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DESCRIPCION
Disposicion de sensor inercial

La invencién se refiere a una disposicidon de sensor inercial de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, en
particular para el montaje en un automovil asi como a un aparato de control para un sistema para la regulacion de la
dinamica de la marcha de un automovil con una disposicién de sensor de este tipo.

En automoviles encuentran una aplicacion cada vez mas amplia los sistemas de seguridad activos y pasivos, en los
que los sistemas de retencion, como Airbags, asi como los sistemas para la regulacién de la dinamica de la marcha,
como ESP (Programa electrénico de estabilidad) pertenecen actualmente ya al equipamiento estandar. Un
componente esencial de estos sistemas son los sensores inerciales, que se utilizan para la medicion de la
aceleracion o la velocidad de guifiada o bien la velocidad de giro del vehiculo. Mientras que los sensores inerciales
empleados en sistemas de retenciéon, como Airbags, forman como sensores de aceleracion para la medicion de la
aceleracion de impacto o sensores de la velocidad de giro para la deteccién del vuelco la mayoria de las veces un
componente integral de un aparato de control del sistema de retencion, los sensores para la mediciéon de la
velocidad de guifiada o bien de la velocidad de giro dindmica de la marcha y de la aceleracion transversal de
sistemas para la regulacion de la dinamica de la marcha, como el ESP, estan realizados la mayoria de las veces
como sensores desmontables y estan alojados separados del sistema en un lugar adecuado en la célula de
pasajeros. Sin embargo, se tiende también alli a la integracién del sensor inercial en un aparato de control integrado.

Una soluciéon técnica econdémica para la fabricacion de sensores de la velocidad de giro son técnicas
micromecanicas, en las que se decapa un elemento de medicién del sensor, por ejemplo, a partir de un sustrato. En
el funcionamiento del sensor se desplaza el elemento de medicién a través de una excitacion adecuada en un
movimiento oscilante, cuya frecuencia esta la mayoria de las veces entre 1 y 30 kHz y se mide la aceleracion de
Coriolis, que aparece en el caso de una rotacion del elemento de medicidon oscilantes y es una medida para la
velocidad de giro. Un circuito de evaluacién con un desmodulador adecuado determina a partir de la aceleracion de
Coriolis medida la porcién de la sefial, que es proporcional a la velocidad de giro y a partir de ella se calcula la
velocidad de giro.

Un problema grande en el empleo de tales sensores de la velocidad de giro en automdviles son, sin embargo, las
aceleraciones de interferencia, que pueden aparecer de acuerdo con el lugar de montaje de los sensores en una
extension mas o menos grande y que, cuando alcanzan un elemento de medicion del sensor, tienen una influencia
especialmente fuerte sobre su sefial de salida especialmente cuando su frecuencia esta en la zona de la frecuencia
de excitacion del sensor. Puesto que el desmodulador o bien el circuito de evaluacion no pueden distinguir en este
caso ya entre aceleracion de Coriolis y aceleracién de interferencia, se perturba fuertemente la sefial de salida del
sensor y de esta manera no es aceptable ya para el sistema para la regulacién de la dinamica de la marcha, de
manera que puede tener lugar una desconexion del sistema u otras interferencias.

Para reducir al minimo la accion de las aceleraciones de interferencia, se aplican diferentes sistemas, como la
busqueda de un lugar de montaje, en el que aparezcan solamente aceleraciones de interferencia reducidas, un
desacoplamiento técnico de la oscilacién del sensor desde el lugar de montaje o combinaciones de ellos. Sin
embargo, mientras que la bisqueda se puede revelar dificil y costosa debido a las relaciones estrechas de espacio
en turismos modernos y debido a los ensayos de marcha necesarios para ello, el empaquetado de elementos de
medicién micromecanicos conocidos de sensores inerciales, a pesar de las mdltiples formas de construccion, no es
adecuado para impedir el desacoplamiento de aceleraciones de interferencia, por lo que actualmente se conecta
todo el médulo que contiene el sensor, por ejemplo todo el aparato de control, a través de un miembro de
acoplamiento con el lugar de montaje.

