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DESCRIPCION

Sistema sensor de posicion

La presente solicitud hace referencia a un sistema sensor de posicién de tipo inductivo.

Resulta importante la correcta determinacion de la posicion de los motores, habitualmente
dada por elementos tales como encoders o resolvers, que son un tipo de transformador
eléctrico rotatorio usado para tareas de control y regulacion.

La deteccion de la posicion de los resolvers se realiza habitualmente mediante sensores que
comprenden imanes. También resulta conocido el uso de sensores de posicion de tipo
inductivo para la deteccion de la posicion, aunque en estos casos se utiliza un chip digital
que proporciona una sefal digital. El problema de estos modelos de chip digital es que a
altas velocidades se bloquean, dejando de funcionar correctamente.

El documento de patente PCT WO2015/16481 A1 da a conocer un sistema sensor para
determinar la rotacion de un motor. El modelo dado a conocer en este documento
comprende un elemento conductor pasivo que se mueve por debajo de unas bobinas activas
conectadas entre si, y utiliza un inversor digital IDC (inductance to digital converter) para
generar una excitacion en las bobinas, generando a su vez una corriente de Foucault en el
conductor, y para transformar los datos de inductancia medidos por un sensor en
informacion de la posicion de la rotacién del elemento conductor pasivo. Sin embargo, este
sensor presenta sefiales de salida exclusivamente digitales y presenta los mismos
problemas que los sensores de imanes antes citados, bloqueandose a altas velocidades.

Es un objetivo de la presente invencién dar a conocer un sistema sensor de posicién que no

presenta el problema de bloqueo a altas velocidades.

El sistema sensor acorde con la presente invencién permite determinar la posicién de un
motor basandose en el principio de las corrientes de Foucault. Mas especificamente, el
sistema sensor acorde con la presente invencion permite determinar la posicion absoluta de
un motor a partir del cambio de tensién que origina un elemento conductor acoplado al eje
del motor al colocarse dicho elemento conductor sobre las bobinas del sensor, en particular
sobre las bobinas pasivas (es decir, inducidas) del mismo. Adicionalmente, la sefal

proporcionada por el sensor de la presente invencion es una sefal analdgica, seno-coseno,
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a muy alta velocidad. La determinacion de la deteccion no requiere de carga computacional
puesto que se determina directamente a partir de la lectura de tensiéon de la bobina o
bobinas inducidas. A diferencia de otros sistemas sensores conocidos, en que la sefal de
salida debe ser demodulada mediante electrdnica adicional, el sistema sensor acorde con la
presente invencién no requiere el uso de dicha electronica adicional. El sensor de la
presente invencion resulta también econdémico comparado con otras soluciones al no
requerir de imanes, escobillas o apantallamientos magnéticos para la determinacién de la

posicion de la aplicacion.

Mas en particular, la presente invencidén da a conocer un sistema sensor de posicion de tipo
inductivo para motores, comprendiendo el sistema sensor un sensor que comprende una
bobina inductora y una bobina pasiva, la bobina inductora induciendo a la bobina pasiva una
tension, y un circuito electronico de tratamiento de sefales, comprendiendo el circuito
electrénico un chip de procesamiento de una sefal correspondiente al campo magnético
inducido en la bobina pasiva; con la particularidad de que el sistema sensor comprende
ademas un elemento conductor destinado a ser acoplado a una parte del motor y que es
mévil con respecto a la bobina pasiva de forma que varia el campo magnético inducido en la
bobina pasiva; de que el chip es un chip analégico, proporcionando dicho chip anal6égico una
sefnal de salida analdgica; y de que dicho chip esta configurado para procesar la sefnal de
tension de dicha bobina pasiva.

Preferentemente, el sensor tiene forma general de corona circular. Las bobinas inductoras y
pasivas y el chip analdgico estan situadas en el interior de un médulo formado por una
carcasa y una tapa.

