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DESCRIPCION
Captador de posicion lineal o rotativo de iman permanente para la deteccién de un objetivo ferromagnético
Campo técnico de la invencion
La presente invencion se refiere al campo de los captadores magnéticos de posicion sin contacto (lineal o rotativo)
que comprende al menos un iman permanente y al menos un elemento de medicién del campo magnético sensible a
la amplitud y/o a la direccidon del campo magnético. La invencion se refiere mas particularmente a unos captadores
utilizados para determinar la presencia de una pieza ferromagnética en movimiento (captador digital) o su posicion
lineal o angular (captador analégico).

Estado de la técnica anterior

Los captadores magnéticos (digitales y analdgicos) de posicion lineal o angular tienen numerosas ventajas:

ningun contacto mecanico con la parte mévil, y por tanto ningiin desgaste,

insensibilidad a la suciedad,

reducido coste de produccion,

larga vida util.

Los captadores magnéticos utilizados para determinar la posicion y/o la velocidad de una pieza ferromagnética
(pieza que presenta unos dientes sobre su periferia) se utiliza tipicamente en la industria del automdvil para conocer
la posicion/velocidad del arbol de levas con el objetivo de controlar el encendido electronico del motor.

La mayor parte de los captadores digitales magnéticos de posicion sin contacto utilizan unos imanes permanentes
de forma cilindrica imantados axialmente asociados a varios elementos magneto-sensibles (sonda diferencial) y ello
con el objetivo de eliminar la induccién media vista por las sondas. En efecto, debido a la forma del iman, la
induccion vista por una sonda es muy elevada y por lo tanto muy sensible a las variaciones de las propiedades
magnéticas del iman con las variaciones de temperatura. El calculo de la diferencia de induccién entre los dos
elementos magneto-sensibles permite anular la induccién media pero por el contrario se convierte en dificil entonces
conocer la posicion del elemento a detectar en el arranque del sistema. La utilizacion de varios elementos magneto-
sensibles induce igualmente un coste mas importante y un volumen global del captador mas elevado.

Existen igualmente unos sistemas que utilizan un iman permanente, sustancialmente cilindrico que presenta una
cavidad, asociada a un unico elemento magneto-sensible. El iman que presenta una cavidad permite disminuir la
induccion media a la altura del elemento magneto-sensible y por lo tanto la utilizacién de un uUnico elemento
magneto-sensible. Estos sistemas permiten igualmente conocer la posicion del elemento a detectar desde la puesta
en marcha del captador.

La tendencia actual para este tipo de captador es tener unos captadores cada vez mas pequefios sin pérdida por
ello de los rendimientos. Los dos tipos de sistemas descritos anteriormente no permiten una disminucién sustancial
del volumen sin sacrificar los rendimientos. Ademas, la distancia entre el elemento a detectar (objetivo) y el captador
es igualmente cada vez mas grande y es necesario garantizar los rendimientos y esto no puede realizarse mas que
por un incremento de la variacion de la induccion magnética a la altura del elemento magneto-sensible en funcion de
la posicion del objetivo.

Se conoce, en el estado de la técnica, la Patente FR2724722 del solicitante y la Patente US6043646 que describen
un captador de posicion/velocidad digital con un iman permanente sustancialmente cilindrico que utiliza un Unico
elemento magneto-sensible. Los sistemas descritos permiten obtener a la altura del elemento magneto-sensible una
induccion media muy proxima a 0 G, pero cualquier disminucién del tamafo del iman implica una disminucién de la
sensibilidad del captador y por lo tanto una disminucion de los rendimientos.

Se conoce igualmente la Patente US5781005 que describe un captador digital de posicion utilizado para la deteccion
de una pieza ferromagnética que presenta una pluralidad de dientes. Este captador utiliza dos imanes permanentes
imantados en una misma direccion y pegados contra una placa ferromagnética. Una sonda de efecto Hall colocada
por encima de este conjunto, entre el objetivo y el iman, mide la variacién de la induccién magnética en una
direccion paralela a la imantacion. Estando colocado el elemento magneto-sensible de la sonda en la proximidad del
objetivo. Con un sistema de ese tipo, es dificil tener una induccion media proxima a 0 G y una disminucion del
diametro exterior conduce a una disminucion de los rendimientos.