Ya se conoce a partir del documento US 2006/0000294 Al una disposicion de sensor inercial del tipo mencionado al
principio, en la que el lado inferior del médulo sensor esta conectado con el lado superior del soporte a través del
elemento de acoplamiento elastico, que esta constituido por un elemento adhesivo con viscoelasticidad y que debe
proporcionar una absorcion de las oscilaciones. Cuando el soporte y la placa de montaje se mueven relativamente
entre si como consecuencia de una aceleracion de interferencia, cuya direccion corresponde a la direccion del vector
de la aceleracién de Coriolis del sensor de la velocidad de giro, este movimiento se realiza en una direccion, que
esta paralela a las superficies laterales anchas opuestas del modulo sensor y del soporte, de manera que el
elemento adhesivo es solicitado a cizallamiento a través de una aceleracion de interferencia de este tipo entre las
superficies laterales anchas opuestas. Una propiedad de amortiguacion predeterminada del elemento adhesivo con
una frecuencia de amortiguacion predeterminada se puede controlar a través de la modificacién de la elasticidad del
adhesivo sobre la base de las dimensiones del médulo sensor. No obstante, en muchos materiales elastbmeros se
reduce la elasticidad como consecuencia de las oscilaciones de la temperatura, lo que conduce a una modificacion
de la frecuencia de amortiguacion.

Ademas, por ejemplo, se conocen en si a partir del documento DE 44 31 232 Al sensores de aceleracion o
sensores de la velocidad de giro configurar el elemento de medicion propiamente dicho fabricado con medios
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micromecanicos como sistema integrado de masa de resorte con amortiguacién, proporcionando a partir del sustrato
unas nervaduras elasticas mecanizadas para la accion de resorte y la acciéon de amortiguacion entre elemento de
medicién y un zo6calo formado como el elemento de medicion a partir del sustrato.

Se conoce a partir del documento US 2002/0158390 Al prever en un sistema compacto de aislamiento de las
oscilaciones con una carcasa cilindrica y con una disposicién de sensor inercial suspendida en la carcasa y
desacoplada de la carcasa, una fijacién aislante, que se forma de un elemento de elastdémero en forma de anillo, que
esta dispuesto entre un elemento exterior rigido en forma de anillo y un elemento interior rigido en forma de anillo,
de manera que en el caso de un movimiento relativo entre los dos elementos rigidos en direccién, un eje medio
longitudinal de la carcasa cilindrica es solicitado a cizallamiento.

Se conoce a partir del documento DE 199 21 692 Al prever en una disposicién para la proteccién de unidades
funcionales electrénicas o grupos funcionales electronicos varias carcasas interconectadas, que estan conectadas
por ejemplo a través de elementos de acoplamiento de amortiguacion de las vibraciones con efecto de
amortiguacion de las vibraciones con la o con las carcasas adyacentes respectivas. La carcasa mas interior contiene
un sensor de la velocidad de guifiada S1.

La invencién tiene el cometido de crear una disposicién mejorada del sensor inercial en comparacién con el estado
de la técnica, un aparato de control integrado mejorado asi como un automovil mejorada.

La disposicion de sensor inercial de acuerdo con la invencion con las caracteristicas de la reivindicacién 1 permite, a
pesar de una utilizacion de médulos sensores de venta en el comercio, que estan constituidos por el sensor inercial
y el circuito de evaluacion integrado reducir el gato de aplicacién en el caso de empleo en automdviles en una
medida considerable, puesto que es innecesaria una basqueda de un lugar de montaje adecuado como también el
requerimiento de medidas posteriores para el desacoplamiento de las oscilaciones. Con las medidas de acuerdo con
la invencion, el sensor proporciona sefales seguras y fiables incluso en el caso de una colocacién de la disposicion
de sensor en un entorno fuertemente cargado por aceleraciones de interferencia o por oscilaciones de interferencia
en todas las circunstancias.

La invencién tiene el cometido de desacoplar el médulo sensor a través de la fijacion adecuada de la masa del
sistema de masa de resorte, de la resistencia elastica del sistema de masa de resorte asi como de su amortiguacion
de acuerdo con la técnica de oscilaciones fuera del soporte, para reducir en una medida decisiva la sensibilidad a la
aceleracion o la sensibilidad a la oscilaciones del sensor de la velocidad de giro en la disposiciéon en las zonas
criticas de frecuencia.

Los sensores de la velocidad de giro que trabajan de acuerdo con el principio de Coriolis reaccionan de una manera
especialmente sensible a aceleraciones de interferencia en la direccién espacial, en la que apunta el vector de la
aceleracion de Coriolis. Por este motivo, es especialmente importante disefiar la funcion de la separacién de la
oscilacion o el desacoplamiento de la oscilacion en esta direccion espacial.

