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(54) Bezeichnung: MAGNETOELASTISCHER DRUCKSENSOR

(57) Abstract: The invention relates to a magnetoelastic pressure
sensor used to measure hydraulic pressures in motor vehicle brak-
ing systems, said pressure sensor comprising a hollow deformation
body (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17), a flux concentrating piece (20),
and a detection means for detecting a pressure-induced permeability
variation. The deformation body consists of a magnetoelastic mate-
rial or is coated with a magnetoelastic material, or a magnetoelastic
sensor element (50) is arranged inside the deformation body. The
detection means is a coil (30) or a Hall sensor (8) and a magnetic
field generating means, and the pressure sensor is embodied in at
least two parts, at least one part being arranged in or on an elec-
tronic unit and at least one part being arranged in or on a hydraulic
unit of a control unit of the motor vehicle braking system. The pres-
sure sensor is formed when the electronic unit is mounted on the
hydraulic unit.

(57) Zusammenfassung: Magnetoelastischer ~ Drucksensor,
welcher zur Messung von Hydraulikdriicken in Kraftfahr-
zeugbremsanlagen geeignet ist, wobei der Drucksensor einen
hohlen Verformungskérper (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17),
ein Flussleitstiick (20) und ein Detektionsmittel zum Sensieren
einer druckinduzierten Permeabilititsinderung umfasst, wobei
der Verformungskorper aus einem magnetoelastischen Material

& besteht oder mit einem magnetoelastischen Material beschichtet ist oder wobei sich im Inneren des Verformungskorpers

& cin magnetoelastisches Sensorelement (50) befindet, wobei

das Detektionsmittel: eine Spule (30) oder ein Hallsensor (8)

und ein Magnetfelderzeugungsmittel ist, und wobei der Drucksensor zwei- oder mehrteilig ausgefiihrt ist, wobei zumindest
ein Teil in oder an einer Elektronikeinheit und zumindest ein Teil in oder an einer Hydraulikeinheit einer Steuereinheit der
Kraftfahrzeugbremsanlagen angeordnet ist und der Drucksensor bei einer Montage der Elektronikeinheit an der Hydraulikeinheit

durch die sich zusammenfiigenden Teile gebildet wird.
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Magnetoelastischer Drucksensor

Die Erfindung betrifft einen magnetoelastischen Drucksensor
zur Messung von Hydraulikdriicken in Kraftfahrzeugbremsanla-

gen gemdB Oberbegriff wvon Anspruch 1.

Zum sicheren und komfortablen Betreiben moderner Kraftfahr-
zeuge 1ist es erforderlich, eine Vielzahl von verschiedenen
Parametern sensorisch zu erfassen. Beispielsweise werden
vielfach elektronisch geregelte Bremsanlagen in Kraftfahr-
zeugen eingesetzt. Diese weisen vermehrt sicherheitsrele-
vante Unterfunktionen, wie z.B. ein Antiblockiersystem
(ABS) oder ein elektronisches Stabilitdtsprogramm (ESP)
auf. Zur Steuerung bzw. Regelung dieser Bremsanlagen ist es
erforderlich, dass die Bremsdriicke bzw. die zu den Brems-
driicken proportionalen Drucksignale erfasst und verarbeitet

werden.

Zur Messung eines Drucks sind zahlreiche Prinzipien be-
kannt. Meist filhrt der zu erfassende Druck bei einem Ver-
formungskdrper, welcher als Messelement verwendet wird, zu
einer Gestaltsidnderung (Verformung) oder zu einer Anderung
der mechanischen Spannung. Die Anderung eines nachfolgenden
Widerstandsnetzwerkes kann dann iUber einfache elektronische

Schaltungen ausgewertet werden.

