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DESCRIPCION
Sensor de posicion magnética con medicion de la direccion de campo y con colector de flujo
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de los sensores magnéticos anal6gicos sin contacto de posicion rotativa y
lineal.

Los sensores analégicos que detectan la posicién a partir de la direcciéon de un campo magnético tienen numerosas
ventajas:

- sin contacto mecanico con la parte movil, y por lo tanto sin desgaste;

- ausencia de sensibilidad a la suciedad;

- reducido coste de produccion;

- larga vida dtil;

- ausencia de sensibilidad a la temperatura;

- reducida sensibilidad a las tolerancias geométricas y de posicionamiento del iman permanente.

Por ejemplo, los sensores de posicion sin contacto que miden la posicion por medio de la direcciéon del campo
magnético no son sensibles al efecto de la temperatura sobre las propiedades magnéticas de los imanes
permanentes al contrario que los sensores que miden la posicion mediante la medicién de la amplitud de una Gnica
componente del campo magnético. La medicion de la direccion de un campo magnético se realiza por medio de la
relacion entre al menos dos componentes del campo magnético que evolucionan de la misma forma en temperatura.
Por consiguiente, el calculo de la relacion permite liberarse de la variacion causada por la temperatura.

Estado de la técnica anterior

En el campo de los sensores rotativos que miden la direccién del campo magnético existen unos sensores rotativos
que utilizan un iman permanente en el extremo de un arbol en rotacion del cual se desea medir la posicion y al
menos dos elementos magneto-sensibles que miden la direccién del campo magnético sobre el eje de rotacion del
arbol en movimiento.

Sin embargo, estos dispositivos tienen unos limites en particular cuando se trata de medir el desplazamiento rotativo
de un arbol que pasa a través del propio sensor ya que, en este caso, es imposible colocar los elementos
magneto-sensibles en el eje de rotacion del sistema. En el caso de los sensores lineales, existen unas estructuras
gue utilizan un iman de disco imantado axialmente y al menos dos elementos magneto-sensibles que miden la
direccion del campo magnético pero estos sensores estan limitados a unos recorridos lineales bastante pequefios,
del orden de 20 mm ya que la amplitud de las dos componentes utilizadas para la mediciéon de la direccion del
campo es muy pequefia cuando el recorrido que hay que medir aumenta.

Se conoce en el estado de la técnica la patente FR 2893410 de la solicitante, que utiliza dos componentes de la
induccién magnética, generada por un iman de anillo imantado sustancialmente de forma diametral, medidos en un
mismo y Unico punto situado cerca del plano central del iman. Un calculo de la arcotangente de la relacion entre las
dos componentes de induccidon (componente radial y tangencial) permite deducir la posicion angular del iman. Sin
embargo, es necesario aplicar de forma previa un factor de correccién entre estas dos componentes, en efecto en
este sensor, la amplitud de las dos componentes de la induccion magnética es sustancialmente diferente.

Esta relacion varia tradicionalmente en la gama de entre 1,5 y 4 pero cuanto mas grande es el didmetro del iman
mas aumenta esta relacién. EI aumento de la relacion se debe principalmente a la disminucién de la componente
tangencial. Para los imanes de gran diametro, la amplitud de la componente tangencial es tal que se vuelve
incompatible con los elementos magneto-sensibles tradicionalmente utilizados para este tipo de sensor y, por lo
tanto, la medicién de la posicién angular del iman ya no se asegura de forma satisfactoria. La pequefia amplitud de
la componente tangencial hace también al sensor sensible a las alteraciones magnéticas que se pueden aplicar al
sensor.

Este factor de correccién también puede inducir problemas de precision en la medicién y cuanto mas importante es
este factor mas grande sera el error. Ademas, la necesidad de tener una relacién de amplificaciéon entre las dos
componentes antes del calculo de la posicion (arcotangente) conduce a una incompatibilidad de estos sistemas con
algunos tipos de elementos magneto-sensibles (p. ej. magnetorresistencia).

