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DESCRIPCION
Sensor de angulo

La Invencion se refiere a un sensor de angulo para el registro de la posicion de rotacion de un arbol rotatorio con una
rueda dentada de accionamiento unida con el arbol de forma que transmite un par de torsion y al menos una rueda
dentada de medicién accionada por esta, estando la rueda dentada de accionamiento y la al menos una rueda
dentada de medicién alojadas en una carcasa de sensor, y pudiendo determinarse la posicion angular del arbol a
partir de la posicion angular de la/s rueda/s dentada/s de medicion.

Por el documento DE 199 00 330 A1 se ha conocido un sensor de angulo de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion1. Tanto la rueda dentada de accionamiento unida con el arbol, cuya posicion angular se debe
registrar, de forma que transmite un par de torsion, como la rueda dentada de medicion a partir de cuya posicion
angular se determina la posicion angular del arbol estan alojadas, a este respecto, en ejes paralelos uno respecto a
otro en la carcasa de sensor.

La precision de medicion de tal sensor de angulo depende, entre otras cosas, de la precision de la interaccion de los
engranajes de las dos ruedas dentadas. El dimensionamiento geométrico y las tolerancias de los componentes
involucrados determinan una cierta holgura entre las ruedas dentadas que incide especialmente en una inversion del
sentido de rotacion, dando como resultado un error de histéresis.

En el documento EP 1 132 716 A1 esta mostrado un sensor de angulo para el registro de la posicion de rotacion de
un arbol, sensor con el que se puede evitar este error de histéresis causado por la holgura entre las ruedas
dentadas. Mediante una rueda dentada de accionamiento unida con el arbol de forma que transmite un par de
torsion, en el caso de este sensor de angulo, se accionan una o varias ruedas dentadas de medicion, que estan
provistas respectivamente de sensores de posicion de rotacion, mediante los cuales se puede registrar su posicion
angular respectiva. Como ejemplos de tales sensores de posicion de rotacion se mencionan los sensores Hall y los
potenciémetros. En las realizaciones de este sensor de angulo mostradas en él, las ruedas dentadas de medicion
estan acopladas respectivamente por medio de elementos de soporte elasticos, configurados de forma diferente, sin
holgura, a la rueda dentada de accionamiento unida rigidamente y fijamente con el arbol. Con este tipo de
acoplamiento es posible compensar desviaciones estaticas y/o dinamicas del eje de rotacion del arbol de la posicién
ideal de este eje de rotacion. Para conseguir esto se debe asumir, sin embargo, que los ejes de rotacion de las
ruedas dentadas de medicion se desvian estaticamente y/o dinamicamente de su posicion ideal, lo que puede dar
como resultado errores de medicion no despreciables cuando, por ejemplo, un iman permanente alojado en la rueda
dentada de medicioén rote, en relacion con un sensor hall asignado a este, en lugar de en torno al eje de rotacion
previsto, en torno a un eje que se desvia de este, o en lugar del movimiento de rotacién previsto Gnicamente, en
torno al eje de rotacion previsto, realice un movimiento relativo adicional respecto a este.

El sensor de angulo de acuerdo con la presente invencion presenta, respecto al estado de la técnica conocido
previamente, la ventaja de reducir considerablemente también la holgura entre ruedas dentadas de accionamiento y
ruedas dentadas de medicién y de reducir notablemente el error de histéresis causado por esta, sin que, sin
embargo, se deba aceptar la desventaja de que los ejes de rotacion de las ruedas dentadas de medicion no se
puedan fijar en relacion con los elementos de sensor asignados.

Esto se consigue, de acuerdo con la invencion, porque la rueda dentada de accionamiento es presionada por al
menos un elemento que actua elasticamente, con aplicacion de fuerza, hacia una posicion radial definida dentro de
Su soporte.