Preferentemente, el sensor comprende tres bobinas, siendo una de dichas tres bobinas una
bobina inductora y siendo dos de dichas tres bobinas bobinas pasivas. Alternativamente, el
sensor comprende varias bobinas inductoras y varias bobinas pasivas.

En otra disposicién alternativa, el sensor comprende mas de un conjunto de bobinas,
comprendiendo cada uno de los conjuntos de bobinas tres bobinas, siendo una de dichas
tres bobinas una bobina inductora y siendo dos de dichas tres bobinas bobinas pasivas. En
esta disposicion alternativa, el sensor comprenderia preferentemente dos conjuntos de

bobinas.

Preferentemente, las bobinas inductoras y las bobinas pasivas estan pintadas en una placa
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PCB. Mas preferentemente, el chip anal6gico esta integrado en una placa PCB. De forma
aun mas preferente, las bobinas inductoras y las bobinas pasivas y el chip analégico estan
situados en una misma placa PCB.

Preferentemente, el elemento conductor tiene forma de corona circular. Mas
preferentemente, el elemento conductor esta asimismo comprendido en el interior de un
modulo formado por una carcasa y una tapa. Aun mas preferentemente, el elemento
conductor comprende medios de acoplamiento a un motor. Mas preferiblemente, el

elemento conductor comprende medios de acoplamiento a un eje de un motor.

Preferentemente, el elemento conductor es un elemento metélico. Mas preferentemente, el

elemento metélico es una placa PCB con zonas de cobre pintadas.

Preferentemente, el chip esta configurado para procesar la sefial de tensién de las bobinas

pasivas. En una realizacion alternativa, el sensor comprende mas de un chip
La presente invencion también da a conocer un sensor de posicion de tipo inductivo para
motores comprendido en el sistema sensor. La presente invencién también da a conocer un

médulo formado por una carcasa y una tapa que comprende el sensor de posicion.

La presente invencion también da a conocer el uso del sistema sensor para determinar la

posicion de un motor.

Para su mejor comprension se adjuntan, a titulo de ejemplo explicativo pero no limitativo,

unos dibujos de un ejemplo de realizacién de la presente invencion.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacién del sistema

sensor segun la presente invencion.

La figura 2 muestra una segunda vista en perspectiva del ejemplo de la figura 1.

La figura 3 muestra una vista lateral del ejemplo de las figuras 1y 2.

La figura 4 muestra una seccion segun un plano diametral del sistema sensor del ejemplo de

las figuras 1,2y 3.
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La figura 5 muestra una vista explosionada, en perspectiva, del médulo sensor.

La figura 6 muestra una seccién segun un plano diametral del médulo pasivo.

La figura 7 muestra una vista explosionada, en perspectiva, del modulo pasivo.

Las figuras 1 a 7 dan a conocer un ejemplo de realizacion de un sensor 10 de posicion para

motores de tipo inductivo segun la presente invencién.

Las figuras 1, 2 y 3 muestran el sensor 10 de posicién. El sensor 10 mostrado comprende un
modulo sensor 1 que comprende las bobinas y un moédulo pasivo 2 que comprende un
conductor.

La figura 4 muestra una seccién del médulo sensor 1 y del médulo pasivo 2. EI modulo
sensor 1 comprende una carcasa 1b y una tapa 1a para dicha carcasa 1b, teniendo dicho
modulo sensor 1 forma general de corona circular. De forma andloga, el médulo pasivo 2
comprende una carcasa 2b y una tapa 2a para dicha carcasa 2b, teniendo dicho médulo
pasivo 2 una forma general de corona circular, siendo su radio interior un radio adaptado

para su conexién a un dispositivo cuya posicién se quiera determinar.