Ademas, existen unas soluciones de conteo de vueltas, para las aplicaciones de sensor de angulo de volante, a
base de magnetorresistencias como, por ejemplo, se describe en la patente EP 1532425 B1 que necesita que la
relaciéon entre los componentes sea inferior a 1,5 y que las amplitudes de las dos componentes sean préximas a
200 G.
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También se conoce en el estado de la técnica la patente US 0208727 ilustrada en la figura la. Este documento
describe un sensor de posicién rotativo en 360° y que utiliza dos sondas magnetosensibles 14, I5 desplazadas
angularmente 90° y cuatro piezas ferromagnéticas 110 con el fin de determinar la posicién angular de un iman 12 de
disco imantado sustancialmente de forma diametral. Los dos elementos magneto-sensibles 14 I5, sensibles a la
amplitud de la induccion magnética generada por el iman 12, estan posicionados en los dos entrehierros definidos
por las cuatro piezas ferromagnéticas 110 que permiten igualar las amplitudes de los componentes del campo
magnético. En esta estructura, el volumen de las piezas ferromagnéticas es muy grande y la construccién de dicho
sensor es dificil ya que necesita un posicionamiento preciso de estas piezas ferromagnéticas 110. Esto induce un
importante coste de fabricacion.

También se conocen del estado de la técnica los documentos de patente n°. 2002/0179825 y US 5 942 895 que
describen respectivamente un sensor magnético de posicion angular y un sensor magnético dotado de unos
concentradores preparados para limitar la medicion a una de las componentes del campo magnético medido. No
obstante, las indicaciones de estos documentos no permiten ni realizar una deteccion de posicion fiable a partir de
un iman con direccion de imantacién continuamente variable de acuerdo con su direccion de desplazamiento, ni
tampoco responder a los problemas técnicos previamente citados. El documento de patente US 5 164 668 indica
una realizacion de un sensor en el que el elemento de deteccidn esta colocado en el entrehierro.

Descripcion de lainvencién

La presente invencién se propone resolver todos o parte de los problemas mencionados con anterioridad al medir
dos componentes de induccién magnética en un Unico y mismo punto, y armonizando la amplitud de los dos
componentes de la induccion magnética, utilizando unos colectores de flujo, con el fin de tener una relacién de
amplitud entre estos dos componentes de la induccion magnética proxima a 1. Dicha relacion de amplitud permite
utilizar una mayor seleccion de elementos magneto-sensibles (sonda de efecto Hall, AMR (siglas del inglés
Anisotropic MagnetoResistive, en espafiol magnetorresistivo anisotrépico), etc.).

En una primera configuracion, el sensor comprende un iman de anillo imantado sustancialmente de forma diametral,
un elemento de deteccién capaz de medir dos componentes de la induccién magnética en un Gnico y mismo punto y
dos colectores de flujo posicionados en la periferia exterior del iman. Las dos componentes de la induccién
magnética se miden en un plano desplazado axialmente con respecto a la cara inferior de los colectores. Los
colectores de flujo pueden sobremoldearse directamente dentro de la caja del sensor.

En otra configuracién, los colectores de flujo se pliegan y se fijan directamente en el circuito impreso que soporta los
elementos de deteccion.

De acuerdo con otra variante, los colectores estaran asociados a unos sensores magnéticos sin contacto de posicion
lineal o angular como el descrito en la solicitud de patente FR 2898189 de la solicitante, cuyo contenido esta incluido
por referencia.

Las variantes descritas no son limitativas. Por ejemplo, los colectores se pueden asociar a un sistema magnético sin
contacto de conteo de vueltas absoluto.

