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DESCRIPCION
Médulo sensor para sistemas de direccion de automoéviles

La invencion se refiere a un médulo sensor para sistemas de direcciéon de automdviles con un sensor de par motor
para la determinacion magnética de un momento de direcciéon asi como con un sensor del angulo de giro para la
determinacion magnética de un angulo absoluto de la direccion.

El montaje de sensores en sistemas de direccion de automoviles para la determinacion del momento de direccion
y/o del angulo de direccion es actualmente habitual, para poder activar, por ejemplo, instalaciones auxiliares de la
direccion.

En el marco del desarrollo de direcciones eléctricas, adquiere cada vez mayor importancia la preparacion fiable de
datos de sensores sobre angulos de direcciéon y momentos de direccion.

Ademas del objetivo basico de garantizar una alta seguridad contra fallo de la instalacion de deteccion y con ello del
sistema de direccién respectivo, existen también esfuerzos, en virtud de las relaciones estrechas de espacio de
construccion en la zona de la direccidn, para construir los sensores necesarios de la manera mas compacta y
econodmica posible.

En el documento DE 602 00 499 T2 se describe, por ejemplo, un sensor de posiciéon muy compacto para la fijacion
de rotaciones de una columna de direccion, en el que los angulos medidos se encuentran en el orden de magnitud
de aproximadamente 10° y se utilizan para la deteccion de un par motor. Para determinar el par motor se necesita en
este caso solamente un yugo magnético en forma de tubo, en cuyo lado exterior radial estan colocados por parejas
varios imanes.

Ademas de informaciones para el momento de direccion, tienen una gran importancia en los sistemas de direccion
del vehiculo también informaciones sobre el angulo de direccion existente, en particular sobre el angulo de direccion
absoluto. En el estado de la técnica se describen ya transmisores de giro, que asocian a cada posicion angular de
una manera univoca un valor de posicidon codificado, de manera que el valor angular absoluto se conoce también
para una revolucién del volante de mas de 360°C.

En el documento DE 102 54 751 A1 que define el tipo, se describe ya un dispositivo para la medicion de un angulo y
de un momento que actia sobre una barra de direccién, que comprende un soporte de discos de codificacion con
dos codificaciones magnéticas o bien codificadores, en el que un codificador del sensor de par motor esta dispuesto
sobre un lado frontal axial del soporte de discos codificadores y un codificador del sensor angular esta dispuesto
sobre el lado frontal axial opuesto del soporte de discos codificadores.

También la disposicion de sensor de par motor segin el documento WP 2008/068339 A1 muestra todas las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1 comprende un componente codificador magnético configurado
de una sola pieza con una primera pista de codificador, que esta asociada a un elemento sensor de campo
magnético para la determinacion del angulo de la direccién, asi como con una segunda pista de codificador, que
esta asociada a un elemento sensor de campo magnético para la determinacion del par motor que incide en el arbol
de la direccion.

El cometido de la invencién es preparar un médulo sensor lo mas sencillo y compacto posible, que suministra los
datos de sensor necesarios para sistemas de direccion de automdviles.

De acuerdo con la invencioén, este cometido se soluciona por medio de un médulo sensor para sistemas de direccion
de automaviles, con un sensor del par motor para la determinacién magnética de un momento de direccién asi como
con un sensor del angulo de giro para la determinacién magnética de un angulo absoluto de la direccion, en el que
esta previsto exactamente un elemento de soporte con una codificacion magnética para la determinacion del
momento de la direccion y del angulo absoluto de la direccién, que se utiliza en comun por el sensor de par motor y
por el sensor del angulo de giro. A través de la integracion del sensor del par motor y del sensor del angulo de giro
en un modulo de sensor, que presenta en lugar de dos o tres elementos de soporte codificados magnéticamente
habituales un uUnico elemento de soporte de este tipo, resulta un tipo de construccion muy compacto, constituido
estructuralmente especialmente sencillo, que se puede fabricar, ademas, muy econémico como consecuencia del
ahorro de al menos un elemento de soporte con codificacion magnética.