El médulo sensor 1 comprende en su interior una placa PCB (Printed Circuit Board, por sus
siglas en inglés) 3 en la que estan integradas unas bobinas, comprendiendo la placa PCB 3
en su interior, ademas de un circuito electronico de tratamiento de sefales que comprende
un chip analdgico que detecta el voltaje inducido por la bobina inductora a las bobinas
pasivas y procesa dicha sefal, proporcionando dicho chip analégico una salida analégica.
La placa PCB 3 puede ser una placa PCB de tipo conocido.

La placa PCB 3 comprende al menos dos bobinas, siendo al menos una de ellas una bobina
inductora. Las bobinas estan pintadas en la placa PCB 3, preferentemente mediante lineas
de cobre. Alternativamente, las bobinas inductoras y las bobinas pasivas pueden no estar
integradas en una placa PCB, pudiendo estar situadas en el interior del médulo sensor 1
conectadas entre ellas.

En el ejemplo de las figuras, el sistema sensor 10 comprende tres bobinas: dos de dichas
bobinas son bobinas pasivas y una de dichas bobinas es una bobina inductora que induce
una sefal de voltaje a las bobinas pasivas.
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La figura 5 muestra los elementos que componen el médulo sensor 1 del ejemplo. La placa
PCB 3 esta comprendida entre una carcasa 1b y una tapa 1a. Esta placa PCB 3 comprende
ademas elementos de fijacién. La placa PCB 3 comprende unas ranuras para la introduccién
de tornillos situadas en salientes ubicados como prolongaciones de su perimetro exterior.
Estas ranuras se corresponden con sendos agujeros 11 situados en la tapa 1a y en la
carcasa 1b del modulo sensor 1. Alternativamente, la placa PCB puede incorporar otros
métodos de fijacion de tipo conocido, tales como por ejemplo un sistema machihembrado.
Adicionalmente, la placa PCB 3 comprende un conector 5 de tipo conocido.

El montaje del médulo sensor 1 se realiza insertando la placa PCB 3 en la carcasa 1b
alineando dichas carcasa 1b y placa PCB 3 mediante sus agujeros 12 centrales y cerrando
la carcasa 1b con la tapa 1a mediante unos medios de uni6n entre ellas para cubrir
completamente la placa PCB 3. En el ejemplo mostrado, estos medios de unién consisten
en unos centradores que lleva la carcasa y unos agujeros de centraje que lleva la placa PCB
3 (no mostrados), pudiéndose realizar dicha union de otros medios de unién tales como
remaches, clicks, pegamentos, sellado por ultrasonidos, etc. siendo preferible el sellado con
ultrasonidos. Alternativamente, la placa PCB 3 puede estar sobremoldeada, formando la
carcasa Yy la tapa una unica pieza que rodea la placa.

Los médulos 1,2 pueden no comprender carcasas ni tapas, formando el sistema Unicamente
las bobinas y el elemento conductor, pudiendo estar ambos situados en placas PCB.
Alternativamente, el elemento metélico esta serigrafiado directamente sobre la carcasa 2b.

Las figuras 6 y 7 muestran el mddulo pasivo 2 que comprende un elemento conductor. El
modulo pasivo 2 del ejemplo comprende una carcasa 2b y una tapa 2a estando la placa
PCB 4 situada entre ambos elementos 2b, 2a. El montaje del modulo pasivo 2 se realiza de
forma analoga al montaje del médulo sensor 1.

El elemento conductor mostrado en las figuras 6 y 7 es un elemento preferentemente
metalico 42 integrado en una placa PCB 4 que comprende elementos no-metalicos 41. La
placa PCB 4 es una placa PCB de tipo conocido, estando el elemento metalico 42 integrado
en ella. Preferiblemente, la parte metdlica 42 de la placa PCB 4 es de cobre.
Alternativamente, el elemento conductor puede ser cualquier material distinto a una placa
PCB que combine un conductor y un no-conductor.
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La placa PCB 4, asi como la carcasa 2b y la tapa 2a del médulo pasivo 2 tienen una forma
general de corona circular, con su radio interior correspondiéndose con el radio interior de la
corona circular del médulo sensor 1. El radio interior del médulo pasivo 2 esta disenado para
permitir la colocacion del sistema sensor 10 solidario al eje de la aplicacién del motor cuya
posicion se deba detectar con ambos modulos 1,2 paralelos. De esta forma, la posicion del
maodulo pasivo 2 equivale a la posicion del motor.