Aus der Schrift EP 0 450 933 Al geht ein Drucksensor her-
vor, welcher eine diinne Schicht aus einer amorphen Magnet-
legierung mit magnetoelastischer Eigenschaft umfasst. Der
Drucksensor ist einteilig ausgefiihrt und aufwdndig ausge-

formt.
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Ferner ist aus der DE 36 04 088 Al ein Drucksensor nach dem
magnetoelastischen (magnetostriktiven) Prinzip bekannt,
wobel der dort beschriebene Aufbau einen sehr aufwandigen
Verformungskdrper und ein sehr aufwandiges Sensorteil
aufweist. Letzteres wird durch ein Anschlusskabel elekt-

risch versorgt.

Ein Sensor, der an einer zu einem Einspritzventil fiihrenden
Einspritzleistung einer direkteinspritzenden Brennkraftma-

schine angeordnet ist, ist aus der WO 02/066809 A2 bekannt.

Aus der US 6,393,921 Bl geht eine magnetoelastische Sensor-

anordnung hervor.

Aus der im Jahre 1994 von Herrn Holger Kabelitz an der
Technischen Universitat Berlin im Fachbereich fir Konstruk-
tion und Fertigung verfassten Dissertation mit dem Titel
»~Entwicklung und Optimierung magnetoelastischer Sensoren
und Aktuatoren™ gehen bereits Messmethoden fiir die magneti-
schen Eigenschaften diinner Schichten und Folien hervor.
Dariiber hinaus werden fliir diese magnetoelastischen Materia-
lien, die nur eine geometrische Strukturierung in nur einer
Ebene zulassen, geeignete Bauformen fiir Sensoren und Aktua-

toren vorgestellt.

Aus der JP 2005-280536 A geht eine Vorrichtung zur Regelung
des Bremsfliissigkeitsdrucks fir Fahrzeuge hervor. Diese
umfasst ein Flissigkeitsdruckerfassungsmittel, welches ein
magnetostriktives Element und eine am Umfang des magne-
tostriktiven Elements angeordnete Erfassungsspule aufweist,
wobel das magnetostriktive Element und die Erfassungsspule

in einem Hydraulikblock angeordnet sind und die Erfassungs-
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spule Uber einen Anschlussstift mit der Regelelektronik

verbunden wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Drucksensor zur Messung
von Hydraulikdriicken in Kraftfahrzeugbremsanlagen bereitzu-
stellen, welcher einen modularen, kontaktlosen Aufbau

aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch den magnetoelasti-

schen Drucksensor nach Anspruch 1 geldst.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, den magnetoelas-
tischen Effekt zur Erfassung eines Druckes auszunutzen,
wobei der Messwert (Druck) berithrungs- bzw. kontaktlos an
eine Auswerteelektronik Ubertragen wird. Es wird die druck-
induzierte mechanische Spannung in einem Verformungskdrper
durch ein magnetoelastisches Material ausgewertet, welches
seine Permeabilitdt in Abhdngigkeit von der mechanischen
Spannung &dndert. Dabei kann der Verformungskdrper aus einem
magnetoelastischen Material bestehen oder mit einem magne-
toelastischen Material beschichtet sein oder es befindet
sich im Inneren des VerformungskOrpers ein magnetoelasti-
sches Sensorelement. Die Anderung der Permeabilitdt wird
mit einem Detektionsmittel, welches entweder eine Spule
oder ein Hallelement mit einem Magnetfelderzeugungsmittel
ist, ausgewertet. Der Drucksensor ist zwei- oder mehrteilig
ausgefilhrt, wobei jeweils zumindest ein Teil in oder an
einer elektronischen Kontrolleinheit (ECU) und in oder an
einer hydraulischen Kontrolleinheit (HCU) der Steuereinheit
einer Kraftfahrzeugbremsanlage angeordnet ist. Bei der
Montage von ECU und HCU zu einer Steuereinheit entsteht so

durch das Zusammenfiigen der Teile der Drucksensor.



WO 2006/117293 PCT/EP2006/061676

Dabei ist es bevorzugt, dass zumindest eine Spule oder der

Hallsensor in oder an der ECU angeordnet ist.

