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DESCRIPCION
Estructura de sensor especialmente para un entorno severo en un vehiculo automovil

La presente invencidn concierne a una estructura de sensor especialmente para un entorno severo en un vehiculo
automovil.

Un problema principal encontrado en este tipo de aplicaciones es poder poner en practica mediciones en un entorno
severo, para las cuales las tecnologias clasicas de sensores no son utilizables en razén de las condiciones de
entono severas encontradas, sean éstas condiciones de entorno térmicas, vibratorias, quimicas, etc.

Un procedimiento utilizado hasta ahora para realizar una medicion de este tipo en un entorno dificil es colocar un
transductor entre la magnitud que hay que medir y el dispositivo de medicion, de tal modo que en la extremidad del
transductor, las condiciones de entorno sean compatibles con la tecnologia del sensor.

El transductor desempefa asi la funcion de formar una pantalla para ciertos componentes fisicos perjudiciales o
incompatibles con el sensor, al tiempo que es un transmisor de la magnitud que hay que medir.

Pero la utilizacién de este transductor presenta un cierto numero de inconvenientes, especialmente en razén de
deformaciones, de pérdida o de adicion de informaciones que éste puede generar, etc.

Estas alteraciones se caracterizan por ejemplo por imperfecciones en amplitud (falta de precision o saturacion) y/o
en el ambito dinamico (banda pasante limitada en baja y/o en alta frecuencia).

Un ejemplo de una medicion de este tipo en entorno severo concierne a la medicidn de la presion en el cilindro en un
motor térmico de vehiculo automavil.

La medicién de una presién en el cilindro de este tipo en un motor es una necesidad nueva. Se trata entonces de
medir durante los diferentes ciclos del motor (admision, compresidn, combustion, escape), la variacion de presion de
los gases a fin de optimizar el gobierno de la inyeccion y del encendido para obtener un mejor rendimiento y asi
disminuir la contaminacion.

Pero, durante los ciclos del motor, la temperatura varia de la temperatura ambiente cuando el motor esta parado, a
varias centenas de grados C, sabiendo que la llama en el cilindro estad aproximadamente a 1800 °C. Ahora bien, un
cierto nimero de materiales utilizados para los sensores no resisten tales temperaturas. Este es, por ejemplo, el
caso de los materiales tales como el silicio, que se utilizan habitualmente para tales mediciones de presion.

Se ha propuesto entonces incluir el sensor de presion en el cilindro en una bujia de precalentamiento, por ejemplo
para los motores Diesel. La punta de la bujia se encuentra entonces en la parte superior del cilindro en contacto con
la llama. Esta se utiliza como transductor para comprimir en la otra extremidad de la bujia, un sensor que se
encuentra en un entorno atemperado en contacto con la culata del motor, enfriada por ejemplo por circulacion de
agua.

Pero la transduccién efectuada por la punta de la bujia de precalentamiento esta sometida a una inercia mecéanica
(masa del transductor) y, segun los dispositivos utilizados, plantea problemas de estanqueidad, igual que problemas
de precision en los valores bajos de presion y/o es sensible a las vibraciones.

Una variante de realizacion de este montaje consiste igualmente en incluir el sensor de presion en el cilindro en la
bujia de precalentamiento, pero difiere de la solucidén precedente en que el dispositivo de fijacion da apoyo al
transductor de presion a una y otra parte del espesor de la culata. Se mide entonces una deformada de la culata
bajo el efecto de la presion.

Pero esta medicion depende del par de apriete de la bujia de precalentamiento en la culata. Ademas, ésta capta los
modos de vibracion de la culata que se superponen a la sefal util. Finalmente, la sefial medida esté afectada por la
funcién de transferencia que depende de la culata y de su entorno.

Otra solucién consiste en utilizar una o varias fibras 6pticas para captar la reflexién de un rayo luminoso por una
membrana sometida a la presién y a la temperatura.

La fibra optica transporta entonces esta informaciéon a un lugar atemperado donde se encuentra una electrénica de
adquisicion y de tratamiento de la sefal.

Sin embargo, la fibra dptica tiene igualmente limites de resistencia a la temperatura. La membrana sobre la cual se
refleja el rayo luminoso determina la calidad de la medicidon. Su definicion debe tener en cuenta caracteristicas
mecanicas (modo apropiado de vibracion), y térmicas (dilatacion que deforma la membrana), problemas de
envejecimiento mecanico de la membrana, problemas de oxidacion en su cara reflectante, etc.