De acuerdo con la invencion, para el desacoplamiento de la técnica de oscilaciones del médulo sensor desde el
soporte se utiliza un material elastbmero, que proporciona tanto la suspension como también la amortiguacion de la
masa del sistema de masa de resorte con respecto al soporte. Para que se pueda utilizar el material elastémero
como elemento de resorte/amortiguacion, la construccion esta disefiada de acuerdo con la invencion de tal manera
qgue el material de elastbmero se carga a cizallamiento en la direccién espacial, en la que debe tener lugar el
desacoplamiento de las oscilaciones, es decir, en la direccion espacial, en la que apunta el vector de la aceleracién
de Coriolis, puesto que solamente una carga de cizallamiento del material de elastomero garantiza un disefio
razonable de una separacion de la oscilacion o de un desacoplamiento de la oscilacion. Una ventaja de la utilizacion
del material elastémero consiste en que sui rigidez elastica y, por lo tanto, la frecuencia de resonancia del sistema se
pueden modificar de una manera relativamente sencilla a través de la modificacion de las propiedades del material
y/o de las dimensiones.

Con la ayuda de un muelle formado del material elastbmero con amortiguaciéon entre el médulo sensor y el soporte
se puede simplificar también la fabricacion de la disposicion de sensor, siendo insertado el médulo sensor o una
placa de montaje para este ultimo junto con el soporte en un Gtil de moleo de fundiciéon por inyeccion y siendo
moldeado por inyeccién el material elastbmero y el médulo sensor o bien la placa de montaje alrededor de un
intersticio presente entre el médulo sensor o bien la placa de montaje y el soporte, para conectar ambos
componentes elasticamente entre si y para desacoplarlos al mismo tiempo desde el punto de vista de la técnica de
oscilaciones.

Con preferencia, a tal fin se utiliza un Elastosil, es decir, un material elastdmero hermético libre de poros a base de
caucho de silicona, como por ejemplo caucho de silicona liquido LSR (Caucho de Silicona Liquido), cuya rigidez
elastica después de solidificacion posee un valor, que en las masas habituales de un médulo sensor de un sensor de
la velocidad de giro fabricado de acuerdo con la micromecanica posee una frecuencia de resonancia que esta muy
por debajo de la zona de frecuencia critica y, por lo tanto, posee en la zona de frecuencia critica una amortiguacion
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fuerte.

Otra configuracién ventajosa de la invencion prevé que el moédulo sensor comprenda una placa que soporta el
sensor inercial y el circuito de evaluacién, que se inserta en una escotadura congruente ligeramente mayor del
soporte y se suspende elasticamente en el soporte a través de inyeccion circundante con el material elastomero. En
el caso de un movimiento de la placa perpendicularmente a sus superficies laterales anchas se solicita a
cizallamiento el material elastbmero que puentean el intersticio entre la placa y el soporte. Esta solicitacion a
cizallamiento del material elastdmero proporciona en la gama de frecuencia critica una amortiguacion excelente, lo
que posibilita el empleo de la disposicién de sensor inercial de acuerdo con la invencion en zonas fuertemente
cargadas en cuanto a la técnica de oscilacion.

Es especialmente ventajosa una integracion de la disposicion de sensor inercial de acuerdo con la invencion
directamente en un aparato de control de un sistema para la regulacién de la dinamica de la marcha, por ejemplo en
el aparato de control integrado de un ESP, con lo que es innecesario un cableado amplio y una carcasa adicional
desacoplada de las oscilaciones para la disposicion de sensor.

Para transmitir los valores de medicion del sensor inercial, convertidos por el circuito de evaluacion en sefales
eléctricas, sin perturbar el desacoplamiento técnico de las oscilaciones del médulo sensor desde el soporte
integrado rigidamente en el aparato de control, la transmisién de las sefiales se realiza con preferencia a través de
hilos adhesivos, que conducen desde el circuito de evaluacion del médulo sensor hacia un circuito conectado con el
aparato de control sobre el soporte.

Dibujo

A continuacién se explica en detalle la invencion en un ejemplo de realizacién con la ayuda del dibujo
correspondiente. En este caso,

La figura 1 muestra una vista en perspectiva separada de una disposicion de sensor inercial de acuerdo con la
invencion.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva de parte de la disposicién de sensor inercial de la figura 1.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva de un aparato de control de un sistema de regulacién de la dinamica de
la marcha de un automavil con la disposicién de sensor inercial integrado de la figura 1.

La figura 4 muestra una vista en perspectiva ampliada parcialmente en seccion de una parte del aparato de control y
de la disposicién de sensor inercial.