Desde este punto de vista, la invencion se refiere a un sensor de posicién sin contacto que consta al menos de un
iman permanente que emite un campo magnético, al menos de un elemento de deteccion sensible a la direccién del
campo magnético y al menos de un par de colectores de flujo, siendo el iman permanente apto para moverse de
acuerdo con una direccion de desplazamiento y que presenta una direccién de imantacion continuamente variable
segun la direccion de desplazamiento. Cada colector de flujo presenta al menos una porcién, dotada de un extremo,
que se extiende sustancialmente segun la direccion de desplazamiento del iman. Los extremos de un par de
colectores de flujo definen un entrehierro orientado segun la direccién de desplazamiento del iman. El elemento de
deteccién esta posicionado en el exterior de dicho entrehierro y sustancialmente equidistante de los extremos.

Se sabe que cada iman permanente presenta una imantacion cuya direccion estd definida por un vector de
imantacion. Este vector de imantacion define la direccion del campo magnético en el interior del iman. Esta direccion
depende de la manera cémo el iman se polariza durante su realizacién. Por ejemplo, un iman no polarizado en forma
de “anillo” colocado en un campo magnético unidireccional homogéneo suficiente tendra su direccion de imantacién
orientada de acuerdo con la direccidon de este campo magnético. En el caso en el que el campo magnético esta
orientado segun una direccion perpendicular al eje de rotacidn del iman (se habla entonces de una imantacion de
tipo diametral) y si este iman se desplaza en rotacién alrededor de su eje, la direccidon de imantacion vista en un
punto fijo del espacio en el interior del iman va por lo tanto a ser continuamente variable segun una funcién lineal.

De preferencia, la direccion de imantacion del iman permanente varia de forma lineal. Este es el caso cuando la
direccion de imantacién evoluciona de forma proporcional al desplazamiento del iman.

De manera ventajosa, la direccién de imantacién del iman permanente varia de forma periddica. Este el caso cuando
la direccién de imantacién retoma el mismo valor cuando el iman se desplaza una distancia predeterminada.
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De preferencia, el iman permanente es sustancialmente cilindrico.
De manera ventajosa, el iman permanente es sustancialmente paralelepipédico.
De preferencia, los colectores de flujo presentan también una porcién de plegado.

De manera ventajosa, el sensor magnético consta de dos pares de colectores, definiendo cada par de colectores un
entrehierro, estando el elemento de deteccién posicionado equidistante de los cuatro extremos de los colectores que
definen dichos entrehierros.

De preferencia, el elemento de deteccion es apto para contar de manera absoluta el niUmero de vueltas del iman.

De acuerdo con una forma de realizacion ventajosa, el sensor consta al menos de un segundo elemento de
deteccion apto para medir la posiciéon angular del iman en 360°.

De preferencia, el segundo elemento de deteccién esta asociado a al menos un par de detectores de flujo. Cada
colector de flujo presenta al menos una porcioén, dotada de un extremo, que se extiende sustancialmente segun la
direccién de desplazamiento del iman. Los extremos del par de colectores de flujo definen un entrehierro orientado
segun la direccidon de desplazamiento del iman. El elemento de deteccion se posiciona en el exterior de dicho
entrehierro y sustancialmente equidistante de los extremos.

De manera ventajosa, los elementos de deteccion se posicionan a ambos lados de un circuito impreso.
De preferencia, los elementos de deteccién son coplanarios.

De manera ventajosa, se dispone un elemento de blindaje magnético cerca de al menos uno de los elementos de
deteccion.

Breve descripcion de las figuras

Se mostraran otras caracteristicas y ventajas de la invencion con la lectura que viene a continuacion de unos
ejemplos de realizacion detallados, en referencia a las figuras que representan respectivamente:

- lafigura 1a, una vista en seccién de un sensor rotativo que pertenece al estado de la técnica;

- lafigura 1b, un diagrama que representa las componentes radial y tangencial de la induccién magnética medidas
por un dispositivo de la técnica anterior en un punto situado en la periferia exterior de un iman de anillo imantado
diametralmente;

- la figura 2, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de un sensor magnético que presenta dos
colectores de flujo de acuerdo con la invencion;

