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ES 2547462 T3

DESCRIPCION
Sensor de velocidad de rotaciéon
Ambito técnico

La presente invencion hace referencia a un procedimiento para el funcionamiento y para la evaluaciéon simultanea de
un sensor de velocidad de rotacion segin la reivindicacion 1, asi como a una disposicion de circuito para la
realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion, seguin la reivindicacién 6.

Estado de la técnica

Los sensores micromecanicos de velocidad de rotacion se emplean, por ejemplo, en automaviles para la funcion del
programa de estabilidad electronica, ESP, o para la compensacion de la inclinacién oscilante. Miden con la ayuda
del efecto Coriolis, por ejemplo, la velocidad de rotacién alrededor del eje vertical del vehiculo o alrededor de su eje
longitudinal.

En los sensores micromecanicos de velocidad de rotacion se encuentran uno o varios elementos osciladores
suspendidos elasticamente, que se desplazan en oscilaciones periddicas con la ayuda de fuerzas motrices F(t)
periddicas en el tiempo, aplicadas electrostaticamente. Los elementos osciladores se pueden considerar en este
caso de manera simplificada como masas suspendidas elasticamente.

Supongamos que el plano, en el que se encuentra el elemento oscilador plano, es el plano x-y. Si se gira la masa m
oscilante en direccion-x alrededor del plano-z que se extiende perpendicularmente al plano-x-y, que puede ser, por
ejemplo, el eje vertical del vehiculo, con una velocidad de rotacion Q, la masa m experimenta una aceleracién
periddica adicional en direccion-y, que es proporcional a la velocidad de rotacion Q. Esta aceleracion se conoce
como aceleracién de Coriolis. Para medir esta aceleracion, son necesarios dispositivos de medicidn especiales, por
ejemplo una masa m. acoplada elasticamente en la masa m que forma el elemento oscilador, que puede oscilar en
direccién-y, asi como, por ejemplo dos grupos de condensadores de medicién para la medicion de la curva de la
oscilacion en direccién-y. Esta segunda masa se designa a continuacién como masa de Coriolis m¢c. La masa de
Coriolis m¢ forma, considerado en modo simple, un elemento de Coriolis dispuesto elasticamente en el elemento
oscilador. En este caso, el elemento oscilador puede ejecutar movimientos de oscilacion a lo largo de un primer eje
de oscilacién que forma el eje-x, de manera que el elemento de Coriolis puede ejecutar movimientos de oscilacion a
lo largo de un segundo eje de oscilacién que se extiende perpendicularmente al primer eje de oscilacion y que forma
el eje-y.

En tales sensores operan tanto el elemento oscilador que comprende la masa m como también el elemento integral
de Coriolis que comprende la masa de Coriolis mc. A tal fin, debe seleccionarse y/o ajustarse de manera adecuada
la frecuencia de excitaciéon de la fuerza motriz F(t). En la frecuencia de resonancia no predomina ningin
desplazamiento de fases entre la velocidad de movimiento v(t) de la masa m provocada por la fuerza motriz F(t) y la
fuerza motriz F(t) en si. De la misma manera, en caso de resonancia, no predomina ningun desplazamiento de fases
entre la velocidad de Coriolis vc(t), provocada por la aceleracion de Coriolis, de la masa de Coriolis m¢ y la fuerza
motriz F(t).

La evaluacion del movimiento de la masa de Coriolis m: se puede realizar directamente sobre la denominada
disposicién de circuito abierto, o a través de un bucle de retroalimentacién de fuerzas conocido como circuito
cerrado. En la retroalimentacion de fuerzas, un regulador a través de una fuerza de compensacion F(t)
electroestatica aplicada adicionalmente sobre la masa de Coriolis m: se ocupa de que la masa de Coriolis m¢ no
ejecute ninguna oscilacion en la direccion del eje-y y permanezca en reposo en esta direccion, aunque esté presente
una velocidad de rotacion Q. En este caso, la fuerza F¢(t) a aplicar representa una medida de velocidad de rotacion
Q.