De manera especialmente preferida, el sensor del angulo de giro puede medir una zona angular dentro de un
segmento angular. Como segmento angular se entiende en este contexto la zona del elemento de soporte, en la que
esta dispuesta una pareja de polos magnéticos, que esta constituida por polo Norte y polo Sur. Sobre la base de una
modificacion de las lineas de campo magnético es posible de esta manera detectar también movimientos giratorios
muy pequeiios del elemento de soporte a través del sensor del angulo de giro y de esta manera determinar el angulo
de direccion absoluto también dentro de un segmento angular determinado.
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En un desarrollo ventajoso de la invencion, el sensor del angulo de giro puede presentar una instalacion de
recuento, que cuenta una pluralidad de segmentos de angulo. Esto significa que en el caso de una rotacion del
elemento de soporte, se cuenta el nimero de segmentos de angulo o bien de parejas polares, que se mueven por
delante del segmento del angulo de giro, desde la instalacion de recuento. En este contexto, se entiende que ya se
conoce de antemano el tamafio de los segmentos angulares respectivos dispuestos sobre el elemento de soporte o
bien su division. La suma de segmentos angulares contabilizados corresponde en una primera aproximacion a un
intervalo angular, en el que se encuentra el angulo de direccién absoluto. La determinacion mencionada del angulo
de direccion absoluto se garantiza porque la suma de segmentos angulares contabilizados se combina con una zona
angular, que se mide desde el sensor del angulo de giro dentro de una zona angular. Como resultado, se puede
determinar un angulo de direccidn absoluto también para revoluciones, que son mayores que 260° y corresponden a
una revolucién multiple del volante o bien del elemento de soporte.

En un desarrollo ventajoso de la invencion, la instalacion de recuento puede detectar y registrar una modificacion del
angulo de direccién absoluto también en el estado sin corriente. Esta manera estan disponibles para el sistema de
direccion en el funcionamiento del vehiculo en cualquier momento, es decir, especialmente también inmediatamente
después del arranque del automovil, informaciones sobre el angulo de direccidon absoluto ajustado actualmente. En
este caso, no son necesarias ni una inicializacién del sistema costosa de tiempo después del arranque del vehiculo
ni una alimentacién de corriente duradera ininterrumpida del moédulo de sensor.

En una forma de realizacion alternativa del médulo de sensor, la instalacion de recuento puede estar conectada en
un acumulador de energia eléctrica y, por lo tanto, puede ser alimentada con corriente de forma duradera. Puesto
que el consumo de energia de la instalacion de recuento es muy reducido, se puede acondicionar la alimentacion de
corriente cuando el encendido esta conectado, por ejemplo, sin problemas desde la bateria del vehiculo.

Las configuraciones ventajosas y convenientes de la idea de la invencion se describen en las reivindicaciones
dependientes.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se deducen a partir de la descripcion siguiente de formas de
realizacion preferidas con referencia a los dibujos. En éstos:

La figura 1muestra un fragmento de detalle en perspectiva de un sistema de direccién de automévil con médulo
sensor de acuerdo con la invencién.

La figura 2 muestra un esbozo esquematico de un sensor del angulo de giro integrado en el médulo sensor de
acuerdo con la invencion.

La figura 3 muestra un diagrama con sefiales de sensor registradas.

La figura 4 muestra un diagrama con sefiales de sensor procesadas posteriormente.

La figura 5 muestra otro diagrama con sefales de sensor procesada posteriormente.

La figura 6 muestra un diagrama con una funcién de indica obtenida a partir de sefales de sensor; y
La figura 7 muestra un esbozo esquematico de un dispositivo de vueltas mdltiples.