- la figura 3, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de un sensor magnético de acuerdo con la
invencion que presenta dos elementos de deteccion en dos cajas distintas;

- la figura 4, un diagrama que representa las componentes radial y tangencial de la induccién magnética medida
por un sensor de acuerdo con la invencion que presenta dos colectores de flujo situados alrededor del iman
permanente, en un punto situado en la periferia exterior de un iman de anillo imantado diametralmente;

- la figura 5, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de un sensor magnético de acuerdo con la
invencion que presenta unos colectores plegados;

- la figura 6, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de un sensor magnético de acuerdo con la
invencion que presenta unos colectores plegados segun dos direcciones;

- la figura 7, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de un sensor magnético de acuerdo con la
invenciéon que presenta dos colectores de flujo y una sonda posicionada en paralelo a la cara exterior del iman;

- la figura 8, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de un sensor magnético de acuerdo con la
invenciéon que presenta cuatro colectores de flujo;

- la figura 9, una vista en perspectiva de un primer ejemplo de realizacién de un sensor magnético lineal de gran
recorrido de acuerdo con la invencién que presenta dos colectores;

- la figura 10, una vista en perspectiva de un segundo ejemplo de realizacion de un sensor magnético lineal de
gran recorrido de acuerdo con la invencion que presenta dos colectores;

- lafigura 11a, un diagrama que representa la direccion de imantacion del iman de anillo para una configuracion de
sensor rotativo de acuerdo con la presente invencién aplicada a la medicién de un gran recorrido angular;

- lafigura 11b, un diagrama que representa la direccién de imantacion de un iman de placa para una configuracion
de sensor rotativo de acuerdo con la presente invencion aplicada a la medicién de un pequefio recorrido angular;

- lafigura 11c, un diagrama que representa la direccion de imantacion de un iman de placa para otra configuracion
de sensor rotativo de acuerdo con la presente invencioén aplicada a la mediciéon de un pequefio recorrido angular;

- lafigura 12, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizaciéon de una estructura de acuerdo con la presente
invencion que integra la medicion del angulo de un iméan de anillo en 360° asi como un dispositivo de conteo del
numero de vueltas del iman permanente con dos colectores y dos componentes a ambos lados de un circuito
impreso;
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- lafigura 13a, un diagrama que representa las componentes radial y tangencial de la induccién magnética medida
cerca del iman permanente en dos posiciones diferentes del sensor ilustrado en la figura 13;

- lafigura 13b, un diagrama que representa las sefiales de salida de los dos elementos de deteccién del sensor de
la figura 12;

- lafigura 14, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizaciéon de una estructura de acuerdo con la presente
invencion que integra la medicion del angulo de un iméan de anillo en 360° asi como un dispositivo de conteo del
numero de vueltas del iman permanente con dos colectores y dos componentes dispuesto en la misma cara de
un circuito impreso;

- la figura 15, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de una estructura de sensor rotativo de
acuerdo con la presente invenciéon que integra la medicion del angulo de un iman de anillo en 360° asociado a
dos colectores asi como un dispositivo de conteo del nimero de vueltas del iman permanente asociado a dos
colectores;

- lafigura 16, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacion de una estructura de sensor rotativo segin la
presente invencidon que utiliza un iman de disco que presenta una direccién de imantacién continuamente
variable segun la direccion de desplazamiento;

- lafigura 17, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de una estructura de sensor rotativo con dos
colectores y un blindaje para limitar la influencia de las alteraciones magnéticas exteriores;

- lafigura 18, una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién de una estructura de acuerdo con la presente
invencion con dos colectores de flujo, un elemento de deteccién y un iman multipolar cuya imantaciéon es
periddica en una vuelta y presenta varios periodos.