Un bucle de retroalimentacion de fuerza tiene la ventaja de que el ancho de banda de evaluacién es ajustable sobre
los parametros de ajuste y también de que se reducen claramente los errores debidos a no linealidades en el sensor,
como por ejemplo resortes no lineales en la masa de Coriolis mc.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques con un sensor de velocidad de rotacién DRS y con una realizacion de
una retroalimentacion de fuerza de acuerdo con el estado de la técnica. El bloque VCO/NCO, oscilador controlado
por tension/digital, comprende un oscilador, que suministra la sefial de funcionamiento con forma sinusoidal para la
generaciéon de la fuerza motriz F(t) para el elemento oscilador con la masa m. La frecuencia de la sefial de
funcionamiento y, por lo tanto, de la fuerza motriz F(t) se mantiene a través de un ajuste no representado sobre la
frecuencia de resonancia del elemento oscilador, la amplitud de F(t) es estabilizada a través de un regulador de
amplitudes que regula la amplitud de la sefial de funcionamiento. Se conocen sensores de velocidad de rotacion con
retroalimentacion de fuerza, por ejemplo, a partir de los documentos DE 102 37 410 A1y DE 102 37 411 Al.
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Si se realiza una retroalimentacion de fuerza de tal manera que la velocidad de Coriolis v. medida de la masa de
Coriolis m¢ se aplica a través de un circuito de ajuste sobre la entrada de fuerza F¢(t) en el sensor de velocidad de
rotacion DRS (figura 1), entonces se plantean problemas en la ejecucion practica. El regulador no puede presentar
ninguna rotacion de fases durante la frecuencia de resonancia. El regulador debe suprimir interferencias por encima
y por debajo de la frecuencia de resonancia. Estos requerimientos solamente se pueden cumplir, por ejemplo, con
un pasabanda de segundo orden o de orden superior a modo de regulador. Sin embargo, a tal fin el pasabanda debe
poseer exactamente, respecto a la frecuencia de resonancia del oscilador, su frecuencia central. Pero puesto que las
frecuencias de resonancia del oscilador de los sensores son dependientes de la carga y del muestreo, el pasabanda
deberia compensarse individualmente de manera costosa.

Descripcion de la invencién y sus ventajas

Los inconvenientes del estado de la técnica se solucionan mediante un procedimiento de acuerdo con la invencion
para el funcionamiento y para la evaluacién simultanea de un sensor de velocidad de rotacion que presenta al
menos un elemento oscilador que puede operar a lo largo de un primer eje de oscilacion para un movimiento de
oscilacion, asi como al menos un elemento de Coriolis dispuesto sobre el elemento oscilador, dispuesto de forma
adecuada para oscilar a lo largo de un segundo eje de oscilacion que se extiende perpendicularmente al primer eje
de oscilacién, a través de las etapas del procedimiento:

- generacion de una sefial digital de funcionamiento con una frecuencia de oscilacién que corresponde a la
frecuencia de resonancia del elemento oscilador,

- conversion digital-analdgica de la sefial digital de funcionamiento y funcionamiento del elemento oscilador con la
sefial analogica de funcionamiento,

- deteccién de una velocidad de Coriolis del elemento de Coriolis, que aparece a través de una rotacion del sensor
de velocidad de rotacién alrededor de un eje de rotacion que se extiende perpendicularmente a los dos ejes de
oscilacion y generacion de una sefial analégica de Coriolis, proporcional a la velocidad de Coriolis,

- conversion analdgica-digital de la sefial analdgica de Coriolis en una sefial digital de Coriolis,

- multiplicacion en fase de la sefial digital de Coriolis con la sefial digital de funcionamiento para la formacién de una
sefial intermedia, que representa el valor medio de corta duracién de la velocidad de Coriolis,

- generacion de una sefial de ajuste, proporcional a la velocidad de rotacion de la rotacion del sensor de velocidad
de rotacion, con la ayuda de la sefial intermedia,