La figura 5 muestra una representacion esquematica de un sistema de masa de resorte.
La figura 6 muestra un diagrama de la funcién de transmision de amplitudes del sistema de masa de resorte.
Descripcion del ejemplo de realizacion

La disposicidon de sensor inercial 2 representada en las figuras 1 a 4 forma una parte de un aparato de control
integrado 4 de un sistema para la regulacién de la dinamica de la marcha de un automévil, como se representa
mejor en la figura 3, y esta constituida esencialmente por una placa de soporte 6 para la fijacion rigida sobre el
aparato de control integrado 4, asi como por un mdédulo sensor 8 colocado sobre la placa de soporte 6, que
comprende un sensor de la velocidad de giro fabricado de acuerdo con la técnica micromecanica (no representado)
y un circuito de evaluacion en forma de un ASIC (no representado) montado sobre el sensor.

El sensor de la velocidad de giro sirve para la deteccién de una velocidad de guifiada o bien velocidad de giro de la
dinamica de la marcha y presenta en el interior un elemento de medicién, que es excitado de manera conocida en si,
para desplazarlo en un movimiento oscilante con una frecuencia de oscilacion entre 1 y 30 kHz. Cuando la masa
formada por el elemento de mediciéon con la velocidad v es expuesta a un movimiento giratorio solapado con una
velocidad de guifiada w, se acelera el elemento de medicién con la aceleracion de Colioris a.. Puesto que para la

magnitud de la aceleracion de Colioris % se aplica la condicion % =2(‘5><‘7), se puede calcular por un desmodulador
del circuito de evaluacion del sensor a partir de la aceleracion de Colioris o, medida una porcién de la sefial que es
proporcional a la velocidad de giro y, por lo tanto, la velocidad de giro propiamente dicha.

La frecuencia de la aceleracion de Colioris a¢ aparecida corresponde a la frecuencia de excitacion o bien a la
frecuencia de oscilacion de la masa oscilante o bien a la oscilacion del elemento de medicién, con lo que el sensor
es muy sensible a aceleraciones de interferencia u oscilaciones de interferencia con una frecuencia en el intervalo
de esta frecuencia de excitacion o frecuencia de oscilacion, puesto que el desmodulador no puede distinguir ya entre
aceleracion de interferencia y aceleracion de Colioris. Por lo tanto, cuando en el lugar de montaje del aparato de
control 4 aparecen tales oscilaciones de interferencia, esto puede conducir a que la sefial de salida del sensor esté
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muy perturbada y no sea aceptable ya para el sistema para la regulacion de la dinamica de la marcha, como un
sistema ESP, lo que tiene como consecuencia desconexiones del sistema y otras interferencia no deseadas.

Para impedir que el sensor de la velocidad de giro esté expuesto a tales aceleraciones de interferencia, se monta el
médulo sensor 8 sobre una placa de montaje 10, que se inserta previamente en un Gtil de moldeo en una escotadura
12 congruente ligeramente mayor de la placa de soporte 6 y luego se moldea por inyeccion alrededor con un
material elastdbmero 14, como se representa mejor en la figura 2. El material elastbmero 14, que esta constituido de
caucho de silicona liquido (LSR), se adhiere después de la solidificacién en los bordes opuestos de la placa de
montaje 10 y de la escotadura 12 de la placa de soporte 6, de manera que puentea un intersticio circundante entre la
placa de montaje 10 y la placa de soporte 6 a lo largo de toda su longitud y solapa el lado superior del borde de la
escotadura 12. La placa de soporte 6 fabricada de aluminio lleva, ademas del mddulo sensor 8, todavia un circuito
hibrido 16 (figura 3), que no se representa, sin embargo, en particular.

A través de esta disposicion, después de la aplicacién del médulo sensor 8 sobre la placa de montaje 10 se forma un
sistema de masa de resorte con amortiguacion, como se representa de forma esquematica en la figura 5, en el que
el moédulo sensor 8 y la placa de montaje 10 forman en comdn una masa sismica M, la placa de soporte 6 forma un
soporte T y el material elastémero 14 forma el muelle F, y a través de su friccion proporciona al mismo tiempo la
amortiguacion D.

En el caso de un movimiento relativo de la palca de soporte 6 y la placa de montaje 10 en una direccion
perpendicular a las superficies laterales anchas de la placa de montaje 10, se solicita el material elastomero 14 a
cizallamiento y como consecuencia de esta solicitacion a través de su friccién interior 0 a través de la absorcién de
energia de deformacién se proporciona una amortiguacién del movimiento y, por lo tanto, un desacoplamiento
técnico de la oscilacién de la placa de montaje 10 y, por lo tanto, del médulo sensor 8 desde la placa de soporte 6 en
la direccién decisiva para el sensor.