Se conoce igualmente en el estado de la técnica la patente de FR2845469 de la solicitante, que describe un
captador analdgico de posicion lineal o rotativo. Este captador analdégico mide la posicion de una pieza
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ferromagnética en movimiento (lineal o rotativo) por medio de la variacion de la induccidn generada por la variacion
de reluctancia entre una pieza ferromagnética y un iman permanente, siendo medida la variacion de la induccion
mediante una sonda de efecto Hall. El problema de este sistema es que la reducciéon del tamafio del captador que
comprende el iman y la sonda implica una disminucién de los rendimientos y una dificultad para trabajar con una
induccién media a la altura de la sonda de efecto Hall proxima a 0 Gauss.

Exposicioén de la invencion

La presente invencién se propone remediar los inconvenientes del estado de la técnica realizando un captador de
posiciéon de dimensiones reducidas que permita detectar una informacién de posicién desde que se alimenta el
captador, sin alterar sus rendimientos.

Para hacer esto, la invencion se propone utilizar un iman permanente sensiblemente con forma de paralelepipedo o
de cilindro que presenta una cavidad, en la que se inserta al menos un elemento magneto-sensible y una pieza
ferromagnética con forma sustancialmente de cono.

Con este titulo, la invencion se refiere a un captador magnético sin contacto adecuado para medir el desplazamiento
angular o lineal de al menos un objetivo ferromagnético moévil (4), que comprende al menos un iman permanente (1),
al menos un elemento ferromagnético (2) y al menos un elemento magneto-sensible (3), presentando el iman
permanente una superficie superior en relacion al objetivo ferromagnético (4) en la que el iman permanente (1) tiene
una forma sensiblemente cilindrica o paralelepipédica y presenta una cavidad (5), estando colocado el elemento
ferromagnético (2) en el interior de la cavidad (5) y estando colocado el elemento magneto-sensible en la cavidad (5)
por encima del elemento ferromagnético (2) y por debajo de la superficie superior del iman (1).

Este captador es capaz de aportar en un volumen reducido unos rendimientos iguales o incluso superiores a los
captadores actuales.

Segun una variante no limitativa, el iman permanente sera cilindrico con forma de U imantados sustancialmente
axialmente.

Preferiblemente, se colocara una pieza ferromagnética conica truncada en el interior de la cavidad del iman
permanente. Esta pieza coénica tendra su base fija sobre la parte horizontal de la U del iman permanente. Esta pieza
ferromagnética tiene como objetivo canalizar las lineas de campo generadas por el iman hacia el o los elementos
magneto-sensibles y crear una zona de induccion reducida cuando el captador no esta en presencia del objetivo a
detectar. La forma de cono truncado de la pieza ferromagnética no es limitativa, por ejemplo se podria concebir
igualmente una piramide truncada de base rectangular.

Preferiblemente, el elemento magneto-sensible se colocara por encima de la parte truncada del cono ferromagnético
en una zona de induccién media proxima a 0 G y medira la componente axial del campo magnético mas cercana a la
parte mas estrecha del cono ferromagnético truncado. De manera practica, los elementos magneto-sensibles (sonda
de efecto Hall, AMR, GMR,...) estan disponibles generalmente encapsulados en una caja plastica. Es imposible
entonces poner al elemento magneto-sensible en contacto con el elemento ferromagnético sino que la caja que
contiene al elemento magneto-sensible se colocara de manera que se minimice la distancia entre la pieza
ferromagnética y el elemento magneto-sensible.

Preferiblemente, las partes verticales de la U del iman permanente sobresalen de los dos lados del elemento
magneto-sensible y lo mas proximos al objetivo a detectar.

Preferiblemente, el elemento magneto-sensible sera una sonda simple de efecto Hall de tipo interruptor de umbral de
conmutacion fijo préximo a 0 G. En una variante, el elemento magneto-sensible sera una sonda de efecto Hall de
tipo interruptor de umbral programable.

En otra variante, el elemento magneto-sensible es una sonda de efecto Hall lineal y programable.

En ofra variante, el elemento magneto-sensible colocado en la cavidad sera sensible en la direccién del campo
magneético.