Descripcion detallada de una forma de realizacién

La figura 1 representa una estructura de sensor rotativo de acuerdo con la técnica anterior. El flujo magnético
generado por un iman I1 permanente imantado sustancialmente de forma diametral se recoge en la periferia de este
mediante cuatro piezas ferromagnéticas 110 que forman dos entrehierros de medicién. En estos dos entrehierros de
medicidn, dos elementos de deteccion 14, 15 miden dos componentes de la induccién magnética segun dos ejes
ortogonales.

La figura 1b representa dos componentes, radial Bg y tangencial Br, de la induccién magnética medidas por un
dispositivo de la técnica anterior en la periferia exterior de un iman de anillo imantado sustancialmente de forma
diametral. El célculo de la posicién se hace entonces después de la amplificacion de la componente tangencial y de
un célculo de la arcotangente de la relacidn entre las dos componentes de induccién magnética.

La figura 2 representa una estructura del sensor rotativo de acuerdo con la presente invencién. Dos colectores de
flujo 2a y 2b estan colocados en la periferia de un iman de anillo 1 imantado sustancialmente de forma diametral.
Estos colectores forman un entrehierro 7 definido por dos de sus extremos 8 y 9. La medicion de la induccion segun
dos direcciones se realiza en un Unico y mismo punto mediante un elemento de deteccion 3 posicionado en un PCB
(siglas del inglés Printed Circuit Board, en espafiol placa de circuito impreso) 4 y situado en un plano desplazado con
respecto a la superficie inferior de los colectores de flujo 2a 'y 2b y, por lo tanto, fuera del entrehierro 7. El calculo de
la posicién angular del iman se hace mediante el calculo de la arcotangente de la relacién entre las dos
componentes de induccién después de eventualmente una formalizacion de los componentes).

La figura 3 ilustra una configuracién de sensor rotativo para gran recorrido de acuerdo con la presente invencion con
un iman de anillo 1, dos colectores de flujo 2a y 2b situados cerca de la periferia del iman permanente y dos
elementos de deteccion 3 dentro de dos cajas distintas midiendo cada uno una componente del campo magnético.
En dicha configuracion, el calculo del angulo utilizando las dos componentes del campo magnético debe realizarse
utilizando una componente externa 3b.

La figura 4 es un diagrama que representa las componentes radial Bg y tangencial Bt de la induccién magnética
medidas en un Gnico y mismo punto en funcién del angulo de rotacién del iman 10 del dispositivo de la figura 3. Se
observa a la luz de este diagrama que las componentes radial Br y tangencial Bt de la induccién tangencial medida
presentan una amplitud sustancialmente igual.

La figura 5 representa una forma de realizacién de un sensor rotativo segun la presente invencion con un iman
permanente 1 imantado sustancialmente de forma diametral y dos colectores de flujo 2a y 2b plegados para fijarse
directamente sobre el PCB 4 soportando el elemento de deteccion 3.

La figura 6 representa una forma de realizaciéon de un sensor rotativo segin la presente invencion con un iman
permanente 1 imantado sustancialmente de forma diametral y dos colectores de flujo 2a y 2b plegados para fijarse
directamente en el PCB no representado que soporta al elemento de deteccion 3 y plegados también para aumentar
la superficie de recogida del flujo frente a la cara exterior del iman permanente. Al aumentar la superficie de
recogida, aumenta la componente tangencial del campo magnético a la altura del elemento de deteccion.

La figura 7 representa una configuracion de la presente invencion en la que el elemento de deteccion 3 esta
contenido dentro de una caja colocada en paralelo a la superficie exterior de un iman de anillo 1. Los colectores de
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flujo 2a y 2b estan colocados de forma que conduzcan el flujo tangencial generado por el iman a la altura del
elemento de deteccion.

La figura 8 representa un sensor segln la presente invencion con un iman de anillo 1 imantado sustancialmente de
forma diametral y cuatro colectores de flujo 2a, 2b, 2c y 2d. Estos cuatro colectores de flujo definen, de dos en dos,
dos entrehierros 7a y 7b que estan colocados a ambos lados del elemento de deteccién 3.