Mediante esta configuracion, de acuerdo con la invencion, del sensor de angulo es posible fijar el eje de rotacion de
la rueda dentada de accionamiento en relacion con la carcasa del sensor de angulo independientemente de su
posicion de rotacion, de forma que también se puedan fijar los ejes de rotacion de las ruedas dentadas de medicion
en relacion con estas. La fuerza ejercida sobre la rueda dentada de accionamiento mediante el elemento que actua
elasticamente es absorbida por la pared opuesta del soporte, de forma que con ello no se ejerza sobre las ruedas
dentadas de medicidn ninguna fuerza que pudiera dar como resultado una generacion de ruido.

En una forma de realizacion preferida del sensor de angulo de acuerdo con la invencion, el soporte para la rueda
dentada de accionamiento esta formado por un alojamiento anular de la carcasa de sensor y el al menos un
elemento que actia elasticamente esta alojado, en la posicién opuesta radialmente a las ruedas dentadas de
medicion, en el alojamiento anular de la carcasa de sensor.

Una fabricacion especialmente sencilla y econémica del sensor de angulo de acuerdo con la invencion hace posible
una realizacion en la que dos tiras de chapa elastica son consideradas como elementos que actian elasticamente
en, respectivamente, dos ranuras axiales presentes en el alojamiento anular y presionan hacia el lado exterior de un
elemento portante conformado en la rueda dentada de accionamiento.
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De acuerdo con un perfeccionamiento de la presente invencién esta previsto compensar, mediante un elemento de
transmision alojado entre el arbol y la rueda dentada de accionamiento, desviaciones estaticas y/o dinamicas del eje
de rotacion del arbol rotatorio, tanto en cuanto a su posicion radial en relacion con el eje de rotacion de la rueda
dentada de accionamiento como en cuando a una posible desviacién del paralelismo de su orientacion.

Mediante un elemento de transmision que presente propiedades elasticas y esté alojado, con un pretensado
elastico, entre el arbol y la rueda dentada de accionamiento, en cada posicion de rotacion del arbol se consigue un
contacto sin holgura de la rueda dentada de accionamiento con el arbol.

Otras configuraciones y otros perfeccionamientos ventajosos estan sefialadas en las reivindicaciones dependientes.
Un ejemplo de realizacion de la invencion esta representado en el dibujo y se explica mas en detalle a continuacion
mediante el dibujo.

Muestran lo siguiente:

La figura 1, una forma de realizacion del sensor de angulo de acuerdo con la invencidn como sensor
magnético de angulo de la direccién para un vehiculo de motor.

La figura 2, una vista en planta sobre la rueda dentada de accionamiento y las ruedas dentadas de medicion
del sensor de angulo de la figura 1, con una brecha a través de la rueda dentada de
accionamiento, y un aumento detallado.

En el dibujo esta representado un sensor de angulo de acuerdo con la invenciéon en una realizacién como sensor
magnético de angulo de la direccion para un vehiculo de motor. El arbol rotatorio, cuya posicion de rotacion es
registrada por el sensor de angulo es, en este caso, el eje de direccion, no representado en el dibujo, del vehiculo de
motor.

Como se debe observar en la figura 1, en una carcasa de sensor 9 del sensor de angulo esta alojada de forma
rotatoria una rueda dentada de accionamiento 1 conformada en el lado exterior en un elemento portante 5. Para ello,
el elemento portante 5 se mantiene, con un mango corto que se sigue extendiendo por debajo de la rueda dentada,
en un alojamiento 10 anular, excesivo respecto a este mango, de la carcasa de sensor 9. Engranadas con esta
rueda dentada de accionamiento 1 estan dos ruedas dentadas de medicion 2,3 alojadas también de forma rotatoria
en la carcasa de sensor 9 en ejes 11, 12 orientados paralelamente respecto al eje de rotacion de la rueda dentada
de accionamiento 1.