La invencion presenta varias ventajas con relacion a las soluciones de la técnica anterior:
- un rendimiento igual con la posibilidad de reducir el tamafio del captador,
- un volumen de iman mas reducido y por lo tanto un coste de fabricacion menos elevado,

- rendimiento incrementado en términos de entrehierro de trabajo, posibilidad de trabajar con un entrehierro
objetivo-iman mas grande mientras se conservan unos rendimientos elevados,
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- utilizacion de una sonda de efecto Hall simple y por lo tanto econdmica.

Una de las ventajas de esta invencién es de entrada que la reduccién del volumen permite mantener unos
rendimientos elevados mientras se induce una ventaja econdémica gracias a que el volumen del iman para el
funcionamiento del captador es reducido.

Por razones de fabricacion, la base de la pieza ferromagnética se puede sobremoldear directamente en el iman, esto
permite reforzar la resistencia mecanica del conjunto.

La forma del iman es simple y es compatible con los procedimientos de realizacion utilizados para la fabricacion de
imanes permanentes. Se pueden utilizar unos imanes a base de ferrita, NbFeB o SMCo, por ejemplo, con diferentes
métodos de fabricacion tal como la inyeccion, el prensado o la aleacion.

Breve descripcion de las figuras

La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripcién y de las figuras que siguen:

- Las figuras 1a a 1d representan varias estructuras de la técnica anterior (en el orden US5781005, FR2845469,
FR2724722, US6043646), presentando una pieza ferromagnética insertada entre dos imanes imantados
axialmente y dos estructuras que presentan un iman con una cavidad.

- Lafigura 2 representa la configuracion preferente de la presente invencion.

- Lafigura 3 representa una configuracion alternativa de la presente invencion.

- La figura 4 representa el captador segun la presente invencion asociado a un objetivo rectangular que tiene un
movimiento de traslacion.

- La figura 5 representa una variante analdgica del captador segun la presente invencion asociado con un objetivo
de perfil variable que tiene un movimiento de traslacion.

- Lafigura 6 representa las lineas de campo en el sistema con el iman solamente.

- Lafigura 7 representa las lineas de campo en el sistema con el iman y el objetivo a detectar.

- Lafigura 8 representa la variacion de la induccion, a la altura del elemento de efecto Hall, medida por el captador
de la presente invencion en funcion de la posicion longitudinal del objetivo a detectar. Esta variacion de sefal se

compara con la variacién de la induccion en el caso de la estructura de la técnica anterior.

- La figura 9 representa la modulacion de la induccién en funcion del entrehierro de medicion para la estructura de
la presente invencion y la estructura de la técnica anterior.

- La figura 10 representa la modulacion de la induccién en funcién del entrehierro de mediciéon para diferentes
posiciones del elemento de efecto Hall.

- La figura 11 representa la modulacién de la induccién en funcién de la forma del cono para diferentes posiciones
del elemento de efecto Hall.

Descripcion detallada de un modo de realizacién
Las figuras 1a a 1d representan cuatro estructuras de captadores digitales que pertenecen a la técnica anterior.

La figura 1a presenta un emparedado de dos imanes permanentes 1y de una pieza ferromagnética 2 bajo la forma
de una chapa. Por encima de este conjunto se coloca una sonda de efecto Hall 3 que mide la variacion de la
induccion en funcion de la posicion del objetivo a detectar.

Las figuras 1b y 1d presentan un iman 1 con una cavidad 5 en la que se coloca una sonda 3 magneto-sensible.

La figura 1c presenta un iman 1 con una cavidad abierta 5. La sonda 3 se coloca por delante de este iman 1 entre el
iman 1y la pieza, u objetivo, ferromagnético 4 a detectar.

La figura 2 presenta un iman 1 con forma de U que tiene una imantacion cuya direccion se orienta sustancialmente
siguiendo su eje. En el interior de la cavidad 5 del iman con forma de U se instala una pieza ferromagnética 2 con
forma de cono truncado cuya base se apoya sobre la parte horizontal de la U. Por encima de esta pieza
ferromagnética se coloca una sonda de efecto Hall 3, cuyo elemento magneto-sensible se coloca lo mas proximo a
la parte superior de la pieza ferromagnética. La altura del cono es tal que libera un espacio suficiente para poder
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insertar la sonda entre el cono y la parte superior del iman con el fin de no incrementar la distancia entre el captador
y €l objetivo ferromagnético a detectar.