- multiplicacion de la sefial de ajuste con la sefial digital de funcionamiento para obtener una sefial digital de
compensacion, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento,

- conversion digital-analégica de la sefial digital de compensacion para obtener una sefial de compensacion
analdgica, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento, e impulsién del elemento de Coriolis con
la sefial de compensacién analégica, para la generacién de una fuerza de compensacion, que puede ser generada
preferentemente de forma electrostatica, que contrarresta la aceleracion de Coriolis que provoca la velocidad de
Coriolis y que actta sobre el elemento de Coriolis, asi como

- emisioén de la sefial de ajuste.

El concepto de multiplicacién de la fase correcta significa en este caso que la posicion de las fases de la sefial digital
de funcionamiento para la multiplicacion con la sefial digital de Coriolis se desplaza en un valor que corresponde al
intervalo de tiempo que corresponde al pico de los tiempos de conversion de la conversion digital-analogica de la
sefial digital de funcionamiento en la sefal analégica de funcionamiento y de la conversion analégica-digital de la
sefial analdgica de Coriolis en la sefial digital de Coriolis.

El procedimiento de acuerdo con la invencion evita los inconvenientes del estado de la técnica y representa una
solucion facil de realizar técnicamente y libre de compensaciones. En particular, se garantiza que el ajuste a la
frecuencia de resonancia del oscilador genere siempre exactamente una sefial de compensacion con la rotacion de
fase cero frente a la sefial de funcionamiento. Esto se consigue con preferencia porque a través de la multiplicacion
escalar de la sefial de ajuste con la sefial digital de funcionamiento se genera una sefal digital de compensacion,
gue esta en coincidencia de fases con la sefial de funcionamiento. Ademas, los tiempos de conversion de la sefial
digital de funcionamiento en la sefial analégica de funcionamiento y de la sefial digital de compensacion en la sefial
de compensacién analégica son idénticos, con lo que la sefial digital de compensacién estd de nuevo en
coincidencia de fases con la sefal analégica de funcionamiento. El procedimiento de acuerdo con la invencién
permite especialmente la utilizacién de la técnica de circuitos digitales que se pueden fabricar econdmicamente para
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la retroalimentacion de fuerzas en un sensor de velocidad de rotacién. El procedimiento de acuerdo con la invencion
posibilita de esta manera la realizacion de una retroalimentacion de fuerzas digital de las fuerzas provocada por el
efecto Coriolis sobre la masa de Coriolis en un sensor micromecanico de velocidad de rotacion. Ademas, se
proporciona una variable de medicién, que es proporcional a la velocidad de rotacién exterior.

Una configuracién ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencion prevé que para la multiplicaciéon en fase
de la sefial digital de Coriolis con la sefial digital de funcionamiento se alimente la sefial digital de funcionamiento a
la multiplicacién con una latencia en un intervalo de tiempo que corresponda a la suma de los tiempos de conversion
de la conversion digital-analégica de la sefial digital de funcionamiento con la sefial analégica de funcionamiento y
de la conversion analdgica-digital de la sefial analdgica de Coriolis con la sefial digital de Coriolis.

Con preferencia, antes de la generacion de la sefial de ajuste se filtran las frecuencias que exceden la frecuencia de
excitacion de la sefial de funcionamiento, por ejemplo por medio de un filtro de paso bajo desde la sefial intermedia.
A tal fin, también es concebible generar en primer lugar la sefial de ajuste y a continuacion conducir la sefial de
ajuste a través de un filtro de paso bajo. La filtracién de paso bajo sirve en este caso esencialmente para suprimir la
frecuencia de excitacion doble que aparece durante la multiplicacion. Ademas, es concebible reducir la sefial de
ajuste a un ancho de banda deseado antes de la emision de la sefial de ajuste proporcional a la velocidad de
rotacion, por ejemplo, a un dispositivo de representacion o a un aparato de control de un dispositivo de asistencia a
la conduccién. Esto se puede realizar, por ejemplo, por medio de un filtro de paso bajo, que filtra porciones de la
frecuencia desde la sefial de ajuste antes de su emisién. La generacién de la sefial de ajuste se realiza con
preferencia a través de la adicién ponderada de la sefial intermedia y de la integral temporal de la sefial intermedia.