Se asiste por otra parte a la emergencia de tecnologias de telecomunicacion que permiten comunicar datos y/o
telealimentar dispositivos electronicos asociados.
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Asi por ejemplo, tales medios son utilizados para la medicion de presién de un neumatico.

Es, en efecto, dificil hacer encaminar conexiones eléctricas en una pieza giratoria. Un sensor de presion ligado al
neumatico sufre entonces dificultades para comunicar con el vehiculo en razén de sus desplazamientos con
respecto éste.

Una solucion consiste en incluir un sensor autoalimentado en el interior del neumatico y un emisor/receptor en el
vehiculo. El sensor puede comunicar entonces por una conexion de radiofrecuencia con el emisor/receptor. En
ciertos dispositivos, el sensor puede igualmente ser telealimentado por induccién o por radiofrecuencia.

Una estructura de este tipo puede igualmente ser utilizada para asegurar una medicion de temperatura en el interior
de un horno.

En efecto, es dificil hacer encaminar conexiones eléctricas en un entorno demasiado caliente, siendo las conexiones
que ponen en practica por ejemplo soldaduras, sensibles a este tipo de entorno, en la medida en que por ejemplo
tales soldaduras pueden fundirse.

En el ambito de la industria automovil, se utilizan igualmente medios de comunicacién por radiofrecuencia para los
antirrobos de vehiculos.

Asi por ejemplo, un dispositivo de identificacion puede estar integrado en una llave de vehiculo automévil, no
necesitando este dispositivo alimentacion para reducir el mantenimiento al minimo.

Se puede entonces incluir en la llave, un dispositivo que, en respuesta a una sefal de radiofrecuencia, reenvie una
sefial portadora de una informacion especifica segun la llave. Este dispositivo es alimentado entonces gracias a la
energia de la sefial electromagnética recibida.

Otros ejemplos que utilizan medios de comunicacion por radiofrecuencia para una identificacion por radiofrecuencia
de tipo RFID, ponen en practica circuitos integrados pasivos o activos que combinan captacion de energia,
procesador, memoria y comunicacién por radiofrecuencia y se desarrollan a gran escala para las identificaciones.

El objetivo de la invencidon es proponer una estructura de sensor bien adaptada a una utilizacién en un entorno
severo de vehiculo automovil.

A tal efecto, la invencion tiene por objeto una estructura de sensor especialmente para un entorno severo en un
vehiculo automovil, caracterizada porque comprende un cuerpo de sensor que comprende en una extremidad, un
elemento sensible a la magnitud que hay que medir en el entorno severo y en otra extremidad, un circuito de
conexién de éste, colocado fuera del entorno severo, separados fisicamente uno de otro, conectados por medios de
transmisiéon inalambricos de informaciones y entre los cuales estan previstos medios permeables a las
informaciones, de proteccion del circuito de conexién en contra del entorno.

De acuerdo con otras caracteristicas de la invencion:

- los medios de transmision de informaciones comprenden ademas medios de alimentacién a distancia del elemento
sensible, integrados en el circuito de conexion;

- los medios de transmision de informaciones comprenden medios de emision/recepcion de informaciones por via
radioeléctrica o por acoplamiento electromagnético;

- el elemento sensible es un elemento sensible a una presion;

- el elemento sensible es un elemento sensible a una temperatura;
- el elemento sensible es de material piezoeléctrico;

- el elemento sensible es a base de nitruro de aluminio;

- el elemento sensible puede ser sensible a otras magnitudes fisicas o quimicas (por ejemplo gases, vibracion,
aceleracion, choques...);

La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripcidon que sigue, dada Unicamente a titulo de ejemplo y
hecha refiriéndose a los dibujos anejos, en los cuales:

- la Fig. 1 representa un esquema sindptico que ilustra la estructura general y el funcionamiento de una estructura de
sensor de acuerdo con la invencion;

- la Fig.2 ilustra la puesta en practica de una estructura de sensor de este tipo como sensor de presion en el cilindro;

- la Fig. 3 representa de modo mas detallado una estructura de sensor de este tipo;
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- la Fig. 4 ilustra la integracion de una estructura de sensor de este tipo en una bujia de precalentamiento; y

- la Fig. 5 ilustra la estructura y el funcionamiento de un sensor de presién de escape que utiliza una estructura de
sensor de acuerdo con la invencion.