La figura 3 representa una variante de la presente invencion en la que hay un iman 1 con forma de U que tiene una
imantacion cuya direccion se orienta sustancialmente siguiendo su eje. En el interior de la cavidad 5 del iman con
forma de U se instala una pieza ferromagnética 2 con forma de cono truncado cuya base se apoya sobre la parte
horizontal de la U. La base de esta pieza ferromagnética es rectangular. Por encima de esta pieza ferromagnética se
coloca una sonda de efecto Hall 3, cuyo elemento magneto-sensible se coloca lo mas préximo a la parte superior de
la pieza ferromagnética. La altura del cono es tal que libera un espacio suficiente para poder insertar la sonda entre
el cono y la parte superior del iman con el fin de no incrementar la distancia entre el captador y el objetivo
ferromagnético a detectar.

La figura 4 representa el captador segun la presente invencion asi como una pieza ferromagnética 4 que es
necesario detectar, pieza ferromagnética paralelepipédica y que presenta un desplazamiento lineal. El
desplazamiento de la pieza ferromagnética puede hacerse siguiendo dos direcciones:

- 0 bien un movimiento transversal al objetivo en un plano sustancialmente paralelo a la cara superior del iman
permanente;

- 0 bien un movimiento del objetivo (alejandose o aproximandose) en un plano perpendicular a la cara superior del
iman permanente.

La figura 5 representa el captador analdgico de posicion lineal segin la presente invencion. El captador esta
constituido por un iman permanente 1 imantado sustancialmente axialmente, una pieza ferromagnética 2 y un
elemento magneto-sensible 3. Este captador esta asociado a un objetivo ferromagnético 4 de perfil variable que se
desplaza transversalmente con relacién al captador, definiendo este perfil por lo tanto un entrehierro variable entre el
captador y dicho objetivo permitiendo obtener una variacion de la induccién a la altura del elemento magneto-
sensible que sigue una funcion predefinida lineal o no en funcion de la posicion lineal del objetivo. El perfil del
objetivo se puede ajustar con el fin de obtener una variacién de induccion siguiendo no importa qué funcion
monotona y continua.

La figura 6 representa las lineas de campo generadas en la estructura de la presente invencion. La pieza
ferromagnética coénica permite alcanzar un nivel de induccion magnética proximo a 0 G a la altura del elemento
magneto-sensible porque esta pieza cénica permite atraer y concentrar las lineas de campo a la altura del elemento
magneto-sensible.

La figura 7 representa las lineas de campo generadas en la estructura de la presente invencion en presencia del
objetivo ferromagnético a detectar.

La figura 8 representa la variacion de la induccidon magnética vista por el elemento magneto-sensible en funcion de
la posicion lineal del objetivo a detectar (véase la figura 4). Sobre esta misma curva se representa la sefial para el
captador segun la presente invencion S, y la sefial para la estructura de la técnica anterior So.

En presencia del objetivo (parte central de la curva) el nivel de induccién es elevado y cuando el objetivo ya no esta
enfrentado al captador el nivel de induccién baja para alcanzar un minimo. Para un volumen global equivalente, la
presente invencion permite alcanzar una modulacion de la induccion (sefial con el objetivo enfrentado - sin el
objetivo) netamente superior a la obtenida con la estructura de la técnica anterior.

La figura 9 representa una comparacion de la modulaciéon de la induccion (inductor del captador enfrentado al
objetivo menos induccion del captador sin el objetivo) para la estructura de la presente invencion y la estructura de la
técnica anterior en funcidon de la distancia entre el captador y el objetivo a detectar. De la misma manera que
anteriormente, la sefial para el captador segun la presente invencion S, y la sefial para la estructura de la técnica
anterior So.

Cualquiera que sea la distancia objetivo-captador la presente invencién aporta una ventaja neta en lo que concierne
a la modulacién de la induccién. Siendo este parametro determinante para los rendimientos del captador porque
determina la capacidad para trabajar con un entrehierro objetivo-captador grande y para un mismo entrehierro
incrementa la relacion sefal a ruido y la precision sobre la deteccion del objetivo.

La figura 10 representa para la presente invencion la variacion de la modulacion de la inducciéon en funcion de la
posicion del elemento magneto-sensible con relacién al vértice del iman.