Una configuracion ventajosa de la invencién prevé una disposicion de circuito para la realizacion del procedimiento
de acuerdo con la invencién, que comprende:

- medios para la generacion de una sefial digital de funcionamiento con una frecuencia de excitacion que
corresponde a la frecuencia de resonancia de un elemento oscilador de un sensor de velocidad de rotacion,

- medios para la conversion digital-analdgica de la sefal digital de funcionamiento en una sefial analdgica de
funcionamiento para el funcionamiento del elemento oscilador del sensor de velocidad de rotacion,

- medios para la deteccidon de una velocidad de Coriolis, que aparece a través de una rotacion del sensor de
velocidad de rotacion, de un elemento de Coriolis dispuesto en el elemento oscilador y para la generacion de una
sefial analdgica de Coriolis, proporcional a la velocidad de Coriolis,

- medios para la conversién analdgica-digital de la sefial analdgica de Coriolis en una sefial digital de Coriolis,

- medios para la multiplicacion en fase de la sefial digital de funcionamiento con la sefial de Coriolis para la
formacion de una sefial intermedia, que representa el valor medio de corta duracién de la velocidad de Coriolis,

- medios para la generacion de una sefial de ajuste, proporcional a la velocidad de rotacion del sensor de velocidad
de rotacion de la rotacion del sensor de velocidad de rotacion alrededor del eje de rotacién, con la ayuda de la sefial
intermedia,

- medios para la multiplicacion de la sefial de ajuste con la sefial digital de funcionamiento para obtener una sefial
digital de compensacion, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento,

- medios para la conversion digital-analégica de la sefial digital de compensaciéon para obtener una sefial de
compensacion analdgica, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento, y aplicaciéon al elemento
de Coriolis de una sefial de compensacion analogica, para la generacién de una fuerza electrostatica, que
contrarresta la aceleracion de Coriolis que provoca la velocidad de Coriolis y que actia sobre el elemento de
Coriolis, asi como

- medios para la emision de la sefial de ajuste.

Con preferencia, la disposicion de circuito de acuerdo con la invencion comprende, ademas, medios para el filtrado
de paso bajo de la sefial intermedia. El filtrado de paso bajo sirve en este caso esencialmente para la supresion de
la frecuencia de funcionamiento doble, que aparece durante la multiplicacion de la sefial de Coriolis con la sefial de
funcionamiento.