La figura 9 representa una variante lineal del sensor segun la presente invencién con un iman 1 en forma de una
banda que presenta una direccidn de imantacién que varia linealmente a lo largo del iman 1 y dos colectores de flujo
2a y 2b posicionados a ambos lados del elemento de deteccion 3. Los flancos de los colectores 2a y 2b son
paralelos a los flancos del iman 1 permanente. El elemento de deteccién 3 mide la componente longitudinal y la
componente perpendicular al iman 1. En esta misma figura esta representada la direccién de imantacion, la direccién
de imantacién es continuamente variable segun la direccion de desplazamiento del iman.

La figura 10 representa una segunda variante lineal del sensor segun la presente invencién con un iman 1 en forma
de una banda que presenta una direccion de imantaciéon que varia linealmente a lo largo del iman y dos colectores
de flujo 2a y 2b posicionados a ambos lados del elemento de deteccidn 3. Los flancos de los colectores 2a y 2b son
perpendiculares a los flancos del iman permanente 1. El elemento de deteccién 3 mide la componente longitudinal y
la componente perpendicular al iman 1.

La figura 1la representa un sensor rotativo para las aplicaciones de grandes recorridos angulares que hay que
medir, es decir préximo a 360°, segln la presente invencion con una representacion de la direccién de imantacion
gue varia de forma continua en los 360° del iman de anillo 1. La rotacién del &ngulo de imantacion a lo largo de la
periferia del iman es de 360° en toda la periferia del iman de anillo.

La figura 11b representa un sensor rotativo para las aplicaciones de medicion angular en un recorrido limitado, es
decir muy inferior a 360°, segun la presente invencién. La anchura angular del iman 1 esta ajustada al recorrido (til
gue hay que medir con el fin de reducir al minimo el volumen de iman necesario. La direccion de imantacion esta
representada en el sector de iman considerado para el recorrido Gtil del sensor. La rotacion del angulo de imantacion
a lo largo de la periferia del iman 1 es sustancialmente igual a la anchura angular del iman 1 considerado para el
recorrido que hay que medir.

La figura 11c representa un sensor rotativo para las aplicaciones de medicién angular en un recorrido limitado muy
inferior a 360° segun la presente invencion. La direccion de imantacion también esta representada y varia 360° en
toda la periferia del iman de anillo 1.

La figura 12 representa una variante de un sensor rotativo de acuerdo con la presente invencion para las
aplicaciones de medicién angular en un recorrido superior a 360° de rotacion del elemento que hay que medir en
varias vueltas. El dispositivo comprende un iman de anillo 1 imantado sustancialmente de forma diametral, dos
colectores de flujo 2a y 2b, y un elemento de detecciéon 3 capaz de medir de forma absoluta el nimero de vueltas
que da el iman. El elemento de deteccion 3 esta posicionado cerca de uno de los extremos de los colectores de flujo
2a y 2h. Este elemento de deteccion 3 esta colocado en la parte superior de un PCB 4 que le sirve de soporte. Un
segundo elemento de deteccidn 5 que mide las componentes radial y tangencial de la induccién magnética generada
por el iman permanente esta colocado bajo este mismo PCB 4. El segundo elemento de deteccién 5 permite conocer
la posicion angular del iman 1 permanente en un recorrido proximo a 360°. Dicha configuracion permite minimizar la
superficie de PCB 4 necesaria para la implantacion de los dos elementos de deteccion 3, 5, pero es posible colocar
el segundo elemento de deteccion 5 en el mismo lado del PCB 4, pero desplazado angularmente con respecto al
primer elemento de deteccion 3.

La figura 13a representa las componentes radial y tangencial de la induccién magnética medida a la altura de los
elementos de deteccién 3 y 5 de la estructura representada en la figura 12. A la altura del elemento de deteccion 3
que se encuentra cerca del extremo de los colectores de flujo 2a y 2b, las componentes radial Brs y tangencial Brs
de la induccion magnética tienen unas amplitudes sustancialmente iguales. Por el contrario, a la altura del elemento
de deteccion 5 la relacion de amplitud entre las componentes radial Bgs y tangencial Bts de la induccion magnética
es proxima 4.