Opuestos radialmente a los ejes 11, 12 para las ruedas dentadas de medicion 2, 3, en el alojamiento 10 anular de la
carcasa de sensor 9 estan alojados elementos 13, 14 que actuan elasticamente. Los elementos 13, 14 que actuan
elasticamente estan formados, en la realizacion representada del sensor de angulo, por tiras de chapa elastica que
estan mantenidas en, respectivamente, dos ranuras 10’ axiales presentes en el alojamiento 10 anular. Las tiras de
chapa elastica 13, 14 presionan, como elementos que actuan elasticamente, hacia el lado exterior del eje corto, que
se extiende por debajo de la rueda dentada de accionamiento 1, del elemento portante 5, de forma que este es
presionado en su rueda dentada de accionamiento 1 conformada, con aplicacion de fuerza, hacia la posicién radial,
opuesta a las tiras de chapa elastica 13, 14, proxima a los ejes 11, 12 para las ruedas dentadas de medicion 2, 3,
dentro de su soporte formado por el alojamiento 10 anular.

La vista en planta, mostrada en la figura 2, sobre la rueda dentada de accionamiento 1 y las ruedas dentadas de
medicion 2, 3 del sensor de angulo, que esta representada con una brecha a través de la rueda dentada de
accionamiento 1 que se puede observar de forma aun mas precisa en un aumento detallado, aclara esto. La tira de
chapa elastica 14 que se puede observar en ella esta mantenida, cerca de sus extremos, en las ranuras 10’ en el
alojamiento 10 anular de la carcasa de sensor 9. La pared interior del alojamiento 10 anular esta algo desplazada
hacia fuera en la zona entre estos puntos de retenciéon, de forma que para la tira de chapa elastica 14 esta presente
una cierta holgura hacia fuera. Con su zona media, la tira de chapa elastica 14 se ajusta al lado exterior del eje corto
del elemento portante 5 conformado en la rueda dentada de accionamiento 1 y presiona este en la direccion del eje
de rotacion. El efecto comun de esta tira de chapa elastica 14 con el de la segunda tira de chapa elastica 13, oculta
en esta representacion, que esta mantenida del mismo modo en el alojamiento 10 anular de la carcasa de sensor y
ejerce una fuerza sobre la rueda dentada de accionamiento 1, consiste en que el lado exterior del eje corto del
elemento portante 5 conformado en la rueda dentada de accionamiento 1 se ajusta, con aplicacion de fuerza, al lado
opuesto radialmente, aproximadamente al centro entre los elementos elasticos 13, 14, de la pared interior del
alojamiento 10 anular de la carcasa de sensor 9, es decir, en una zona que esta situada entre las lineas de union del
eje de rotacion de la rueda dentada de accionamiento 1 a los ejes 11, 12 de las ruedas dentadas de medicion 2, 3.

Las ruedas dentadas de medicion 2, 3 son mas pequefias que la rueda dentada de accionamiento 1 y presentan
diferente nimero de dientes, de forma que, a partir de las posiciones angulares respectivas de las ruedas dentadas
de medicion 2, 3, de forma conocida, por ejemplo, por el escrito de publicacion aleman DE 10 2006 006 359 A1, a
partir de un angulo de batimiento, se puede determinar inequivocamente la posicién angular de la rueda dentada de
accionamiento 1y, con ello, del arbol, también en varias rotaciones. El registro de la posicién angular de las ruedas
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dentadas de mediciéon 2, 3, necesario para determinar la posicion de rotacion del arbol, se efectia en este caso
mediante sensores de campo magnético dispuestos en una placa de circuitos impresos 15, que detectan
respectivamente la orientacion de los campos magnéticos generados por imanes permanentes 7, 8 dispuesto en las
ruedas dentadas de medicién 2, 3. Sobre la placa de circuitos impresos se encuentran, ademas de los sensores de
campo magnético, en cuyo caso puede tratarse, por ejemplo, de sensores Hall o de sensores magnetorresistentes,
otros elementos constructivos electrénicos de una unidad electronica de medicion y evaluacion del sensor de angulo.
Una colocacién exacta de los sensores de campo magnético respecto a las ruedas dentadas de medicién 2, 3 y, con
ello, también respecto a los imanes permanentes 7, 8 se efectia mediante dos perforaciones, ocultas en el dibujo,
en la placa de circuitos impresos 15, en la que engranan prolongaciones de los ejes 11, 12 que soportan las ruedas
dentadas de medicién 2, asi como mediante un atornillado de la placa de circuitos impresos 15 con la carcasa de
sensor 9 en la posicién asi definida. Para la unién con otros aparatos de control, en la placa de circuitos impresor 15
estan encajadas a presion clavijas de contacto 16 que estan sacadas de la carcasa de sensor 9 para la
configuracion de un conector dentro de una abrazadera de conector 17 conformada en la carcasa de sensor 9.

