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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la deteccidn sin contacto de angulos de rotacién
Estado de la técnica

La invencion se refiere a un dispositivo asi como a un procedimiento para la deteccién sin contacto de angulos de
rotacion del tipo de las reivindicaciones independientes.

Se conoce a partir del documento DE 197 22 016 Al una disposicion para la deteccién sin contacto de angulos de
rotacion de un elemento giratorio, en particular para la deteccién sin contacto de angulos de rotacién del arbol de
levas de un motor. La disposicion comprende un sensor, que presenta dos elementos sensores separados, en el que
un elemento sensor trabaja de acuerdo con el principio magneto resistivo y otro elemento sensor trabaja segun el
principio Hall. Los dos elementos sensores estan girados en sentido opuesto alrededor de un angulo de 90°, de
manera que a través de la combinacién de las sefiales emitidas por los dos elementos sensores se pueden detectar
angulos de giro del elemento giratorio entre 0 y 360°.

En el documento EP 1 243 891 A2 se describe un dispositivo para la deteccion sin contacto de angulos de rotacion
de un elemento giratorio con al menos un elemento sensor magneto resistivo, que emite al menos una sefial de
sensor magneto resistiva y con un primer elemento sensor que trabaja segun el principio Hall, que emite una primera
sefial Hall. A través de la combinacion de la sefial de sensor magneto resistiva con la primera sefial de sensor Hall
se puede detectar un angulo de giro entre 0 y 360°. Pero aqui no se pueden deducir indicaciones sobre el elemento
sensor que trabaja segun el principio Hall, que emita otra sefial de sensor Hall, de manera que se pueda detectar un
angulo de rotacion de mas de 360°. No se pueden deducir indicaciones para realizar esto a través de la combinacién
de una sefial de sensor de Hall con la al menos otra sefial de sensor Hall para el recuento ascendente o
descendente de los impulsos de recuento generados a través de un cambio de los flancos de la primera sefial de
sensor Hall.

En la publicacion EP 0 836 072 Al se describe un transmisor giratorio, que presenta un sensor de alta resolucién y
un sensor de baja resolucion. El sensor de alta resolucién suministra sefiales, con las que se puede determinar con
exactitud la posiciéon angular, mientras que con la ayuda de las sefiales del sensor de baja resolucién se puede
determinar la posicion angular absoluta. Pero aqui no se utilizan sensores Hall, sino relés Reed. Tampoco existe
ninguna unidad de célculo, que active o desactive los elementos sensores con la ayuda de un medio de
conmutacion.

Ventajas de la invencion

Frente al estado conocido de la técnica, el dispositivo de acuerdo con la invencion y el procedimiento de acuerdo
con la invencion para la deteccién sin contacto de angulos de rotacion de un elemento giratorio presentan la ventaja
de que se pueden detectar y determinar también angulos de rotacion de mas de 360°. A tal fin, el dispositivo de
acuerdo con la invencién comprende, ademas de al menos un elemento sensor magneto resistivo, que emite al
menos una sefial de sensor magneto resistiva, y un elemento sensor, que emite al menos una sefial de sensor
magneto resistiva, y un primer elemento sensor, que trabaja segun el principio Hall, que emite una primera sefial de
sensor Hall, de manera que a través de la combinacién de la sefial de sensor magneto resistiva con la primera sefial
de sensor Hall se pueden detectar angulos de rotacion entre 0 y 360°, al menos otro elemento sensor que trabaja
segun el principio Hall, que emite al menos otra sefial de sensor Hall. A través de la combinacion de la primera sefial
de sensor Hall y de la al menos otra sefial de sensor Hall, es posible contar en sentido ascendente o descendente
los impulsos de recuento generados a través de la primera sefial de sensor Hall, para detectar de esta manera
angulos de rotacion de mas de 360°.