Esta relacién de amplitud a la altura del componente que permite conocer la posicion angular del iman en 360° se
puede compensar electrénicamente no sin una ligera disminucién del rendimiento del sensor.

La figura 13b representa las sefiales de posicion angular suministradas por el elemento de deteccién 5 del sensor de
la figura 12. La primera sefal Sposicion €s lineal, lo que da la posicion angular del iman en 360°, y periédica de
periodo 360°. La segunda sefial Syueita suministrada por el elemento de deteccion 3, permite conocer de forma
absoluta el nimero de vuelta realizado por el iman 1y se presenta, por lo tanto, en forma de “peldafio de escalera”
que se incrementa con cada paso de una vuelta adicional.
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La figura 14 representa una variante del sensor representado en la figura 12. Este sensor asocia dos elementos de
deteccién 3 y 5, respectivamente para conocer el nimero de vuelta realizado por el iman permanente y para conocer
la posicién angular del iman en 360°. El elemento de deteccion 3 esta asociado a dos colectores de flujo 2a y 2b con
el objetivo de compensar la diferencia de amplitud de las componentes radial y tangencial. En la configuracion
descrita en esta figura, los elementos de deteccion 3 y 5 estan colocados en el mismo lado de un circuito impreso 4.

La figura 15 representa una estructura de sensor similar a la estructura representada en la figura 12 con la
excepcion del hecho de que los colectores de flujo 2a, 2b, 2e y 2f son un total de 4, estando dos 2a y 2b asociados
al elemento de deteccion 3 que cuenta el numero de vuelta del iman permanente y dos 2e y 2f asociados al
elemento de deteccion 5 que mide la posicién angular del iman permanente en una rotaciéon préxima a 360°. La
asociacion de dos colectores 2e y 2f con el elemento de deteccion 5 permite minimizar la relacién de amplitud entre
las componentes radial y tangencial medidas a la altura del elemento de deteccion 5.

La figura 16 representa una variante de sensor rotativo de acuerdo con la presente invencion utilizando un iman de
disco 1. Representamos la variacion de la direccion de imantacion en el iman 1. Un elemento de deteccion 3 capaz
de medir las componentes axial y tangencial de la induccidbn magnética esta posicionado por encima del iman 1y
cera del entrehierro generado entre los dos colectores de flujo 2a 'y 2b.

La figura 17 representa un sensor rotativo de acuerdo con la presente invencién con un iman permanente 1, dos
colectores de flujo 2a y 2b, y un elemento de deteccién 3 capaz de medir las componentes radial y tangencial
sustancialmente en un Unico y mismo punto. Un blindaje 6 realizado en un material ferromagnético esta posicionado
alrededor del elemento de deteccion 3 y de los colectores de flujo 2a y 2b con el fin de disminuir la influencia de un
campo exterior perturbador.