Ebenso ist es bevorzugt, dass zumindest der Verformungskdor-
per in oder an der HCU angeordnet ist. Bei der Montage von
ECU und HCU entsteht so durch das Zusammenfiigen von ECU und
HCU eine magnetische Kopplung zwischen Verformungsk&drper
und Spule oder Hallsensor, die eine Messung der druckpro-
portionalen Anderung der Permeabilitdt des Verformungskdr-

pers mit Hilfe der Spule oder des Hallsensors ermdglicht.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist der Verformungs-

kérper zur Stabilisierung kuppelfdrmig ausgebildet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform weist der
Verformungskdrper an einer seiner Oberfldchen einen ver-
steiften Deckel auf, welcher eine ibermaBige Verformung des

Verformungskdrpers verhindert.

AuBerdem ist es bevorzugt, dass innerhalb und/oder auBer-
halb des Verformungskdrpers mit diesem verbundene Verstei-

fungsringe angeordnet sind, welche eine iibermdfBige ,bauchi-

ge

w

Verformung des Verformungskdrpers verhindern.

Das Flussleitstiick und die Spule des erfindungsgemédfen
Drucksensors sind bevorzugt auBerhalb des Verformungskdr-

pers angeordnet.

Dabei ist es auch bevorzugt, dass zusdtzlich eine Referenz-
spule aulerhalb des Verformungskdrpers angeordnet ist.
Besonders bevorzugt ist diese in einem sich nicht druckab-
hédngig verformenden Bereich des Verformungskdrpers oder des

Sensorelements angeordnet. Mit Hilfe der Referenzspule
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lassen sich Herstellungs- und Einbautoleranzen und Tempera-

tureinfliisse kompensieren.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform sind das
Flussleitstiick und die Spule des erfindungsgemdfen Druck-

sensors innerhalb des Verformungskdrpers angeordnet.

Bei einem magnetoelastischen Drucksensor mit Hallelement
ist es bevorzugt, dass das Magnetfeld zur Auswertung der
druckinduzierte Anderung des magnetischen Widerstandes des
Verformungskdrpers durch einen Permanentmagneten oder ein
anderes Mittel, welches ein Magnetfeld besitzt, hervorgeru-

fen wird.

Es ist aber auch bevorzugt, dass das Magnetfeld durch eine
Spule hervorgerufen wird. Diese wird besonders bevorzugt
durch eine Wechselspannung angesteuert. Dadurch kommt es zu
einer symmetrischen Aussteuerung des Hallsensors, wodurch

sich Stdrsignale leichter unterdriicken lassen.

Ein Vorteil des erfindungsgemdfBen Drucksensors ist seine
einfache Geometrie sowie seine Zweiteilung, welche eine
getrennte Anordnung, Montage und Herstellung der beiden
Einzelteile ermdglicht. Aulerdem ist die berithrungs- bzw.
kontaktlose Ubertragung des Messwertes von dem mit dem zu
messenden Druck beaufschlagten Verformungskdrper, welcher
z.B. in der HCU angeordnet ist, zu dem Detektionsmittel zum
Sensieren einer druckinduzierten Permeabilitdts&dnderung,

welches z.B. in der ECU angeordnet ist, von Vorteil.

Weitere bevorzugte Ausfilhrungsformen des erfindungsgemdfien
magnetoelastischen Drucksensors ergeben sich aus den Unter-
anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-

rungsbeispielen an Hand von Figuren.



WO 2006/117293 PCT/EP2006/061676

Es zeigen:

Fig. la einen Drucksensor mit einem magnetoelastischen

Verformungskdrper,

Fig. 1b einen Drucksensor mit einem Verformungsk&rper,
welcher mit einem magnetoelastischen Material be-
schichtet ist,

Fig. 2a einen Drucksensor mit einem magnetoelastischen
Sensorelement im Inneren eines Verformungskor-

pers,

Fig. 2b einen Drucksensor mit einem verstarkten Verfor-

mungskdrper,

Fig. 3 einen Drucksensor mit einer innerhalb eines

Verformungskdrpers angeordneten Spule,

Fig. 4a einen ersten Drucksensor mit einer Referenzspule,

Fig. 4b einen zweiten Drucksensor mit einer Referenzspu-

le,

Fig. 5 einen ersten Drucksensor mit einem Hallsensor,
und

Fig. 6 einen zweiten Drucksensor mit einem Hallsensor.