En una configuracion ventajosa, el recuento ascendente o descendente de los impulsos de recuento generados a
través del cambio de los flancos de la primera sefial de sensor Hall con la ayuda de un algoritmo depositado en una
unidad de calculo. En este caso, la unidad de célculo registra los impulsos de recuento generados en una memoria.
De esta manera se garantiza que se pueda llamar un angulo de rotacion registrado en cualquier momento, es decir,
también después de una alimentacién de energia interrumpida de la unidad de calculo.

Otro aspecto de la invencion prevé que la unidad de calculo active el primero y el al menos otro elemento sensor que
trabaja de acuerdo con el principio Hall con la ayuda de un medio de conmutacién, de manera que de forma mas
ventajosa se puede reducir claramente el consumo de energia de los elementos sensores que trabajan de acuerdo
con el principio Hall.

Ademas, esta previsto que se mida una tension inducida concatenada de un motor eléctrico que acciona el elemento
giratorio y que en funcién de la tension inducida medida se active o bien se desactive el primero y el al menos otro
elemento sensor que trabaja segun el principio Hall desde la unidad de calculo. Ademas, la activacion o
desactivacion del primero y del al menos otro elemento sensor que trabaja segun el principio Hall se realiza
periédicamente con un periodo de exploraciéon Ta que depende de la tensidon concatenada medida. De esta manera
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es posible acortar el periodo de exploracién, en el caso de rotaciébn mecanica rapida del elemento giratorio, para
conseguir una resolucion mas elevada y, por lo tanto, una exactitud mas alta durante la deteccién del angulo de
rotacion.

En una configuracién ventajosa, el suministro de energia de la unidad de calculo se realiza a través del medio de
conmutacion, de manera que un condensador sirve para el suministro de energia de la unidad de calculo cuando el
medio de conmutacién esta abierto. Cuando el medio de conmutacioén es llevado a través de la unidad de célculo a
un estado cerrado, se carga el condensador entonces de nuevo a través de un diodo. De esta manera se puede
garantizar un consumo de energia muy reducido del dispositivo y se puede emplear un llamado micro controlador de
Potencia Ultra Baja como unidad de calculo. Ademas, a través de esta caracteristica se garantiza un suministro de
energia permanente de la unidad de célculo, de modo que se mantienen todas las informaciones depositadas en la
memoria de la unidad de célculo.

Si se emplean adicionalmente al elemento sensor magneto resistivo dos elementos sensores que trabajan segun el
principio Hall, entonces es especialmente ventajoso para la generacion de los impulsos de recuento que los dos
elementos sensores que trabajan segun el principio Hall estén dispuestos en un angulo de aproximadamente 90°
entre si, puesto que de esta manera se desplaza también las sefiales de sensor Hall emitidas por los dos elementos
sensores alrededor de 90°. Esta caracteristica del dispositivo posibilita la determinacién del sentido de giro y, por lo
tanto, la distincion entre recuento ascendente y descendente.

Otras ventajas de la invencidon se deducen a través de las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones
dependientes asi como a partir del dibujo y de la descripcion siguiente.

Dibujo

A continuacion se explica la invencién con la ayuda de las figuras 1 a 3 a modo de ejemplo, en las que los mismos
signos de referencia en las figuras aluden a los mismos componentes con un modo funcional igual. En este caso:

La figura 1 muestra una primera representacion esquematica del dispositivo de acuerdo con la invencion asi como
de las sefales de sensores emitidas por el elemento sensor magneto resistivo y por los elementos sensores que
trabajan segun el principio Hall,

La figura 2 muestra otra representacion esquematica del dispositivo de acuerdo con la invencién para la activacion y
desactivacion de los elementos sensores que trabajan segun el principio Hall, y

La figura 3 muestra un diagrama de la necesidad de corriente para la activacion y desactivacion de los elementos
sensores que trabajan segun el principio Hall en funcion del tiempo.