El movimiento relativo del elemento conductor de la placa PCB 4 alrededor de las bobinas
de la placa PCB 3 modifica la tensién generada en las bobinas. Cuando el elemento
conductor atraviesa el campo magnético inducido por la bobina inductora a la bobina pasiva,
se produce una corriente parasita también conocida como corriente de Foucault, o Eddy
current en inglés. Estas corrientes de Foucault se oponen al efecto del campo magnético

aplicado.

La sefal inducida en la bobina pasiva varia con el paso de un elemento conductor por
encima de dicha bobina pasiva inducida, generando un efecto de sombreado que hace que
la sefial de tension en la zona cubierta o sombreada de la bobina sea cero. Por lo tanto, la
sefal de tensién producida por las bobinas se utiliza para determinar la posicion del
elemento conductor que, al ser su rotacion solidaria con la rotacion del objeto cuya posicién
se quiere determinar, permite determinar la posicion de dicho objeto. Este sistema permite
utilizar un chip analdgico para tratar la sefal de voltaje y obtener una sefal de salida
analégica. Dicha senal de salida es una sefial continua cuyo valor va cambiando. La
posicion del motor es calculada en funcién del valor de la sefal de salida. Adicionalmente, el
chip permite configurar los pardmetros (ganancia, offset, etc...) de las sefales de forma que
la sefial de salida queda acondicionada segun los parametros de elegidos.

El sistema dado a conocer en la presente invencion, en la que se obtiene una sefal de
salida analdgica, permite conocer directamente, es decir, sin célculos complejos, la posicién
del objeto cuya posicién de quiere determinar a partir de una senal de voltaje inducida. Esto
supone una ventaja sobre otros sensores y sistemas sensores donde la posicidn es
determinada con electrénica adicional y posteriormente realizando un calculo posterior. Esto
facilita al sistema sensor 10 objeto de la presente invencién ser apto para aplicaciones de
alta velocidad donde otros chips se bloquean. Ademas, la utilizacion de un chip analdgico
impide que la velocidad de trabajo mecanica del sistema quede limitada por las velocidades
de reloj digitales en los componentes electronicos.

El sistema sensor 10 del ejemplo puede proporcionar varias sefales de salida diferentes,
7
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una primera salida de alta velocidad, analdgica o digital, que facilita informacién de la
posicion en forma anal6gica de seno/coseno o en forma digital de salida incremental, y una
segunda salida digital SPI para diagnosis y programacion. Adicionalmente, y de manera
preferente y ventajosa, el sistema sensor 10 objeto de esta invencion no incorpora imanes,
escobillas, ni otros elementos de deteccion. Al no incorporar dichos elementos, resulta
mucho mas ligero en peso que los sensores tradicionales, proporcionando de esta forma un
ahorro de energia adicional. Tampoco le afectan las interferencias electromagnéticas (EMI)
derivadas normalmente de los acoplamientos magnéticos del rotor y el estator por los
imanes, al no depender de éstos para la deteccién.

Si bien la invencién se ha descrito y representado basandose en varios ejemplos
representativos, se debera comprender que dichas realizaciones a titulo de ejemplo no son
en modo alguno limitativas para la presente invencién, por lo que cualesquiera de las
variaciones que queden incluidas de manera directa o por via de equivalencia en el
contenido de las reivindicaciones adjuntas, se deberan considerar incluidas en el alcance de

la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema sensor de posicién de tipo inductivo para motores, comprendiendo el sistema
sensor un sensor que comprende una bobina inductora y una bobina pasiva, la bobina
inductora induciendo a la bobina pasiva una tension, y un circuito electrénico de tratamiento
de senales, comprendiendo el circuito electrénico un chip de procesamiento de una senal
correspondiente al campo magnético inducido en la bobina pasiva, caracterizado por que el
sistema sensor comprende ademas un elemento conductor destinado a ser acoplado a una
parte del motor, y que es movil con respecto a la bobina pasiva de forma que varia el campo
magnético inducido en la bobina pasiva; y por que el chip es un chip analdgico,
proporcionando dicho chip anal6gico una sefal de salida analégica.