La figura 1 muestra un sistema de direccién de automévil 10 en la zona de un engranaje de direccion 12, El
engranaje de direccion 12 comprende una carcasa de engranaje 14, una cremallera 16 dispuesta desplazable en
ella con un dentado 18 asi como un arbol de direccién 20. El arbol de direccién 20 presenta un dentado de pifidn 22,
que esta previsto para engranan en el dentado 18 de la cremallera 16. Tanto el dentado 18 como también el dentado
de pifidn 22 pueden estar configurados como dentados inclinados.

En el arbol de direccion 20 esta colocado, ademas, un mddulo sensor 24 con un sensor del par motor no
representado en detalle para la determinacion magnética de un momento de direccion asi como con un sensor del
angulo de giro 26 (ver también la figura 2) para la determinacién magnética de un angulo de direccion absoluto a. El
modulo sensor 24 presenta, ademas, una carcasa de sensor 28 asi como un elemento de soporte 30 con
codificacion magnética. La carcasa de sensor 28 esta fijada normalmente en la carcasa de engranaje 14, en cambio
el elemento de soporte 30 se puede disponer de forma giratoria en el arbol de direccion 20. En el elemento de
soporte 30 se trata de una rueda polar magnética giratoria, que esta provista con al menos una pareja de polos que
esta constituida por polo Norte / polo Sur, y que presenta con preferencia una pluralidad de parejas de polos.

Normalmente, el elemento de soporte 30 esta alojado en el interior de la carcasa de sensor 28 y se representa en la
figura 1 solamente por razones de una posibilidad de reconocimiento mejorada axialmente fuera de la carcasa de
Sensor.

En la carcasa de sensor 28 del mdédulo 24 esta previsto, por lo demas, un conector de enchufe 31, en el que se
puede encajar un conector de enchufe complementario, de manera que el médulo sensor 24 se puede conectar en
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una unidad de control electrénica (no mostrada).

Aunque el sistema de direccion de automovil 10 de acuerdo con la figura 1 muestra de forma ejemplar una direccion
de cremallera, esta claro que la utilizacién del médulo sensor 24 no esta limitada a direcciones de cremallera, sino
que se puede emplear también en otros sistemas de direccién de automéviles 10.

La particularidad de la invencién reside ahora en que partiendo desde el sensor del par motor se crea un médulo
sensor 24 con sensor del angulo de giro integrado 26, de manera que el médulo sensor 24 para la determinacion del
momento de direccion y del angulo de direccion absoluto o solamente necesita un Unico elemento de soporte 30 con
codificacion magnética, que se utiliza en comun por el sensor del par motor y por el sensor del angulo de giro 26.
Con respecto al sensor del angulo de giro, esto significa que una modificacion del campo magnético, que se ajusta
durante una rotacion del elemento de soporte 30, es detectada y leida de manera adecuada por este sensor del
angulo de giro 26. Con respecto al sensor del par motor del médulo sensor 24 se remite explicitamente al
documento DE 602 00 499 T2, en el que se describe de forma ejemplar un sensor el par motor adecuado para el
modulo sensor 24 de acuerdo con la figura 1.

La figura 2 muestra la estructura esquematica del sensor del angulo de giro 26 alojado en la carcasa de sensor.

Se puede reconocer bien que el elemento de soporte 30 con codificacion magnética es el presente caso una rueda
de soporte giratorias con varios imanes 32 distribuidos sobre la periferia o bien en forma de anillo. Los imanes 32
son en este caso imanes permanentes, que estan dispuestos en direccion circunferencial, de tal manera que los
polos Norte y los polos Sur estan colocados yuxtapuestos alternando. De manera correspondiente, se configuran las
lineas de campo magnético 34 indicadas en la figura 2.