Descripcion

En la figura 1 se muestra una primera representacion esquematica del dispositivo de acuerdo con la invencion para
la deteccidn sin contacto de angulos de rotacién de un elemento giratorio 10 con un elemento sensor 12 magneto
resistivo, con un primer elemento sensor 14 que trabaja segun el principio Hall y con un segundo elemento sensor
16 que trabaja segun el principio Hall. Para la activacion de los elementos sensores 12, 14 y 16 sirve un iman
permanente 18 con un polo Norte (N) y con un polo Sur (S). Los dos elementos sensores 14 y 16 que trabajan segin
el principio Hall estan dispuestos en un angulo de aproximadamente 90° entre si. En lugar de un iman permanente
18 solamente con dos polos alternos, de la misma manera es posible, naturalmente, emplear imanes permanentes
claramente con mas polos. De la misma manera, se pueden emplear también mas que sé6lo dos elementos sensores
14 y 16 que trabajan segun el principio Hall. El elemento giratorio 10 es en este caso un accionamiento eléctrico de
direccién asistida 20. Pero con el dispositivo de acuerdo con la invencion o bien con el procedimiento de acuerdo
con la invencion se pueden registrar también los angulos de giro de otros elementos giratorios, en los que interesa
una deteccién absoluta exacta del angulo de rotacién mas alla de una revolucion completa (Multiturn), es decir, de
mas de 260°y en los que debe detectarse en sentido de giro.

En la figura 1 se registran, ademas, las sefiales de sensores magneto resistivos Sy,1 y Swm,2, emitidas por el elemento
sensor magneto resistivo 12 en funcion del angulo de rotacién ©, empleando aqui un elemento sensor magneto
resistivo anisotrépico (AMR). Con la ayuda de las sefiales de sensores Su1 Y Swm2 que se extienden en forma de
seno y en forma de coseno es posible detectar el &ngulo de rotacion exacto del accionamiento eléctrico de direccién
asistida 20 dentro de un intervalo de 0 a 180°. Para angulos de rotaciéon de mas de 180°, sin embargo, se necesita el
primer elemento sensor 14 que trabaja segun el principio Hall, cuya primera sefial de sensor Hall Sy 1 se muestra en
la figura 1. Con la ayuda de la primera sefial binaria de sensor Hall Sy 1 es posible una distincion de zonas para las
sefiales de sensores magneto resistivos Su1 Y Su2, de manera que se amplia mecanicamente la zona de medicion
del angulo de rotaciéon a 360°. De acuerdo con la invencion, para una determinacién exacta de la posicion o bien
para la deteccion exacta del angulo de rotacion mas alla de 360°, es necesario el segundo elemento sensor 16 que
trabaja segun el principio Hall. Este esta dispuesto para el primer elemento sensor 14 que trabaja segin el principio
Hall en un angulo de 90°. De manera correspondiente, también una segunda sefial de sensor Sy binaria Hall,
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emitida por el segundo elemento sensor 16 que trabaja segun el principio Hall esta desplazada alrededor de 90° con
respecto a la primera sefial de sensor Hall Sy 1.

A través de la evaluacion combinada de la primera y de la segunda sefiales de sensores Hall Sy 1y Sh2 es posible
ahora contar en sentido ascendente y descendente los impulsos de recuento generados a través del cambio de los
flancos 22 (1 - 0 o bien 0 - 1) de la primera sefal de sensor Hall Sy 1 en funcién del sentido de giro. Es decir, que
se puede realizar, por ejemplo, un recuento ascendente en el caso de un cambio combinado de los flancos de la
primera y de la segunda sefial de sensor Hall desde 00 hasta 11 o bien un recuento descendente en el caso de un
cambio combinado de los flancos desde 01 hasta 10. De esta manera se lleva a cabo una deteccion de revolucion
completa (Multiturn) del sentido de giro mas alla de 360°, seleccionando en primer lugar los impulsos de recuento de
la primera sefial de sensor Hall Sy 1, para decidir entonces con la ayuda de la segunda sefial de sensor Hall Sy, en
combinacién con el sentido de giro si los impulsos de recuento deben sumarse o restarse desde un nivel del
contador previamente registrado. Para la determinacion exacta de la posicién se pueden utilizar entonces la sefiales
de sensores magneto resistivos Sy 1, Sw,2-

Para registrar el estado actual del contador se muestra en la figura 2 una unidad de calculo 24, que contiene una
memoria 26. El proceso de recuento propiamente dicho se realiza a través de un algoritmo depositado en la unidad
de célculo 24 y se enlaza con las sefiales de sensores magneto resistivos Sy,1, Swm,2 (N0 se representa en la figura 2).

