eine Lage&dnderung des Kerns gegeniiber der Spule er-
gibt.

Sensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die-
ser ein Widerstandselement, welches einen in Abhingig-
keit vom verschiebbaren Element verdnderbaren Widerstand
hat, oder ein Schaltelement, welches sich bei einer be-
stimmten vorgegebenen Position des verschiebbaren Ele-
ments &ffnet oder schlieBt, oder ein kapazitives Bauele-
ment mit einer von der Position abhidngigen Kapazitat
oder eine Kombination von wegabhingig verdnderbaren Wi-

dersténden, Kapazit&dten, Induktivitdten und Schaltern
umfalt.
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Verfahren zur Ubermittlung von Sensorsignalen (16,32,17)
an eine Auswerteeinheit (2) mittels eines Signalstroms
tber eine elektrische Zuleitung (3) von der Auswerteein-
heit (2) zu einer zur Ubermittlung der Sensorsignale
vorgesehenen Anordnung (1), bei dem das Signal eines
Drehzahlsensors (7) mittels einer Auswerteschaltung
(25,29,30,45) und einer Stromquelle (21) in eine Folge
von Strompulsen (16) mit anndhernd gleicher Amplitude
(42)lund drehzahlabhdngigem Pulsabstand (43) umgesetzt
wird, wobei die Anordnung durch einen Grundstrom (32)
auf der Stromleitung von der Auswerteeinheit elektrisch
versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, dal der Signal-
strom (16,17,32) in einen MefBstrom und in einen Strom
zur elektrischen Versorgung eines oder mehrerer zusdtz-

licher Sensoren (19) aufgeteilt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal
eine elektrische Versorgung des oder der zusdtzlichen

Sensoren nur wdhrend eines Strompulses (16) erfolgt.

Anordnung (1) zur Erfassung und Ubermittlung von Sensor-
signalen, worin ein Drehzahlsensorsignal eines Kraft-
fahrzeugrades in ein durch zwei Signalleitungen tber-
tragbares Signal umgeformt wird und die Versorgungsspan-
nung der Anordnung lber die Signalleitungen (3) erhalten
wird, insbesondere gemdB einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal mittels einer auf der Anord-
nung angeordneten SpannungsmefBeinrichtung (28) die an
den Signalleitungen anliegende Versorgungsspannung ge-

messen wird.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf
ein Analog/Digital-Wandler (29) vorgesehen ist, der den

Wert der Versorgungsspannung in ein Zusatzsignal umwan-
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delt oder ein Schaltelement, welches ein "high"-Status-
signal oder ein "low"-Statussignal fir eine in einem

festgelegten Spannungsbereich liegende Versorgungsspan-—
nung als Zusatzsignal (17) erzeugt, und Mittel vorgese-
hen sind, mit denen das Zusatzsignal in den Pulspausen
des Drehzahlsignals (16) Uber die Signalleitungen tiber-

tragen werden kann.
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werden, wenn die Verdffentlichung mit siner oder mehreren anderen
Verdifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

'&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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