Una unién con transmision de par de torsién de la rueda dentada de accionamiento 1 con el arbol rotatorio, es decir,
con el eje de direccion, se efectia mediante un elemento de transmision 4. Como elemento de transmision, en este
caso se emplea un cuerpo con forma, en esencia, de anillo circular, configurado elastico, preferentemente fabricado
a partir de una chapa elastica, cuerpo el cual esta provisto de cuatro prolongaciones de apoyo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4
inclinadas en direccion axial. A este respecto, dos de las prolongaciones de soporte forman respectivamente un par
y estan dispuestas opuestas una a otra respecto al perimetro circular del elemento de transmision 4. Las
prolongaciones de soporte 4.1, 4.3 del primer par sefialan, a este respecto, hacia abajo y estan engranadas con
alojamientos de soporte 5.1, 5.3 asignados de la rueda dentada de accionamiento 1. Las prolongaciones de soporte
4.2, 4.4 del segundo par sefalan hacia arriba y estan engranadas con alojamientos de soporte 6.2, 6.4, asignados a
estas, de un anillo de soporte 6 unido de forma rigida con el arbol rotatorio. En la presente realizacion los
alojamientos de soporte 5.1, 5.3 de la rueda dentada de accionamiento 1 estan conformados en una pieza en el
elemento portante 5; los alojamientos de soporte 6.2, 6.4, del lado del arbol, del anillo de soporte 6 estan
configurados en una pieza con este.

Idealmente, los ejes de rotacion del arbol y de la rueda dentada de accionamiento 1 deberian ser idénticos, es decir,
situarse en una linea recta en el espacio. En el ensamblaje real, sin embargo, las tolerancias no despreciables
juegan ya un papel, lo que concierne a la posicion de estos ejes de unos respecto a otros en una posicion de
rotacion fija, es decir, tolerancias estaticas. Especialmente en el caso del sensor de angulo de la direccion
representado en este caso, en el que el arbol rotatorio esta formado por el eje de direccion del vehiculo de motor,
también se deben tener en cuenta tolerancias dinamicas, ya que en el caso del eje de direcciéon no se debe eliminar
una cierta medida de holgura de movimiento.

Mediante el elemento de transmision 4 se compensan desviaciones del eje de rotacion del arbol del eje de rotacion
de la rueda dentada de accionamiento 1, y tanto desviaciones en la posicion radial de los ejes como desviaciones
del paralelismo. Para ello, el elemento de transmision 4 esta alojado entre el anillo de soporte 6 y la rueda dentada
de accionamiento 1 con pretensado axial. La fuerza que actia sobre el elemento de transmision 4 a través de los
alojamientos de soporte 5.1, 5.3 de la rueda dentada de accionamiento 1 esta dirigida hacia arriba; la fuerza que
actua sobre el elemento de transmision 4 a través de los alojamientos de soporte 6.2, 6.4 del anillo de soporte 6 esta
dirigida hacia abajo. Las superficies planas del cuerpo anular del elemento de transmision 4 entre las prolongaciones
de soporte 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 se someten, con ello, a una flexién. A causa de las propiedades elasticas, esta flexion
da como resultado fuerzas antagonistas con las que las prolongaciones de soporte 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 presionan hacia
los alojamientos de soporte 5.1, 6.2, 5.3, 6.4, de forma que siempre existe un acoplamiento sin holgura entre las
prolongaciones de soporte 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 y los alojamientos de soporte 5.1, 6.2, 5.3, 6.4, y, con ello, en
consecuencia, también entre el anillo de soporte 6 unido con el arbol y la rueda dentada de accionamiento 1.