La curva C1 representa la modulacion de la induccion en funcidon de la distancia captador-objetivo (modulacion =
diferencia de induccion a la altura del elemento magneto-sensible en presencia y sin el objetivo) para una distancia
entre el vértice del cono y el elemento magneto-sensible igual a 0,5 mm y la curva C2 representa la modulacién de la
induccion para una distancia entre el vértice del cono y el elemento magneto-sensible igual a 1 mm.
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Cuanto mas préximo se sitie el elemento magneto-sensible al vértice del cono ferromagnético mayor sera la
modulacion de la induccion, siendo por supuesto limite que el elemento magneto-sensible toque el vértice del cono
lo que es en realidad imposible debido a la caja que rodea al elemento magneto-sensible y que impone por lo tanto
una distancia minima.

La figura 11 representa la variacion de la modulacion de la induccién en funcion del radio del vértice del cono para
dos posiciones del elemento magneto-sensible, siendo fijo el radio de la base del cono.

La curva C1 representa la modulacion de la induccién en funcion del radio del vértice del cono para una distancia
entre el vértice del cono y el elemento magneto-sensible igual a 0,5 mm y la curva C2 representa la modulacién de la
induccion en funcion del radio del vértice del cono para una distancia entre el vértice del cono y el elemento
magneto-sensible igual a 1 mm.

La forma conica de la pieza ferromagnética permite incrementar la modulacién de la induccion, en efecto cuanto mas
fina sea la punta mas se incrementa la modulacion. Es necesario sin embargo tener en cuenta la tolerancia en la
colocacion del elemento magneto-sensible, en efecto cuanto mas fina sea la punta del cono mas sensible sera a una
desviacion en la colocacion del elemento magneto-sensible.
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REIVINDICACIONES

1. Captador magnético sin contacto adecuado para medir el desplazamiento angular o lineal de al menos un objetivo
ferromagnético movil (4), que comprende al menos un iman permanente (1), al menos un elemento ferromagnético
(2) y al menos un elemento magneto-sensible (3), presentando el iman permanente (1) una superficie superior
enfrentada al objetivo ferromagnético (4) caracterizado por que el iman permanente (1) tiene una forma
sensiblemente cilindrica o paralelepipédica y presenta una cavidad (5), estando colocado el elemento
ferromagnético (2) en el interior de la cavidad (5) y estando colocado el elemento magneto-sensible en la cavidad (5)
por encima del elemento ferromagnético (2) y por debajo de la superficie superior del iman (1).

2. Captador magnético de desplazamiento angular o lineal segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el
elemento ferromagnético (2) tiene una forma de cono truncado.

3. Captador magnético de desplazamiento angular o lineal segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el
elemento ferromagnético (2) tiene una forma de cilindro de base trapezoidal.

4. Captador magnético de desplazamiento angular o lineal segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el
iman (1) presenta una imantacion sustancialmente perpendicular a su base.

5. Captador magnético de desplazamiento angular o lineal segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por que el elemento magneto-sensible (3) mide la amplitud del campo magnético.

6. Captador magnético de desplazamiento angular o lineal segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por que el elemento magneto-sensible (3) mide la direccion del campo magnético.

7. Captador magnético de desplazamiento angular o lineal segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado por que el elemento magneto-sensible (3) esta lo mas préoximo posible a la pieza ferromagnética (2).

8. Captador magnético de desplazamiento angular o lineal segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado por que el elemento magneto-sensible (3) es un elemento de efecto Hall.

9. Captador magnético de desplazamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por
que el objetivo ferromagnético (4) es moévil en un plano perpendicular a la direccion de imantacion.

10. Captador magnético de desplazamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por
que el objetivo ferromagnético (4) es movil en un plano paralelo a la direccidon de imantacion.

11. Captador magnético de desplazamiento rotativo segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el objetivo
ferromagnético (4) es movil alrededor de un eje paralelo a la direccidon de imantacion.

12. Captador magnético de desplazamiento rotativo segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el objetivo
ferromagnético (4) es movil alrededor de un eje perpendicular a la direccion de imantacion.

13. Captador magnético de desplazamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por
que el elemento magneto-sensible (3) esta colocado en una zona en la que la induccién media segun la direccion de
imantacion es proxima a 0 Gauss.

14. Captador magnético de desplazamiento segun la reivindicacion 13, caracterizado por que el elemento
magneto-sensible (3) esta asociado a un circuito electrénico de procesamiento de la sefial que tiene un punto de
basculacion proximo a 0 Gauss.
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