En la figura 1 se ha ilustrado, en efecto, una estructura de sensor especialmente para entorno severo en un vehiculo
automovil.

Se sabe que, de modo esquemético, esta estructura de sensor comprende un cuerpo de sensor designado por la
referencia general 1 en esta figura, que comprende en una extremidad, un elemento sensible a la magnitud que hay
que medir, siendo designado este elemento sensible por la referencia general 2.

Este elemento sensible esta colocado entonces en el entorno severo.

En la otra extremidad, este cuerpo de sensor comprende un circuito de conexién designado por la referencia general
3, colocado fuera del entorno severo y separado fisicamente del elemento sensible. Por el contrario, este circuito 3
esta conectado por medios de transmision inalambricos de informaciones al elemento sensible 2.

En efecto, este circuito puede comprender por ejemplo un emisor/receptor de informaciones, incluso medios de
amplificacion, que permiten recuperar una sefial del elemento sensible, incluso alimentar a éste.

En este caso, los medios de emisién/recepcion de informaciones, incluso de telealimentacion, es decir de
alimentacién a distancia, estan integrados en este circuito por ejemplo en forma de un circuito integrado monobloque
sin conexion con este soporte.

Entre este circuito de conexion 3 y el elemento sensible 2 estan dispuestos medios designados por la referencia
general 4, permeables a las informaciones y destinados a asegurar la proteccion del circuito de conexién en contra
del entorno severo.

Asi, por ejemplo, pueden considerarse medios de aislamiento térmico entre el elemento sensible 2 y el circuito 3, es
decir entre las dos extremidades del cuerpo de sensor 1, para asegurar la proteccion del circuito 3.

Un entorno severo es de hecho un entorno en el cual se acumula ademas de la magnitud que hay que medir, otra
magnitud no compatible con un sistema electrénico de medicién que comprende al menos un componente
electrénico con conexiones.

En un entorno de este tipo, la electrénica y sus conexiones constituyen habitualmente un punto débil. Una conexion
es, de hecho, un cable o una capa que hace contacto entre dos piezas.

Una capa de metalizacién de un circuito impreso no es considerada como una conexién. Una capa de metalizacion
de un circuito integrado (por ejemplo un circuito integrado en micro o nano tecnologia) no es considerada tampoco
como una conexion.

En la estructura de sensor de acuerdo con la invencidn, se suprime la nocién de transductor, es decir de elemento
que sirve para transmitir la informacién mencionada, como por ejemplo la presion, hasta un sensor colocado en una
zona menos severa, asegurando este transductor la medicion como se ha explicado anteriormente.

Por el contrario, se coloca el elemento sensible lo mas en contacto posible con la magnitud fisica que hay que medir
en la medida en que el circuito de conexion pueda a su vez quedar protegido del entorno.

Asi, en el ejemplo descrito en relaciéon con la figura 1, el circuito que sirve para la conexiéon del sensor hacia el
exterior, puede igualmente comprender medios de emisidon/recepcion de informaciones por ejemplo por via
radioeléctrica o por acoplamiento electromagnético, que permiten recuperar a partir del elemento sensible, el valor
de la magnitud que hay que medir.

Pueden considerarse igualmente de modo clasico medios de telealimentacién de este elemento sensible.

Como se ha indicado anteriormente, este elemento sensible puede ser un elemento sensible a una presion o a una
temperatura.

De hecho, este elemento sensible puede ser por ejemplo de material piezoeléctrico, como por ejemplo a base de
nitruro de aluminio AIN.

En efecto, la utilizacidon de tal material piezoeléctrico en un elemento sensible, resistente al entorno severo, como por
ejemplo el AIN que resiste una temperatura elevada, permite colocarle lo mas cerca posible de la magnitud que hay
que medir.

Se pueden suprimir entonces las conexiones entre el elemento sensible del sensor y su circuito de conexién y
reemplazar estas conexiones por un dispositivo de telecomunicacién y eventualmente de telealimentacién en el seno
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mismo del sensor. Una telealimentacion permite entonces al elemento sensible recibir la energia necesaria para su
funcionamiento.