El sensor de angulo de direccion configurado de acuerdo con la invencion puede hacer de subensamblaje de un
modulo de columna de direccion para un vehiculo de motor, el cual comprenda como otros subensamblajes, por
ejemplo, una denominada caja de muelle, en la que un cable cinta para transmitir energia y/o sefiales entre el
volante y la columna de direccidon esta alojado en espiras dentro de un espacio hueco anular de una carcasa que
rodea concéntricamente su eje longitudinal, asi como conmutadores de columna de direccion para el accionamiento,
por ejemplo, de las funciones de intermitentes y/o de limpiaparabrisas del vehiculo de motor.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de angulo para el registro de la posicion de rotacion de un arbol rotatorio con una rueda dentada de
accionamiento (1) unida con el arbol de forma que transmite un par de torsidon y al menos una rueda dentada de
medicion (2, 3) accionada directamente por esta, estando la rueda dentada de accionamiento (1) y la al menos una
rueda dentada de medicion (2, 3) alojadas en una carcasa de sensor (9), y pudiendo determinarse la posicion
angular del arbol a partir de la posicién angular de la/s rueda/s dentada/s de medicion (2, 3), caracterizado por que
la rueda dentada de accionamiento (1) es presionada por al menos un elemento (13, 14) que actda elasticamente,
con aplicacion de fuerza, hacia una posicion radial definida dentro de su soporte.

2. Sensor de angulo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el soporte para la rueda dentada de
accionamiento (1) esta formado por un alojamiento (10) anular de la carcasa de sensor (9), y por que el al menos un
elemento (13, 14) que actua elasticamente esta alojado opuesto radialmente a la/s rueda/s dentada/s de medicion
en el alojamiento (10) anular de la carcasa de sensor (9).

3. Sensor de angulo de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que dos tiras de chapa elastica (13, 14)
son consideradas como elementos que actlan elasticamente en, respectivamente, dos ranuras (10’) axiales
presentes en el alojamiento (10) anular y presionan hacia el lado exterior de un elemento portante (5) conformado en
la rueda dentada de accionamiento (1).

4. Sensor de angulo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la rueda dentada de
accionamiento (1) esta unida con el arbol mediante un elemento de transmision (4), elemento de transmision (4) el
cual presenta propiedades elasticas y esta alojado con pretensado elastico entre el arbol y la rueda dentada de
accionamiento (1) y sirve para compensar desviaciones estaticas y/o dinamicas del eje de rotacion del arbol del eje
de rotacion de la rueda dentada de accionamiento (1).

5. Sensor de angulo de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el elemento de transmision (4) es un
cuerpo anular provisto de cuatro prolongaciones de apoyo (4.1, 4.2, 4.3, 4.4), estando respectivamente dos de las
prolongaciones de apoyo (4.1, 4.2, 4.3, 4.4) dispuestas opuestas una a otra respecto al perimetro anular y
engranadas con, respectivamente, dos alojamientos de soporte (5.1, 6.2, 5.3, 6.4) asignados, por un lado, al arbol vy,
por otro lado, a la rueda dentada de accionamiento (1).

6. Sensor de angulo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la rueda dentada de
medicion (2, 3) esta provista de un iman permanente (7, 8) cuya posicion angular es registrada por un sensor de
campo magnético asignado.

7. Sensor de angulo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que esta presente una
segunda rueda dentada de medicion (3), accionada directa o indirectamente por la rueda dentada de accionamiento
(1), y por que a partir de la posiciéon angular de las dos ruedas dentadas de medicién (2, 3) se puede determinar la
posicion angular del arbol en mas de una rotacion completa.

8. Sensor de angulo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el sensor de angulo
configura un sensor de angulo de direccién en un vehiculo de motor.



ES 2 699 836 T3

Fig. 1



ES 2 699 836 T3

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

.y

5.1

Fig. 2



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