De acuerdo con una configuracion ventajosa de la disposicion de circuito de acuerdo con la invencién, esta previsto
gue los medios para la generacion de una sefial de ajuste proporcional a la velocidad de rotacién de la rotacién del
sensor de velocidad de rotacién alrededor del eje de rotacion comprendan medios para la suma ponderada de la
sefial intermedia y de la integral temporal de la sefial intermedia. En este caso, se suma la integral temporal de la
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sefial intermedia con la sefial intermedia. En este caso, los medios para la adicion ponderada de la sefial intermedia
y de la integral temporal de la sefial intermedia comprenden con preferencia un regulador proporcional-integral.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa de la disposicion de circuito de acuerdo con la invencion esta previsto
gue los medios para la multiplicacién en coincidencia de fases de la sefial digital de funcionamiento con la sefial de
Coriolis digitalizada comprendan un elemento de latencia, que efectia una latencia en la sefial digital de
funcionamiento que alimenta a la multiplicacién en un intervalo de tiempo que corresponde a la suma de los tiempos
de conversion de la sefial digital de funcionamiento con la sefial analégica de funcionamiento y de la sefial analdgica
de Coriolis con la sefial digital de Coriolis en los convertidotes digital-analégico y analdgico-digital correspondientes.
Entre los medios para la multiplicacidn en fase de la sefial digital de funcionamiento con la sefial digital de Coriolis y
los medios para la generacién de una sefial de ajuste proporcional a la velocidad de rotacion del sensor de velocidad
de rotacion puede estar dispuesto un filtro de paso bajo, para la filtracién de frecuencias, que exceden la frecuencia
de excitacion de la sefial de funcionamiento, fuera de la sefial intermedia antes de la generacion de la sefial de
ajuste. De la misma manera, los medios para la emisién de la sefial de ajuste comprenden un filtro de paso bajo
adecuado para la adaptacion de la sefial de ajuste a un ancho de banda deseado. Tanto en el procedimiento de
acuerdo con la invencién como también en la disposicién de circuito de acuerdo con la invenciéon es concebible en
principio que la sefial de Coriolis sea emitida digitalmente por el sensor de velocidad de rotacion. En este caos, los
medios para la digitalizacion de la sefial de Coriolis estan dispuestos en el sensor de velocidad de rotacién.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una disposicion de circuito para la retroalimentacion de fuerza del elemento de Coriolis de un
sensor de velocidad de rotaciéon de acuerdo con el estado de la técnica, asi como

La figura 2 muestra una disposicion de circuito de acuerdo con la invencién para el funcionamiento y la evaluacion
simultaneos de un sensor de velocidad de rotacion.

Modos de realizacion de la invencion:

Una disposicién de circuito de acuerdo con la invencion se representa en la figura 2. A continuacién, para
simplificacion, se designa la sefial de funcionamiento que genera la fuerza motriz para el funcionamiento del
elemento oscilador con F(t). La sefial de compensacion, que genera una fuerza que contrarresta las aceleraciones
de Coriolis del elemento de Coriolis en el sensor de velocidad de rotacion RS, se designa a continuacion con F(t).
De la misma manera, la sefial de Coriolis se designa para simplificacion con v¢(t). Los indices analégico y digital
indican en qué forma esta presente la sefial respectiva en el lugar respectivo. En la figura 2, el bloque VCO/NCO
representa un oscilador ajustable en frecuencia y amplitud, que suministra una sefial digital de funcionamiento
F(t)digitas con forma sinusoidal para la generacion de la fuerza motriz para la masa m que forma el elemento oscilador.
El bloque DRS contiene no soélo el sensor micromecanico propiamente dicho, sino también los circuitos necesarios,
para realizar una relacion analdgica lineal entre las sefiales de entrada F(t)anasgica, Fc(t)anaisgica Y 1as fuerzas
correspondientes sobre la masa m y la masa de Coriolis m.. Ademas, el bloque DRS contiene un circuito, que
suministra una sefial analdgica de Coriolis v¢(t)anaisgica proporcional a la velocidad momentanea de Coriolis de la
masa de Coriolis mc.

En primer lugar, se convierte-A/D la sefial analdgica de Coriolis vc(t)anaisgica Y S€ multiplica en fase con la sefial digital
de funcionamiento F(t)digita CON una latencia mediante un multiplicador M-1. La latencia de la sefial digital de
funcionamiento F(t)gigita S€ realiza en un elemento de latencia A/D-D/A-Latencia. La latencia en el elemento de
latencia A/D-D/A-Latencia esta dimensionada de tal forma que corresponde a la suma de los tiempos de conversion
del convertidor analégico-digital A/D y del convertidor digital-analégico D/A-1 o D/A2 empleados. De esta manera, se
ejecuta una latencia de la sefial digital de funcionamiento F(t)digitai antes de la multiplicacion con la sefial anal6gica de
Coriolis v¢(t)anaisgica cOnvertida analdgica-digital, exactamente en la suma del tiempo de conversion de la sefial digital
de funcionamiento F(t)digita @antes en el convertidor digital-analégico D/A-1 en la sefial analdgica de funcionamiento
F(t)anaisgica Y €l tiempo de conversion de la sefial analégica de Coriolis vc(t)anaisgica €n la sefial digital de Coriolis
Ve(t)digital- LOS convertidores digitales-analdgicos D/A1-1 y D/A-2 poseen en este caso el mismo tiempo de conversion.