Fig. la zeigt einen magnetoelastischen Drucksensor, welcher
einen kuppelartigen Verformungskdrper 10 aus einem magneto-

elastischen Material, ein Flussleitstiick 20, und eine
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dubere Spule 30 aufweist. In den Verformungskdrper 10 wird
ein Druck p, z.B. ein Hydraulikdruck einer Kraftfahrzeug-
bremse, eingeleitet. Durch den Druck p wird eine mechani-
sche Spannung im Verformungskdrper 10 hervorgerufen, welche
zu einer Permeabilitdtsanderung des magnetoelastischen
Materials des Verformungskdrpers 10 fihrt. Die Permeabili-
tdtsdnderung bewirkt die Anderung der Induktivitadt der
duBeren Spule 30, die durch das Flussleitstiick 20 magne-
tisch an den Verformungskorper 10 angekoppelt ist. Diese
Induktivitédtsdnderung kann nachgewiesen und zur Bestimmung

des Druckes p herangezogen werden.

In Fig. 1lb ist ein Drucksensor mit einem Verformungskorper
11 dargestellt, wobei hier, im Gegensatz zu dem in Fig. la
gezeigten Verformungskdrper 10, der Verformungskdrper 11
eine Schicht 40 aus einem magnetischen Material aufweist.

Der Ubrige Aufbau entspricht dem der Fig. 1la.

Fig. 2a zeligt einen Drucksensor mit einem magnetoelasti-
schen Sensorelement 50 im Inneren eines Verformungskdrpers
12. Der Verformungskdrper 12 weist hierbei anstelle der
kuppelfdrmigen Auspradagung gemdl Fig. 1 einen versteiften
Deckel auf, welcher eine UbermaBlige Verformung des Verfor-
mungskérpers 12 verhindern soll. Die druckinduzierte Ver-
formung des Verformungskdrpers 12 sorgt fiir eine proportio-
nale mechanische Spannung im Sensorelement 50. Der weitere

Aufbau ist identisch wie in der Fig. 1 beschrieben.

In Fig. 2b ist ein Drucksensor mit einem magnetoelastischen
Verformungskdrper 13 dargestellt. Der Verformungskdrper 13
weist hierbei, wie in Fig. 2a, einen versteiften Deckel
auf. Darilber hinaus ist der Verformungskdrper 13 in seinem
Inneren (auch von auben mdglich) durch Versteifungsringe 60

erganzt. Diese sollen eine ,bauchige™ Verformung des Ver-
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formungskdrpers 13 verhindern, wodurch eine Reduzierung der
radialen Spannungen erreicht wird. Der weitere Aufbau ist

analog zu den vorherigen Drucksensoren gemdf Fig. 1 und 2a.

Fig. 3 zeigt einen Drucksensor mit einer innerhalb eines
Verformungsk&rpers 14 angeordneten Spule 30. Die Druckein-
leitung erfolgt hier von der AuBenseite, d.h. der Druck p
wirkt auf den Deckel des Verformungskdrpers 14. Der Verfor-
mungskorper 14 ist mit einer Schicht 50 aus magnetoelasti-

schem Material versehen.

In Fig. 4a ist ein erster Drucksensor mit einer Referenz-
spule 70 dargestellt. Der Verformungskdrper 15 ist bei
dieser Ausfiihrungsform im oberen Bereich, da wo der Verfor-
mungskoérper 15 von der Referenzspule 70 umschlossen wird,
massiv ausgefithrt. Hierdurch wird vermieden, dass sich der
Verformungskdrper 15 in diesem Bereich verformen kann, so
dass die Referenzspule 70 immer die konstante, d.h. nicht
die druckabhédngige, Induktivitdt des Verformungskdrpers 15
misst. Durch diese Referenzspule 70 lassen sich also
Herstellungs- bzw. Einbautoleranzen und Temperatureinfliisse
kompensieren. Der weitere Aufbau entspricht dem der Figuren
1 und 2.