El sensor del angulo de giro 26 comprende, ademas de este elemento de soporte 30 codificado magnéticamente,
que utiliza en comun con el sensor del par motor, una placa de circuito impreso 36, opcionalmente un concentrador
de flujo magnético 38 y un circuito integrado 40 especifico de la aplicacion (en adelante ASIC). El ASIC es en este
caso un circuito electrénico, que ha sido realizado de acuerdo con los requerimientos individuales como circuito
integrado y en el presente caso presenta al menos un elemento sensor GMR, AMR o sensor Hall 42.

El concentrador de flujo magnético 38 esta dispuesto entre la placa de circuito impreso 36 y el elemento de soporte
30 y comprende, en general, al menos una chapa configurada de forma adecuada, para conducir el flujo magnético
en la zona del ASIC 40, de manera que un elemento sensor 42 del ASIC 40 puede detectar las modificaciones del
flujo magnético durante una rotacion del elemento de soporte 30.

Exactamente como el ASIC 40, el concentrador de flujo magnético 38 esta colocado sobre la placa de circuito
impreso 36 y esta dispuesto junto con la placa de circuito impreso 36 en la carcasa de sensor 28.

El ASIC 40 presenta, por ejemplo, dos unidades de sensor desplazadas 90°, de manera que la figura 3 muestra un
diagrama, en el que se representan las curvas de las sefiales en el elemento de soporte rotatorio 30. En este caso el
angulo de direccion absoluto o durante la marcha en recta se define con 0° y partiendo desde alli se adopta, por
ejemplo, una desviacion maxima de la direccion de 720° hacia la izquierda y hacia la derecha.

Las curvas de las sefiales en forma de seno y de coseno, respectivamente, segun la figura 3 se puede procesar
posteriormente en el ASIC 40 por medio de la funcion arco tangente y se puede transferir a una curva de la sefial en
forma de diente de sierra segun la figura 4.

El sensor del angulo de giro 26 presenta una instalacion de recuento 44 para la deteccion de angulos de giro
absolutos o, de manera que estos angulos de giro absolutos pueden ser especialmente mayores de 360°.

De acuerdo con una primera forma de realizacién 24, la instalacién dentada 44 esta conectada en un acumulador
de energia eléctrica, como por ejemplo una bateria de vehiculo. De esta manera, se alimenta con corriente
permanentemente la instalacion de recuento 44 también cuando el motor del vehiculo estda desconectado. Por
consiguiente, la instalacion de recuento 44 puede estar configurada como contador sencillo en el ASIC 40. Una
funcién de recuento o de indice correspondiente se representa de forma ejemplar en la figura 6. Esto significa que
durante una rotacion o bien una revolucion del elemento de soporte 30 se cuenta el nUmero de segmentos angulares
(o bien parejas polares), que se mueven por delante del sensor del angulo de giro. La suma de los segmentos
angulares contabilizados proporciona entonces una conclusion sobre un angulo, en torno al cual han sido girados el
volante o bien el elemento de soporte 30 alrededor de su eje, de manera que esta angulo puede ser también mayor
que una revoluciéon completa o bien 360°.

A partir de las sefiales de sensor procesadas se pueden calcular entonces o bien dentro del ASIC 40 o en la unidad
de control electrénica central los valores para un angulo de direccion absoluto o. Esto se representa en la figura 5.

En una segunda forma de realizacion del médulo sensor 24m la instalacion de recuento 44 esta configurada de tal
forma que puede detectar y registrar una modificacion del angulo de direccion absoluto o también en el estado sin
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corriente. Esto ofrece la ventaja de que no debe preverse ningin acumulador de energia eléctrica separada o bien la
bateria del vehiculo existente no se carga a través del sensor del angulo de giro 26.