La unidad de calculo 24 esta conectada a través de un circuito en serie, que esta constituido por un medio de
conmutacion 28, un regulador de la tension 30 asi como un diodo 32 con un punto de suministro de corriente 36, que
esta conectado, por ejemplo, en una bateria de 12 voltios no mostrada. Ademas, la unidad de calculo 24 y el
regulador de la tension 30 estan conectados con un potencial de referencia GND.

A través del medio de conmutacion 28 y del regulador de la tensién 30 se alimentan con energia también el primero
y el segundo elementos sensores 14 y 16, respectivamente, que trabajan segun el principio Hall. Ambos elementos
sensores 14 y 16 estan conectados, ademas, con el potencial de referencia GND. Mientras que el primer elemento
sensor 14 transfiere la primera sefial de sensor Hall Sy a través de una primera linea 40 conectada por medio de
una primera resistencia 38 en la alimentacion de energia a la unidad de calculo 24, la transferencia de la segunda
sefial de sensor Hall Sy > del segundo elemento sensor 16 se realiza a través de una segunda linea 44 conectada
por medio de una segunda resistencia 42 en la alimentacion de energia. Para la transferencia de las dos sefiales de
sensores Hall Sy1 y Sh2 a la unidad de célculo 24 no son forzosamente necesarias las dos resistencias 38 y 40; sin
embargo, posibilitan una tensién definida de conmutacion.

Puesto que los dos elementos sensores 14 y 16 que trabajan segun el principio Hall presentan un consumo de
energia relativamente alto, éstos son activados en caso necesario durante corto espacio de tiempo para el ahorro de
energia con la ayuda del medio de conmutacién 28 controlado a través de la unidad de calculo 24 a través de una
linea de control 54 y en otro caso permanece desactivado. Con esta finalidad, se mide la tension U; inducida
concatenada de un motor eléctrico 46 que activa el accionamiento eléctrico de direccidn asistida 20 y se transfiere a
la unidad de célculo 24. En este caso, la medicion se realiza en al menos dos secciones 52 del motor eléctrico 46
con la ayuda de un integrador 50 que esta constituido por un miembro-RC 48. Pero también son concebibles otros
dispositivos y procedimientos conocidos a partir del estado de la técnica para la medicion de la tensiéon U; inducida
concatenada, que no se describe aqui en detalle.

En la figura 3 se representa un diagrama de la necesidad de corriente para la activacién o bien desactivacion de los
elementos sensores 14 y 16 que trabajan de acuerdo con el principio Hall asi como de la unidad de calculo 24 en
funciéon del tiempo t. La activacion o desactivacion de los dos elementos sensores 14 y 16 se realizan
periédicamente con el periodo de exploracion Ta, de manera que el medio de conmutacion 28 esta cerrado para la
activacion durante la duracién del impulso T, y esta abierto durante la duracion de la pausa Tr para la desactivacion.
Si los dos elementos sensores 14 y 16 estan activados, entonces se necesita una corriente | de aproximadamente
20 mA, en cambio cuando el medio de conmutacién 28 esta abierto durante la duracion de la pausa Tr solamente
fluye una corriente | de aproximadamente 5 mA. En conexion con otros elementos sensores o un nimero diferente
de elementos sensores, estos valores pueden desviarse mas o menos de los mencionados aqui.