Fig. 4b zeigt einen zweiten Drucksensor mit einer Referenz-
spule 70. Im Gegensatz zu Fig. 4a ist hier der Verformungs-
korper 16 im Bereich der Referenzspule 70 nicht massiv
ausgefilhrt, sondern es ist durch einen Steg der Verfor-
mungskdrper 16 in zwei Bereiche, namlich in einen druckab-
hdngigen Bereich innerhalb der auBeren Spule 30 und einen
druckunabhdngigen Bereich innerhalb der Referenzspule 70,

unterteilt. Der weitere Aufbau entspricht dem der Fig. 4a.
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Wie bereits gesagt, wird der Druck durch Messung der Induk-
tivitdt bestimmt. Misst man zusdtzlich noch den ohmschen
Widerstand der &uberen Spule 30, so ist dies ein Mal fiir

die Temperatur.

Fig. 5 zeigt einen Drucksensor, welcher einen Verformungs-
kérper 17, ein Flussleitstiick 20 (Eisenriickschluss), einen
Hallsensor 8 und einen Permanentmagneten 9 umfasst. In Fig.
5a ist der Drucksensor in Frontansicht, in Fig. 5b in
raumlicher Ansicht dargestellt. Der Verformungskdrper 17
kann aus einem magnetoelastischen Material gefertigt sein
oder mit einem solchen beschichtet sein oder ein magneto-
elastisches Sensorelement im Inneren enthalten. Durch den
Permanentmagneten 9 wird ein magnetischer Fluss erzeugt,
welcher durch ein Flussleitstiick 20 gefihrt und durch den
Verformungskdrper 17 geleitet wird. Der magnetische Fluss
wird durch den Hallsensor 8 gemessen. Wird in den Verfor-
mungskdrper 17 ein Hydraulikdruck einer Kraftfahrzeugbremse
eingeleitet, so wird durch den Druck p eine mechanische
Spannung im Verformungskorper 17 hervorgerufen, welche zu
einer Permeabilitdtsanderung des magnetoelastischen Materi-
als fihrt. Die Permeabilitdtsidnderung fiihrt zu einer Ande-
rung des magnetischen Widerstandes des Verformungskdrpers
17 und damit zu einer Anderung des Flusses durch den einge-
koppelten Hallsensor 8. Die Ausgangsspannung des Hallsen-

sors 8 ist dann ein MaB fir den zu messenden Druck p.

Der Vorteil des in Fig. 5 dargestellten Drucksensors liegt
in der Moéglichkeit zur Miniaturisierung des Systems. Durch
den Wegfall der Spule(n) 30, 70 (siehe Fig. 1 bis 4) kann
dieser beispielgemdBe Sensor deutlich kleiner werden.
Zusadtzlich wird die Auswertung vereinfacht. Es muss nicht
die Induktivitat der Spule oder aufwendig die Kopplung

zwischen zwel magnetischen Kreisen bestimmt werden, sondern
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es kann das analoge Signal des Hallsensors ausgewertet
werden. Dies ist aus messtechnischer Sicht weitaus weniger
anspruchsvoll. Die Ausgangsspannung des Hallsensors ist
streng proportional zu dem in den Verformungskdrper 17

eingeleiteten Druck p.

In Fig. 6 ist ein Drucksensor dargestellt, bei welchem im
Gegensatz zu dem in Fig. 5 gezeigten Drucksensor das Mag-
netfeld nicht durch einen Permanentmagneten 9 sondern durch
eine Spule 80 erzeugt wird. Der ibrige Aufbau entspricht
dem der Fig. 5. Der beispielsgemafe Drucksensor umfasst
zwar zusdtzlich zum Hallsensor 8 wieder - wie in den Figu-
ren 1 bis 4 - eine Spule, diese kann jedoch deutlich klei-
ner ausfallen. Der Vorteill dieses Sensors liegt in der
Mo6glichkeit zur symmetrischen Aussteuerung des Hallsensors
8 durch Anregung der Spule 80 mit einer Wechselspannung.
Dadurch lassen sich Stdrsignale, die von auben eingekoppelt

werden, leichter unterdriicken.