La figura 7 muestra esquematicamente una forma de realizacion de la instalacion de recuento 44, que puede
detectar y registrar también en el estado sin corriente una modificacion del angulo de direccion absoluto a. La
instalacion de recuento 44 configurada como contador magnético comprende aqui dos elementos sensores-GMR 42,
que presenta, respectivamente, una estructura de capas multiples 45 en forma de n espirales. En tales estructuras
de capas multiples 45 se configuran las llamadas paredes de dominio. Ademas, en el caso de una revolucion del
elemento de soporte 30, se modifica la magnetizacion en la estructura de capas multiples 46 y la resistividad del
dispositivo de vueltas multiples 44. Entonces se puede asociar a una resistividad determinar segun la forma de
realizacion de la instalacion de recuento 44, por ejemplo, una suma de segmentos angulares, de donde resulta una
conclusién sobre el numero concreto de revoluciones. En este caso, se puede mantener la resistividad también en el
estado sin corriente de la instalacion de recuento 44 y se puede llamar en cualquier momento a través de la corriente
aplicada en la instalaciéon de recuento 44.

La zona de medicién de la instalacion de recuento 44 depende en este caso del nimero de vueltas de las
estructuras de capas multiples en forma de espira 45.

Puesto que tal instalacion de recuento 44 se conoce, en principio, a partir del estado de la técnica, no se describen
en detalle su construccion concreta y su modo de funcionamiento. En este contexto se remite, por ejemplo, al
documento DE 10 2004 020 149 A1, que describe el efecto de la formacion de paredes de dominio en estructuras de
capas multiples dispuestas en forma de espiral.

Para la deteccion mas exacta del angulo de direccion absoluto, el sensor del angulo de giro esta disefiado de tal
forma que mide una zona angular dentro de un segmento angular, es decir, en una zona angular de una pareja de
polos. Esta medicion se basa en la modificacion de las lineas de campo magnético, que se ajusta ya en el caso de
angulos de giro pequefios del elemento de soporte 30. La mediciéon dentro de un segmento angular correspondiente
se superpone y se combina con la suma de segmentos angulares contabilizados, de manera que, en general, resulta
un valor exacto del angulo absoluto de la direccién. La superposicion o bien la combinacién de la medicion de la
zona angular dentro de un segmento angular determinado con la suma de los segmentos angulares contabilizados
para la determinacion del angulo absoluto de la direccion o se puede realizar o bien en el ASIC 40 o en una unidad
de control electrénica central (no mostrada).
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REIVINDICACIONES

1.- Médulo sensor para sistemas de direccion de automoviles (10), con un sensor de par motor para la determinacion
magnética de un momento de la direccién asi como con un sensor del angulo de giro (26) para la determinacion
magnética de un angulo absoluto de la direccion (o), caracterizado porque exactamente un elemento de soporte
(30) esta previsto con una codificacién magnética para la determinacion del momento de la direccién y del angulo
absoluto de la direccion (a), que se utiliza en comun por el sensor del par motor y por el sensor del angulo de giro
(26).

2.- Mddulo sensor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento de soporte (30) es una
rueda de soporte giratoria con una pluralidad de imanes (32) dispuestos radialmente por parejas.

3.- Modulo sensor de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por una placa de circuito impreso (36),
sobre la que esta colocado al menos un elemento sensor GMR, AMR o sensor Hall (42).

4.- Modulo sensor de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque entre la placa de circuito impreso (36) y
el elemento de soporte (30) con codificacion magnética esta previsto un concentrador del flujo magnético (38).

5.- Modulo sensor de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el sensor del angulo
de giro (26) mide una zona angular dentro de un segmento angular.

6.- Modulo sensor de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque el sensor del angulo de giro (26)
presenta una instalacion de recuento, que cuenta una pluralidad de segmentos angulares, en el que la suma de
segmentos angulares se combina con la zona angular medida dentro de un segmento angular, para determinar a
partir de ello el angulo absoluto de la direccion (o).

7.- Mddulo sensor de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la instalacién de recuento (44) esta
conectada con un acumulador de energia eléctrica.

8.- Modulo sensor de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la instalacion de recuento (44) detecta y
registra una modificacion del angulo absoluto de la direccién (a)en el estado sin corriente.
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