A través del filtrado que sigue al multiplicador M-1 a través del paso bajo TP-1 con una frecuencia limite de, por
ejemplo, 1 kHz se suprime la frecuencia duplicada del oscilador. Aparece una sefial intermedia Zggia, que es
proporcional al valor medio de corta duracién de la amplitud momentanea de la sefial de Coriolis v¢(t). Esta sefial
intermedia Zgigar alimenta ahora a un regulador P-I-R que comprende con preferencia un regulador proporcional
integral, que tiene el cometido de ajustar la sefial de Coriolis v¢(t) lo mas exactamente posible al valor cero. El
regulador P-I-R proporciona en su salida una sefial de ajuste Ruigitai proporcional a la velocidad de rotacion Q de una
revolucion del sensor de velocidad de rotacion DRS alrededor de un eje de rotacibn que se extiende
perpendicularmente a los ejes de oscilacion del elemento oscilador y del elemento de Coriolis. La salida del
regulador P-I-R esta conectada con otro multiplicador M-2, que multiplica la sefial de ajuste Ruigia generada con el
regulador P-I-R por la sefial digital de funcionamiento F(t)digita para obtener una sefial digital de compensacion
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Fe(t)aigita. EN virtud de la multiplicacion de la sefial de ajuste Rigital €scalar, que conforma un valor medio de la sefial
de Coriolis v¢(t) con la sefial digital de funcionamiento aparece una sefial digital de compensacion F(t)digita €N
coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento F(t)digia. Después de la conversion de la sefial digital de
compensacion Fc(t)agia €n una sefial analdgica de compensacion Fc(t)anasgica Por medio del convertidor digital-
analdgico D/A-2, la sefial analdgica de compensacion F¢(t)anaisgica llega a la entrada de retroalimentacion de fuerza
del sensor de velocidad de rotacion DRS.

Puesto que los convertidores digitales-analdgicos D/A-1 y D/A-2 presentan los mismos tiempos de conversion, la
sefial analégica de compensacion Fc(t)anaisgica €StA de nuevo en coincidencia de fases con la sefial analégica de
funcionamiento F(t)anaisgica-

Al mismo tiempo, la sefial de ajuste Ranaisgica Presente en la salida del regulador P-I-R se aplica sobre el filtro de paso
bajo TP-2, donde el ancho de banda de la sefial de ajuste Rgigita S€ reduce a un valor necesario de, por ejemplo, 50
Hz. La salida del paso bajo suministra de nuevo una sefial proporcional a la velocidad de rotacion Q.

La sefial analdgica de funcionamiento F(t)anaisgica €mpleada para la generacion de la fuerza motriz y la sefial digital
de compensacion Fc(t)qgita prevista para la generacion de la fuerza de compensacion estan siempre en fase entre si
en el procedimiento de acuerdo con la invencion, lo que no es el caso en tipos de retroalimentaciéon de la fuerza
conocidos a partir del estado de la técnica. Esto se consigue, por una parte, porque en primer lugar se genera la
sefial de ajuste Rgigital €Scalar, que forma un valor medio de corta duracion a través de multiplicacion en fase correcta
de la sefial digital de Coriolis v¢(t)aigita CON la sefial digital de funcionamiento F(t)digita, desplazando la posicion de las
fases de la sefial digital de funcionamiento F(t)digiar para la multiplicacion con la sefial digital de Coriolis Vc(t)digitar €N
un valor que corresponde a la suma de los tiempos de conversién de la conversion digital-analdgica de la sefial
digital de funcionamiento F(t)digita para obtener la sefial analégica de funcionamiento F(t)anaisgica Y de la conversién
analdgica-digital de la sefial analogica de Coriolis Vvc(t)anaisgica para obtener la sefial digital de Coriolis vc(t)digita. A
continuacion se multiplica la sefial de ajuste Ruigital €Scalar con la sefial digital de funcionamiento F(t)digiat, CON l0 que
se genera la sefial digital de compensacion F¢(t)digita €N coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento
F(t)digitar. Puesto que los tiempos de conversion de la sefial digital de funcionamiento F(t)digitas €N la sefial analégica de
funcionamiento F(t)anaisgica Y de la sefial digital de compensacion F¢(t)aigita €n la sefial de compensacion analdgica
Fc(t)anaisgica SON idénticos, se consigue que la sefial analégica de compensacion Fc(t)anaisgica €Ntre en coincidencia de
fases con la sefial analdgica de funcionamiento F(t)anaisgica-