El periodo de exploraciéon Ta se modifica ahora en funcion de la tension inducida concatenada U; del motor eléctrico
46. Si la tensién inducida concatenada U; estd, por ejemplo, por debajo de un valor umbral definido T, es decir, que
el motor eléctrico 46 se gira con un namero de revoluciones relativamente reducido, por ejemplo 1000 U, entonces
se selecciona un periodo de exploracion grande Ta, por ejemplo 12 ms. De esta manera, se pueden realizar, por
ejemplo, durante una revolucion 5 exploraciones. Si la tension inducida concatenada Ul medida, en cambio, esta por
encima del valor umbral definido T, es decir, que el motor eléctrico 46 gira con un nimero de revoluciones alto, por
ejemplo 1000 U™, entonces se puede acortar de manera correspondiente el periodo de exploraciéon Ta, por ejemplo a
1,2 ms, lo que tiene como consecuencia un consumo de energia elevado a través de los dos elementos sensores 14
y 16. De esta manera es posible controlar la necesidad de energia en funcién del nimero de revoluciones del motor
eléctrico 46 o bien del elemento giratorio 10 conectado con el motor eléctrico 46 a través de un engranaje no
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mostrado o directamente.

Especialmente para el accionamiento eléctrico de direccidn asistida 20 empleado en un automévil es importante que
el estado del contador detectado y registrado en la memoria 26 de la unidad de calculo 24 y el angulo de rotacién ©
conectado con ello no se pierdan tampoco cuando se desconecta el encendido o en el caso de una interrupcién
repentina del suministro de energia. Esto se consigue, por una parte, porque como unidad de calculo 24 se emplea
un micro controlador de Potencia Ultra Baja 56 con un consumo reducido de energia. Por otra parte, el suministro de
energia del micro controlador de Potencia Ultra Baja 56 se realiza a través del medio de conmutacién 28 conectado
con el punto de suministro de energia 36, de manera que un condensador 34 conectado entre el lado del catodo del
diodo 32y el potencial de referencia GND sirve para el suministro de energia del micro controlador de Potencia Ultra
Baja 56 cuando el medio de conmutacién 28 esta abierto, que se carga de nuevo cuando el medio de conmutacion
34 esta cerrado a través del diodo 32.

Por ultimo, hay que indicar que el dispositivo de acuerdo con la invencion asi como el procedimiento de acuerdo con
la invencién no estan limitados ni a las figuras 1 a 3 ni a los valores mencionados, por ejemplo para el periodo de
exploracion Ta o el nimero de revoluciones del motor eléctrico 46. Ademas, el empleo del regulador de tension 30
mostrado en la figura 2 asi como del integrador 50 para la determinacion de la tensién inducida concatenada U; no
se considera decisivo para la invencion. Por Ultimo, se pueden emplear como medios de conmutacion 28 un relé, un
transistor bipolar, un transistor de efecto de campo, un MOSFET o similar.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para la deteccion sin contacto de angulos de rotacion de un elemento giratorio (10) con al menos un
elemento sensor magneto resistivo (12), que emite al menos una sefial de sensor magneto resistivo (Sw.1, Swm,2) ¥
con un primer elemento sensor (14) que trabaja de acuerdo con el principio Hall, que emite una primera sefal de
sensor Hall (Sw,1), en el que a través de la combinacion de la sefial de sensor magneto resistivo (Sw,1, Sm,2) con la
primera sefial de sensor Hall (Sn,1) se pueden detectar &ngulos de rotacion (©) entre 0 y 360°, caracterizado porque
al menos otro elemento sensor (16) que trabaja segun el principio Hall emite al menos otra sefial de sensor Hall
(Sh,2) y se pueden detectar angulos de rotacion (©) de mas de 360°, de tal manera que la combinacion de la primera
sefial de sefal Hall (Su,1) con la al menos otra sefial de sensor Hall (Sn2) sirve para el recuento ascendente o
descendente de los impulsos de recuento generados a través de un cambio de los flancos (22) de la primera sefial
de sensor Hall (Sk,1), y en el que el dispositivo comprende una unidad de célculo (24), que esta configurada para
activar o desactivar el prime elemento sensor (14) y el al menos otro elemento sensor (16), que trabaja segun el
principio Hall con la ayuda de un medio de conmutacion (28).