La utilizaciéon de medios de proteccion del circuito, permeables a los medios de telecomunicacion y de
telealimentacién entre el elemento sensible y el circuito, permite entonces proteger este circuito y colocarle en un
entorno seguro.

Se observara que estos medios de proteccion pueden estar constituidos por ejemplo por una capa de aire u otro.

Los medios de telecomunicacion utilizados pueden por ejemplo ser analogos a los ya utilizados en las tecnologias
de las etiquetas electrénicas o sistemas RFID, en las cuales la etiqueta colocada sobre un objeto emite una sefial de
identificacion de este objeto.

En el caso de la estructura de un sensor de acuerdo con la invencién, la sefial es ademas portadora de una
medicion de la magnitud.

El elemento sensible 2, por ejemplo un circuito integrado a base de micro o nanotecnologia constituye un elemento
de material de un solo bloque que puede ser puesto en practica sin conexion.

Se concibe entonces que gracias a una estructura de este tipo, se pueden resolver los problemas ligados a la
temperatura de fusion de soladuras de componentes, igual que las temperaturas de mantenimiento de las
conexiones entre los circuitos integrados electrénicos y las patas de conexién de estos. Ademas, no siendo utilizada
ninguna conexion por cable, no existen problemas de resistencia a la temperatura de los cables y de sus fundas de
aislamiento.

Por otra parte, esta estructura permite igualmente resolver los problemas ligados a las vibraciones, a los choques y a
los movimientos de las conexiones, a la resistencia a la temperatura de los dispositivos electronicos de medicion, de
tratamiento, de amplificacion y de alimentacién y de los medios de estanqueidad entre el entorno severo y la parte
protegida a la que debe ser encaminada la informacion.

En particular, la utilizacion de un material de tipo AIN como material sensible presenta un cierto nimero de ventajas
especialmente a nivel de la resistencia a la temperatura de éste. Este material tiene propiedades piezoeléctricas
hasta muy alta temperatura, lo que le permite operar sin degradacion en un entorno a muy alta temperatura.

Podra referirse por ejemplo al documento WO-A2-02/23145 para la descripcion de un ejemplo de sensor que utiliza
un material de este tipo.

En la figura 2 se ha ilustrado la integracion de una estructura de sensor de este tipo en un sensor de presion en el
cilindro para un motor de vehiculo automavil.

En esta figura 2 se reconoce, en efecto, un bloque motor 10, una culata 11, un pistén 12, una camara de combustion
13 y un sensor de presion en el cilindro designado por la referencia general 14.

Como se ha descrito anteriormente, este sensor comprende un cuerpo de sensor 15 en una extremidad del cual esta
colocado un elemento sensible 16 y en la otra extremidad del cual esta colocado un circuito de conexién 17.

Esta estructura de sensor esta ilustrada mas en detalle en la figura 3, en la que nimeros de referencias idénticos
designan piezas idénticas o andlogas a las descritas en relacién con la figura 2.

En esta figura 3, se reconoce el sensor 14 con el cuerpo de sensor 15, el elemento sensible 16 y el circuito 17.

Como se explicd anteriormente, el elemento sensible esta entonces directamente en contacto con la camara de
combustion y es sometido a una temperatura muy elevada y a una presiébn demasiado elevada. El circuito
electronico, es decir el emisor/receptor y eventualmente los medios de alimentacion, es distinto y esta alejado de
este elemento sensible y se beneficia entonces del enfriamiento por agua de la culata del motor.

Para realizar el elemento sensible del sensor, puede utilizarse un material piezoeléctrico resistente a alta
temperatura tal como por ejemplo el AIN.

Este elemento sensible a base de AIN esta designado por la referencia general 18 en la figura 3 y esta por ejemplo
colocado en un diafragma flexible 19 que se deforma con la presion.

En la figura 4 se ha ilustrado la integracion de un sensor de este tipo en una bujia de precalentamiento de motor
Diesel de vehiculo automovil.

La bujia es entonces designada por la referencia general 20 en esta figura 4 y comprende un elemento calefactor
designado por la referencia general 21. Esta prevista igualmente una estructura de sensor de acuerdo con la
invencién designada por la referencia general 22.
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Esta estructura de sensor comprende de modo clasico un elemento sensible 23 sometido por ejemplo a la presion
dentro de la camara de combustidn a través de los orificios de puesta en comunicacién previstos en esta bujia de
precalentamiento y designados por la referencia general 24.