2. Sistema sensor, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el sensor tiene forma

general de corona circular.

3. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que las bobinas inductoras, las bobinas pasivas y el chip analégico estan situadas en el

interior de un médulo formado por una carcasa y una tapa.

4. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que comprende tres bobinas, siendo una de dichas tres bobinas una bobina inductora y
siendo dos de dichas tres bobinas bobinas pasivas.

5. Sistema sensor, segun la reivindicacion 4, caracterizado por que comprende mas de un
conjunto de bobinas, comprendiendo cada uno de los conjuntos de bobinas tres bobinas,
siendo una de dichas tres bobinas una bobina inductora y siendo dos de dichas tres bobinas
bobinas pasivas.

6. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que el chip analdgico esta integrado en una placa PCB.

7. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

gue las bobinas inductoras y las bobinas pasivas estan pintadas en una placa PCB.

8. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que

las bobinas inductoras, las bobinas pasivas y el chip analdgico estan situados en una misma
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placa PCB.

9. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que el elemento conductor tiene forma de corona circular.

10. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que el elemento conductor esta asimismo comprendido en el interior de un moédulo formado

por una carcasa y una tapa.

11. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que el elemento conductor comprende medios de acoplamiento a un motor.

12. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que el elemento conductor es un elemento metalico.

13. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

gue el elemento metalico es una placa PCB con zonas de cobre pintadas.

14. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que el chip esta configurado para procesar la sefial de tension de las bobinas pasivas.

15. Sistema sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que comprende mas de un chip.

16. Sensor de posicion de tipo inductivo para motores, con forma de corona circular, que
comprende una bobina inductora y una bobina pasiva, la bobina inductora induciendo a la
bobina pasiva una tensién, y un circuito electrénico de tratamiento de sefales, caracterizado
por que el circuito electronico comprende un chip analégico de procesamiento de una senal
de tension correspondiente al campo magnético inducido en la bobina pasiva, y por que
dicho chip esta configurado para procesar la sefial de tension de dicha bobina pasiva.

17. Sensor, segun la reivindicacién 16, caracterizado por que las bobinas inductoras, las
bobinas pasivas y el chip anal6gico estan situadas en el interior de un médulo formado por

una carcasa y una tapa.

18. Sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones 16 o 17, caracterizado por que

10
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comprende tres bobinas, siendo una de dichas tres bobinas una bobina inductora y siendo
dos de dichas tres bobinas bobinas pasivas.

19. Sensor, segun la reivindicacion 18, caracterizado por que comprende mas de un
conjunto de bobinas, comprendiendo cada uno de los conjuntos de bobinas tres bobinas,
siendo una de dichas tres bobinas una bobina inductora y siendo dos de dichas tres bobinas
bobinas pasivas.

20. Sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, caracterizado por que las
bobinas inductoras y las bobinas pasivas estan pintadas en una placa PCB.

21. Sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 20, caracterizado por que el chip
analégico esta integrado en una placa PCB.

22. Sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 21, caracterizado por que las
bobinas inductoras, las bobinas pasivas y el chip analdgico estan situados en una misma

placa PCB.

23. Sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 22, caracterizado por que el chip
esta configurado para procesar la senal de tension de las bobinas pasivas.

24. Sensor, segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 23, caracterizado por que
comprende mas de un chip.

25. Uso de un sistema sensor segun las reivindicaciones 1 a 16 para determinar la posicién

de un motor.
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