La figura 18 representa un sensor de acuerdo con la presente invencién. La estructura consta de un iman
permanente 1 imantado segun una funcion continuamente variable en un angulo de 120° y cuyo motivo se repite tres
veces en el iman de anillo completo. La induccién magnética se mide cerca del iman y cerca del extremo de dos
colectores de flujo 2a y 2b utilizando el elemento de detecciéon 3. La sefial en una vuelta completa del iman es
periédica y de periodo idéntico al de la imantacion del iman permanente. Dicha imantacion permite mejorar la
resolucion de la sefial en el periodo del motivo de imantacion, la asociacién con un dispositivo de conteo de periodo
permite medir la posicién angular del iman en varias vueltas con una mayor resolucion.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de posicién sin contacto que consta al menos de un iman permanente (1) que emite un campo magnético,
al menos de un elemento de deteccion (3) sensible a la direccion del campo magnético y al menos de un par de
colectores de flujo (2a, 2b), siendo el iman permanente (1) apto para moverse de acuerdo con una direccion de
desplazamiento y que presenta una direcciébn de imantacion continuamente variable segin la direccién de
desplazamiento, presentando cada colector de flujo (2a, 2b) al menos una porcién, dotada de un extremo (8, 9), que
se extiende sustancialmente segun la direccion de desplazamiento del iman (1), definiendo los extremos (8, 9) de un
par de colectores de flujo (2a, 2b) un entrehierro (7) orientado segun la direccién de desplazamiento del iman (1)
caracterizado por que el elemento de deteccion (3) es un elemento de deteccidén capaz de medir dos componentes
de la induccién magnética posicionado en el exterior de dicho entrehierro (7) en una posicién sustancialmente
equidistante de los extremos (8) y (9).

2. Sensor de posicion sin contacto de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2 caracterizado por que el elemento de
deteccion (3) es un elemento de deteccidén capaz de medir dos componentes de la induccién magnética en un Unico
y mismo punto.

3. Sensor de posicion sin contacto de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2 caracterizado por que el sensor mide dos
componentes de la induccién magnética que se miden en un plano desplazado axialmente con respecto a la cara
inferior de los colectores.

4. Sensor magnético de posicion sin contacto de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la direccion
de imantacién del iman permanente (1) varia de forma lineal.

5. Sensor magnético de posicion sin contacto de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la direccién
de imantacion del iman permanente (1) varia de forma periddica.

6. Sensor magnético de posicion sin contacto de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el iman
permanente (1) es sustancialmente cilindrico.

7. Sensor magnético de posicion sin contacto de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el iman
permanente (1) es sustancialmente paralelepipédico.

8. Sensor magnético de posicion sin contacto de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por
que los colectores de flujo (2a, 2b) presentan también una porcién de plegado.

9. Sensor magnético de posicion sin contacto de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que
consta de dos pares de colectores (2a, 2b y 2c, 2d), definiendo cada par de colectores (2a, 2b y 2c, 2d) un
entrehierro (7a y 7b), estando el elemento de deteccién (3) posicionado equidistante de los cuatro extremos de los
colectores (2a, 2b y 2c¢, 2d) que definen dichos entrehierros (7a'y 7b).

10. Sensor magnético de posicién angular sin contacto de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado por que el elemento de deteccidn (3) es apto para contar de manera absoluta el nimero de vueltas
del iman.

11. Sensor magnético de posicidn angular sin contacto que consta de un sensor de acuerdo con la reivindicacion 10,
caracterizado por que consta al menos de un segundo elemento de deteccién (5) apto para medir la posicién
angular del iméan (1) en 360°.

12. Sensor magnético de posicién angular sin contacto de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el segundo
elemento de deteccion (5) esta asociado a al menos un par de detectores de flujo (2e, 2f), caracterizado:

- por que cada colector de flujo (2e, 2f) presenta al menos una porcién, dotada de un extremo (10, 11), que se
extiende sustancialmente segun la direccion de desplazamiento del iman (1);

- por que los extremos (10, 11) del par de colectores de flujo (2e, 2f) definen un entrehierro (7c) orientado segun
la direccion de desplazamiento del iman (1); y por que el elemento de deteccion (3) esta posicionado en el
exterior de dicho entrehierro (7¢) y sustancialmente equidistante de los extremos (10, 11).

13. Sensor magnético de posicién angular sin contacto de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, caracterizado por
que los elementos de deteccion estan posicionados a ambos lados de un circuito impreso (4).

14. Sensor magnético de posicién angular sin contacto de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, caracterizado por
gue los elementos de deteccion (3 y 5) son coplanarios.

15. Sensor magnético de posicién angular de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que un elemento de blindaje magnético (6) esta dispuesto cerca de al menos uno de los
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elementos de deteccion (3, 5).
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