Por su parte, el circuito electrénico colocado en la otra extremidad de la bujia estd designado por la referencia
general 25.

Otra aplicacion de una estructura sensor de este tipo esta ilustrada en la figura 5.
En este ejemplo, el sensor es un sensor de presion de escape.

En esta figura 5, se reconoce, en efecto, un conducto de gases de escape designado por la referencia general 26
por el cual circulan los gases de escape designados por la referencia general 27.

Un sensor de presién de escapa designado por la referencia general 28 esta en comunicaciéon con este conducto y
este sensor comprende de modo clasico, un cuerpo de sensor 29 en una extremidad del cual esta colocado un
elemento sensible 30 y en la otra extremidad del cual esta colocado un circuito de conexién 31.

Estan previstos medios de proteccién de este circuito electrénico entre el elemento sensible y este circuito y estan
designados por la referencia general 32.

Estos medios de proteccion estan formados por ejemplo por un aislante térmico.
Naturalmente, es evidente que pueden considerarse todavia otros modos de realizacion.

Asi, por ejemplo, es posible reagrupar varios sensores en un mismo elemento sensible como por ejemplo un sensor
de presion, un sensor de temperatura, etc.

Esto permite entonces reducir el coste utilizando un dispositivo de telecomunicacion y/o de telealimentacion
mutualizado.

Esto permite igualmente por ejemplo corregir ciertas derivas de elemento sensible. Este es por ejemplo el caso en
una combinacién de sensores de presion y de temperatura, por una correccién de la deriva en temperatura.

Se puede también considerar la utilizacion o la combinacién con un sensor sensible a un gas, para permitir por
ejemplo la medicion de la riqueza en oxigeno en el interior de la cdmara de combustion.

Puede considerarse todavia la utilizacion o la combinacién con un sensor sensible a una vibracién, aceleracién o
choque, para permitir por ejemplo vigilar el desarrollo de la combustion.

Puede considerarse igualmente un elemento sensible a dos o varias magnitudes entre temperatura, presion, gases,
vibracion, aclaracion o choque.

Naturalmente, pueden considerarse diferentes tipos de dispositivos de telecomunicacién, como por ejemplo por
ondas electromagnéticas o de radiofrecuencia, etc.

Asimismo, pueden considerarse igualmente dispositivos de telealimentacién por ondas electromagnéticas o de
radiofrecuencia, etc...,
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REIVINDICACIONES

1. Estructura de sensor especialmente para un entorno severo en un vehiculo automovil, caracterizada porque
comprende un cuerpo de sensor (1; 15; 22; 29) que comprende en una extremidad, un elemento (2; 16; 23; 30)
sensible a la magnitud que hay que medir en el entorno severo y en otra extremidad, un circuito (3; 17; 25; 31) de
conexién de éste, colocado fuera del entorno severo, separados fisicamente uno del otro, conectados por medios de
transmisién de informaciones sin conexion y entre los cuales estan previstos medios (4; 32) permeables a las
informaciones, de proteccion del circuito de conexién (3) en contra del entorno, comprendiendo los medios de
transmisién de informaciones ademas medios de alimentacion a distancia del elemento sensible (2), integrados en el
circuito de conexion (5; 17; 25; 31).

2. Estructura de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque los medios de transmision de informaciones
comprenden medios de emisidén/recepcion de informaciones por via radioeléctrica o por acoplamiento
electromagnético.

3. Estructura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el elemento
sensible es un elemento sensible a una presion.

4. Estructura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque el elemento sensible
es un elemento sensible a una temperatura.

5. Estructura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque el elemento sensible
es un elemento sensible a un gas.

6. Estructura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque el elemento sensible
es un elemento sensible a las vibraciones, aceleraciones o choques.

7. Estructura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque el elemento sensible
es sensible a dos o varias magnitudes entre temperatura, presion, gases, vibracién, aceleracién o choque.

8. Estructura de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el elemento
sensible es de material piezoeléctrico.

9. Estructura de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada porque el elemento sensible es a base de nitruro de
aluminio.
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