Es importante indicar que el regulador proporcional-integral P-I-R y el filtro de paso bajo TP1 en la figura 2 puedan
estar dispuestos, en principio, también en secuencia inversa.

Aplicabilidad industrial

La invencion se puede aplicar industrialmente en particular en el campo de la fabricacion y el funcionamiento de
sensores de velocidad de rotacion, por ejemplo para la utilizacion en automoviles. La invencion es adecuada, por
ejemplo, para la evaluacién econémica y precisa de sensores de velocidad de rotacién para ESP, compensacion de
la inclinacién oscilante y navegacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el funcionamiento y para la evaluacion simultanea de un sensor de velocidad de rotacion que
presenta al menos un elemento oscilador que puede operar a lo largo de un primer eje de oscilacién para un
movimiento de oscilacion, asi como al menos un elemento de Coriolis dispuesto sobre el elemento oscilador,
dispuesto apto para oscilar a lo largo de un segundo eje de oscilacion que se extiende perpendicularmente al primer
eje de oscilacién, que comprende las etapas del procedimiento:

- generacion de una sefial digital de funcionamiento con una frecuencia de oscilacién que corresponde a la
frecuencia de resonancia del elemento oscilador,

- conversion digital-analdgica de la sefial digital de funcionamiento y funcionamiento del elemento oscilador con la
sefial analdgica de funcionamiento,

- deteccién de una velocidad de Coriolis del elemento de Coriolis, que aparece a través de una rotacion del sensor
de velocidad de rotacién alrededor de un eje de rotacién que se extiende perpendicularmente a los dos ejes de
oscilacion y generacion de una sefial analégica de Coriolis, proporcional a la velocidad de Coriolis,

- conversion analdgica-digital de la sefial analégica de Coriolis,
caracterizado por

- multiplicacién en fase de la sefial digital de Coriolis con la sefial digital de funcionamiento para la formacién de una
sefial intermedia,

- generacion de una sefal de ajuste, proporcional a la velocidad de rotacién del sensor de velocidad de rotacién, con
la ayuda de la sefial intermedia,

- multiplicacion de la sefial de ajuste con la sefial digital de funcionamiento para obtener una sefial digital de
compensacion, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento,

- conversion digital-analégica de la sefial digital de compensacion para obtener una sefial de compensacion
analdgica, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento, y aplicacién de la sefial de compensacion
analdgica al elemento Coriolis, asi como

- emision de la sefial de ajuste.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que para la multiplicacion en fase de la sefial digital de
Coriolis con la sefial digital de funcionamiento se alimente la sefial digital de funcionamiento a la multiplicaciéon con
una latencia en un intervalo de tiempo que corresponda a la suma de los tiempos de conversion de la conversion
digital-analégica de la sefial digital de funcionamiento con la sefial analégica de funcionamiento y de la conversién
analdgica-digital de la sefial analégica de Coriolis con la sefial digital de Coriolis.