A través de una seleccion adecuada de la suma de las masas del médulo sensor 8 y de la placa de montaje 10 asi
como de las propiedades del material, de la anchura del intersticio circundante entre la placa de montaje 10 y la
placa de soporte 6 asi como de las dimensiones de la seccion transversal del material elastébmero 14 en el intersticio
y, por lo tanto, también de su rigidez elastica se puede controlar la frecuencia de resonancia del sistema de masa de
resorte formado por estos componentes, de manera que estd muy por debajo de las frecuencias criticas de la
oscilacion.

La figura 6 muestra un ejemplo de un sistema de masa de resorte, que es adecuado para el desacoplamiento de un
sensor de la velocidad de giro, que posee una frecuencia de oscilacion de 10 kHz y, por lo tanto, es especialmente
sensible para aceleraciones de interferencia con tales frecuencias. El sistema de masa de resorte representado en la
figura 6 posee una frecuencia de resonancia de 1 kHz y presenta mas alla de la frecuencia de resonancia una
funcién de transmision de la amplitud que desciende en picado, en la que la amplitud de la transmisién, a diez veces
la frecuencia de resonancia, solamente es todavia 1 % de la amplitud de la excitacion.

En la disposicion de sensor inercial 2 de acuerdo con la invencién se sintonizan, por lo tanto, las masas del moédulo
sensor 8 y de la placa de montaje 10 a la rigidez elastica del material elastomero 14, de tal manera que la frecuencia
de resonancia del sistema de masa de resorte esta claramente por debajo de la gama de frecuencia critica, en la
que el sensor de la velocidad de giro debe desacoplarse o separarse de la placa de soporte 2, es decir, en el
presente caso 10 kHz. La frecuencia de resonancia del sistema de masa de resorte se extiende, por lo tanto, de una
manera mas conveniente en un intervalo de aproximadamente 1 kHz, de manera que aceleraciones de interferencia
en el intervalo de 10 kHz solamente alcanzan el sensor todavia con aproximadamente 1 % de su amplitud.

Después del montaje de la placa de soporte 6 en el aparato de control 4, como se representa en la figura 3, se
conecta el circuito de evaluacion con conexiones correspondientes del aparato de control 4 con el circuito hibrido 16
a través de alambres adhesivos (no representados), para transmitir las sefiales del circuito de evaluacion del médulo
sensor 8 hasta el circuito 16 y desde éste hasta el aparato de control 4. A continuaciéon se puede montar el aparato
de control 4 en una parte de la carroceria del automdvil, de manera que como consecuencia de la amortiguacion a
través del material elastémero 14 en la zona por encima de 10 kHz no se transmiten incluso oscilaciones fuertes al
médulo sensor 8.
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REIVINDICACIONES

1.- Disposicién de sensor inercial, en particular para el montaje en un automovil, con un médulo sensor (8) colocado
en un soporte (6), que comprende un sensor inercial fabricado de acuerdo con la micromecanica y un circuito de
evaluacion, en la que el mddulo sensor (8) esta dispuesto sobre una placa de montaje (10) y esta conectado a través
de un elemento de acoplamiento (14) elastico, que esta constituido de un material elastémero (14) con el soporte (6)
y en la que el sensor inercial es un sensor de la velocidad de giro, que detecta la aceleracion de Coriolis de un
elemento sensor oscilante, caracterizada porque el soporte (6) presenta una escotadura (12), porque la placa de
montaje (10) esta dispuesta en la escotadura (12), y porque el soporte (6) y la placa de montaje (10) estan
conectadas a lo largo de al menos una parte de sus bordes opuestos a través del material de elastdmero (14), y
porque el elemento de acoplamiento (14) es solicitado a cizallamiento en el caso de un movimiento relativo del
soporte (6) y de la placa de montaje (10) en una direcciéon perpendicular a las superficies laterales anchas de la
placa de montaje (10) de acuerdo con la direccién del vector de la aceleracion de Coriolis del elemento sensor.

2.- Disposiciéon de sensor inercial de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el médulo sensor (8)
forma con el soporte (6) y con el elemento de acoplamiento (14) un sistema de masa de resorte con amortiguacion.

3.- Disposicion de sensor inercial de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el material elastomero
(14) es un Elastosil.

4.- Disposicion de sensor inercial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
material elastomero (14) estd moldeado por inyeccién entre el soporte (6) y la placa de montaje (10) para el médulo
sensor (8).

5.- Disposicién de sensor inercial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
médulo sensor (8) esta conectado a través de alambres de adhesién con un circuito (16) dispuesto sobre el soporte

(6).

6.- Aparato de control integrado para un sistema para la regulacion de la dindmica de la marcha de un automovil,
caracterizado por una disposicién de sensor inercial integrado de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores.

7.- Automovil, caracterizado por un aparato de control integrado de acuerdo con la reivindicacion 6.
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