Neben den in Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfiihrungsformen
eines magnetoelastischen Drucksensors mit einem Flussleit-
stiick 20, einem Hallsensor 8 und einem Magnetfelderzeu-
gungsmittel ist auch eine entsprechende Ausfiihrungsform
eines magnetoelastischen Drucksensors ohne Flussleitstiick
denkbar. Ein entsprechender magnetoelastischer Drucksensor
umfasst dann einen Verformungskdrper, einen Hallsensor und
ein Magnetfelderzeugungsmittel. Die Empfindlichkeit eines
solchen Drucksensors ist dann im Vergleich zur Ausfiihrungs-

form mit Flussleitstiick herabgesetzt.

Bei modernen Steuereinheiten fiir Kraftfahrzeugbremsanlagen
wird ein/e elektronische/r Kontrolleinheit/Regler (ECU)
meist unabhdngig von einer hydraulischen Kontrolleinheit

(HCU) hergestellt. Diese beiden Teile (ECU und HCU) werden
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anschlieBend zu einer Steuereinheit, beispielsweise fiir ein
Anti-Blockier-System (ABS) zusammengefiigt. Durch den in
Fig. 1, 2, 4, 5 und 6 gezeigten Aufbau kann der Verfor-
mungskérper 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17 unabhdngig von den
anderen Komponenten (daubere Spule 30, ggf. vorhandene
Referenzspule 70, Hallsensor 8, Flussleitstiick 20, Perma-
nentmagnet 9 oder Spule 80) in der HCU montiert werden,
wahrend die &duBere Spule 30 und ggf. die Referenzspule 70
oder der Hallsensor 8 und der Permanentmagnet 9 oder die
Spule 80 (&hnlich wie bei den Spulen zur Ansteuerung von
Schaltventilen) in der ECU angebracht wird. Bei der Endmon-
tage entsteht durch das Zusammenfiigen (Aufstecken Uber den
Verformungskdrper) eine magnetische Kopplung, die eine
Messung der Induktivitédt des Verformungskdrpers durch die
Spule 30 und ggf. die Referenzspule 70 oder durch den
Magnetfeldfluss durch den Hallsensor 8, welcher von dem
Permanentmagneten oder einer Spule erzeugt wird, ermdg-
licht. Die druckproportionale Permeabilitdt des Verfor-
mungskorpers wird also mit Hilfe der iUbergestiilpten Spule
30 oder des aufgesteckten Hallsensors 8 gemessen. Es er-
folgt also eine drahtlose bzw. kontaktlose Ubertragung des
Druckwertes von der HCU zur ECU. Die elektrische Verbindung
der &duberen Spule 30 und ggf. der Referenzspule 70 oder des
Hallsensors 8 und ggf. der Spule 80 erfolgt innerhalb der
ECU. Es ist also nicht mehr erforderlich, dass zur Messung
des Hydraulikdrucks innerhalb der HCU eine elektrische
Verbindung, z.B. iber Federkontakte oder Steckverbindungen,

zwischen der ECU und der HCU besteht.

Bei dem in Fig. 3 abgebildeten Drucksensor ist eine elekt-
rische Verbindung zwischen der Spule 30 und der ECU erfor-
derlich. Diese Verbindung kann auf herk&mmliche Weise (z.B.