3.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 2, en el que antes de la generacion de la sefal de
ajuste se filtran las frecuencias que exceden la frecuencia de excitacién de la sefial de funcionamiento, por ejemplo
por medio de un filtro de paso bajo desde la sefial intermedia.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1, 2 6 3, en el que la sefial de ajuste es reducida antes
de la emisién a un ancho de banda deseado.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la generacion de la sefial de
ajuste se realiza a través de una adicion ponderada de la sefial intermedia y de una integral temporal de la sefial
intermedia.

6.- Disposicion de circuito para la realizacion del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizada por

- medios para la generacion de una sefal digital de funcionamiento con una frecuencia de excitacion que
corresponde a la frecuencia de resonancia de un elemento oscilador de un sensor de velocidad de rotacion,

- medios para la conversion digital-analdgica de la sefal digital de funcionamiento en una sefial analdgica de
funcionamiento para el funcionamiento del elemento oscilador del sensor de velocidad de rotacion,
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- medios para la deteccion de una velocidad de Coriolis que aparece a través de una rotacion del sensor de
velocidad de rotacién y para la generacion de una sefial analdgica de Coriolis, proporcional a la velocidad de
Coriolis,

- medios para la conversién analdgica-digital de la sefial analdgica de Coriolis en una sefial digital de Coriolis,

- medios para la multiplicacion en fase de la sefial digital de funcionamiento con la sefial de Coriolis en forma de una
sefal intermedia,

- medios para la generacion de una sefial de ajuste, proporcional a la velocidad de rotacion del sensor de velocidad
de rotacién, con la ayuda de la sefial intermedia,

- medios para la multiplicacion de la sefial de ajuste con la sefial digital de funcionamiento para obtener una sefial
digital de compensacion, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento,

- medios para la conversion digital-analégica de la sefial digital de compensaciéon para obtener una sefial de
compensacion analdgica, en coincidencia de fases con la sefial digital de funcionamiento, y aplicacién de la sefal de
compensacion analégica al elemento Coriolis, asi como

- medios para la emision de la sefial de ajuste.

7.- Disposicion de circuito de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizada porque los medios para la generacion de
una sefial de ajuste proporcional a la velocidad de rotacion comprenden medios para la integracién temporal de la
sefial intermedia.

8.- Disposicién de circuito de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada porque los medios para la integraciéon
temporal de la sefial intermedia comprenden un regulador proporcional integral.

9.- Disposicion de circuito de acuerdo con la reivindicacion 6, 7 u 8, caracterizada porque los medios para la
multiplicaciéon en coincidencia de fases de la sefial digital de funcionamiento con la sefial de Coriolis digitalizada
comprenden un elemento de latencia, que ejecuta una latencia de la sefial digital de funcionamiento que alimenta a
la multiplicacion en un intervalo de tiempo que corresponde a la suma de los tiempos de conversion de la sefial
digital de funcionamiento con la sefial analdgica de funcionamiento y de la sefial analégica de Coriolis con la sefial
digital de Coriolis.

10.- Disposicion de circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizada porque entre los medios
para la multiplicacion en fase y los medios para la generacion de una sefial de ajuste proporcional a la velocidad de
rotacion del sensor de velocidad de rotacion esta dispuesto un filtro de paso bajo.

11.- Disposicién de circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizada porque los medios para
la emision de la sefial de ajuste comprenden un filtro de paso bajo.

12.- Disposicion de circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizada por medios para el
filtrado de paso bajo de la sefial intermedia.
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Fig. 2

Q
v
Ft) .| Elemento i) v ()
Coriolis o
Elemento
Oscilador (m)
DRS
F(t) NCO!
vCo
Regulador [«
Fig. 1
Q
v
F . (Danategica R Elemento( ) v, hoassiiea
' Coriolis o
Elemento m
Oscilador (m)
! DRS
F (t)analégica
DiA
1.
| NCO/ F(t)digﬂal t Sﬂi
= % Latencia 3
DéA — M2 |4—e Pi-R ¢ TP1 fa— M1 |¢— AD |q4
Velocidad TP 2




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