2.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el recuento ascendente o descendente de
los impulsos de recuento generados a través del cambio de los flancos (22) de la primera sefial de sensor Hall (Sn,1)
se realiza con la ayuda de un algoritmo depositado en una unidad de calculo (24).

3.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la unidad de célculo (24) registra los
impulsos de recuento generados en una memoria (26) como nivel del contador.

4.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque un motor eléctrico (46) accion el elemento
giratorio (10) y porque la unidad de calculo (24) utiliza para la activacién y desactivacion, respectivamente, del
primero (14) y del al menos otro elemento sensor (16) que trabaja de acuerdo con el principio Hall una tensién (Uy)
inducida, concatenada, medida del motor eléctrico (46).

5.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque el suministro de energia de la unidad de
célculo (24) se realiza a través del medio de conmutacién (28), en el que un condensador (34) sirve para el
suministro de energia de la unidad de célculo (24) cuando el medio de conmutacion (28) esta abierto.

6.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque un diodo (32) carga el condensador (34)
cuando el medio de conmutacion (28) esta cerrado.

7.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque la activacion y desactivacion del primero (14)
y del al menos otro elemento sensor (16) que trabaja segun el principio Hall se realizan periédicamente con un
periodo de exploracién (Ta) que depende de la tensién (U;) concatenada medida.

8.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1, 4 6 7, caracterizado porque el primero (14) y el al
menos otro elemento sensor (16) que trabaja segun el principio Hall estan dispuestos en un angulo de
aproximadamente 90° entre si.

9.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento sensor magneto resistivo (12) es
un sensor magneto resistivo anisotropico.

10.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 1 6 4, caracterizado porque el elemento
giratorio (10) es un accionamiento electrénico de direccion asistida (20).

11.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de célculo
(24) es un micro controlador (56) de Potencia Ultra Baja.

12.- Procedimiento para la deteccion sin contacto de angulos de rotacion de un elemento giratorio (10), en el que al
menos se emiten al menos una sefial de sensor magneto resistivo (Sw,1, Su2) desde al menos un elemento sensor
magneto resistivo (12) y una primera sefial de sensor Hall (S,1) desde un primer elemento sensor (14) que trabaja
segun el principio Hall para la deteccidon de angulos de rotacién (®) entre 0 y 360°, caracterizado porque se emite
otra sefial de sensor Hall (Sn2) desde al menos otro elemento sensor (16) que trabaja segun el principio Hall, y
porque para la deteccion de angulos de rotacion (©) de mas de 360°, se combinan la sefial de sensor magneto
resistivo (Sw,1, Sw,2), la primera sefial de sensor Hall (Sy,1) y la al menos otra sefial de sensor Hall (Sh,2), en el que a
través de la combinacion de la primera sefial de sensor Hall (Sh,1) y de la al menos otra sefial de sensor Hall (Sh,2)
se cuentan en sentido ascendente y descendente los impulsos de recuento generados a través de la primera sefial
de sensor Hall (Sw1) y en el que el primero (14) y el al menos otro elemento sensor (16) que trabaja segun el
principio Hall se activan o desactivan a través de un medio de conmutacién (28) controlado por una unidad de
célculo (24).

13.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque los impulsos de recuento generados a
través del cambio de los flancos (22) de la primera sefial de sensor Hall (Su,1) con contados en sentido ascendente o
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descendente con la ayuda de un algoritmo depositado en la unidad de calculo (24).

14.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque se mide una tension (U;) inducida
concatenada de un motor eléctrico (46) que acciona el elemento giratorio (10) y porque en funcién de la tensién (Uj)
inducida medida el primero (14) y el al menos otro elemento sensor (16) que trabaja segun el principio Hall son
activados o desactivados por la unidad de célculo (24).

15.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado porque el primero (14) y el al menos otro
elemento sensor (16) que trabaja segun el principio Hall son activados o bien desactivados con un periodo de
exploracion (Ta) que depende de la tensién (U;) concatenada medida.
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