Federkontakte, Steckverbinder) hergestellt werden.
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Als magnetoelastische Materialien sind ferromagnetische
Materialien, insbesondere ferromagnetische Metalle (z.B.
Eisen, Kobalt, Nickel (bei Raumtemperatur) oder Lanthanoide
(bei tiefen Temperaturen)), geeignet. Auch zahlreiche
Legierungen zeigen ein magnetoelastisches Verhalten, z.B.
metallische Glaser, die oftmals Terbium enthalten. Beson-
ders geeignet sind auch Nickel-Eisen-Legierungen, wie
beispielsweise Permenorm® (Marke der Firma Vacuumschmelze,
Hanau), oder Kobalt-Eisen-Legierungen, wie beispielsweise
Vacoflux® und Vacodur® {(Marken der Firma Vacuumschmelze,
Hanau) . Auch hoch legierte Edelstahlverbindungen koénnen
verwendet werden. Dariiber hinaus weist eine Grofzahl von
Stahlen einen magnetoelastischen Effekt auf, wobei Jje nach

Anwendung das ein oder andere Material zu bevorzugen ist.
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Patentanspriiche:

1. Magnetoelastischer Drucksensor, welcher zur Messung von
Hydraulikdriicken in Kraftfahrzeugbremsanlagen geeignet
ist, wobei der Drucksensor einen hohlen Verformungskdr-
per (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17), ein Flussleit-
stick (20) und ein Detektionsmittel zum Sensieren einer
druckinduzierten Permeabilitdtsdnderung umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verformungskdrper aus
einem magnetoelastischen Material besteht oder mit ei-
nem magnetoelastischen Material beschichtet ist oder
dass sich im Inneren des Verformungskdrpers ein magne-
toelastisches Sensorelement (50) befindet, dass das De-
tektionsmittel

- eine Spule (30) oder

- ein Hallsensor (8) und ein Magnetfelderzeugungs-

mittel

ist, und dass der Drucksensor zwei- oder mehrteilig aus
gefihrt ist, wobei zumindest ein Teil in oder an einer
Elektronikeinheit und zumindest ein Teil in oder an ei-
ner Hydraulikeinheit einer Steuereinheit der Kraftfahr-

zeugbremsanlagen angeordnet ist und der Drucksensor bei

einer Montage der Elektronikeinheit an der Hydraulikein
heit durch die sich zusammenfiigenden Teile gebildet

wird.

2. Magnetoelastischer Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verformungskdrper (12, 13, 14)
an einer seiner Oberfladchen einen versteiften Deckel
aufweist, welcher eine iUbermaRige Verformung des Ver-

formungskdrpers verhindert.

3. Magnetoelastischer Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb und/oder auBer-



WO 2006/117293 PCT/EP2006/061676
- 14 -

halb des Verformungskdrpers mit diesem verbundene Ver-
steifungsringe (60) angeordnet sind, welche eine iber-
maBige ,bauchige™ Verformung des Verformungskdrpers

verhindern.

4. Magnetoelastischer Drucksensor nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flussleitstiick (20) und die Spule (30) auBRerhalb des
Verformungskérpers (10, 11, 12, 13, 15, 16) angeordnet

sind.

5. Magnetoelastischer Drucksensor nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flussleitstiick (20) und die Spule (30) innerhalb des

Verformungskdrpers (14) angeordnet sind.

6. Magnetoelastischer Drucksensor nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zusadtzlich eine Referenzspule (70)

auberhalb des Verformungskdrpers angeordnet ist.

7. Magnetoelastischer Drucksensor nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Referenzspule in einem sich
nicht druckabhidngig verformenden Bereich des Verfor-

mungskdrpers oder des Sensorelements angeordnet ist.

8. Magnetoelastischer Drucksensor nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verformungskdérper (10, 11) kuppelfdrmig ausgebildet

ist.

9. Magnetoelastischer Drucksensor nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

Magnetfelderzeugungsmittel ein Permanentmagnet (9) ist.
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10.Magnetoelastischer Drucksensor nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Magnetfelderzeugungsmittel eine, insbesondere mit einer

Wechselspannung angesteuerte, Spule (80) ist.

11.Magnetoelastischer Drucksensor nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Teil des Drucksensors, welcher in oder an der E-
lektronikeinheit angeordnet ist, zumindest eine Spule

oder den Hallsensor umfasst.

12.Magnetoelastischer Drucksensor nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Teil des Drucksensors, welcher in oder an der Hyd-
raulikeinheit angeordnet ist, zumindest den Verfor-

mungskdrper umfasst.
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