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ES 2 687023 T3

DESCRIPCION
Interruptor capacitivo de posicion

La invencion se refiere a un interruptor de posicion para detectar un objetivo mévil dentro de una zona de deteccion.
Ademas, como aplicaciones de un interruptor de posicion de ese tipo, la invencion se refiere a un dispositivo de
elevacion de una unidad movil de elevacion, un dispositivo de transporte con un elemento mévil, un dispositivo con un
brazo orientable, un dispositivo con una puerta mévil y un dispositivo de enclavamiento con un perno movil.

En el estado de la técnica son diversamente conocidos dispositivos de deteccion para detectar un objetivo mévil dentro
de una zona de deteccion, por ejemplo, como sensores de posicién o camino, con los que se puede detectar la
posicion exacta de un objetivo movil a lo largo de un recorrido. Para ello hay multiples aplicaciones, en particular, en la
técnica de seguridad y automatizacion.

Por ejemplo, en el documento DE 10207017 A1 se describe un dispositivo para medir la altura de elevacién de un
dispositivo cargador de un vehiculo industrial. En una carretilla de horquilla elevadora esta previsto un armazon
elevador con un pilén vertical para el movimiento hacia arriba y hacia abajo de un portador de horquilla. Un registrador
de valor medido en forma de linea en el pildn vertical presenta una zona de mediciéon que corresponde esencialmente
a la altura del perfil del pilon vertical. En el portador de horquilla esta fijado un sensor inalambrico de posicién que, en
el estado encogido del armazoén elevador, ante un movimiento hacia arriba y hacia abajo en el registrador de valor
medido, se mueve a lo largo y sin contacto, y con cuya ayuda se determina la posicion de partida. En el caso de un
armazoén elevador triplex con pilén de elevacion interno y medio, estan previstos varios sensores de posicion, en el que
se determina la altura de elevacion mediante la adicién de los recorridos. Como procedimiento de medicién entran en
consideracion sistemas inductivo-potenciométricos o magnetostrictivos.

En el documento DE 10 2007 038 225 A1 se describe un sistema capacitivo de medicién con una cantidad de sensores
capacitivos constructivamente idénticos, para detectar diversos objetos de medicion, asi como un sensor de referencia
con acoplamiento fijo a un potencial de conductor protector. Un generador produce una magnitud alterna como sefial
de excitacion para los sensores. Las sefiales de salida de los sensores se inyectan a canales amplificadores idénticos.
Un dispositivo de evaluacion comprende un dispositivo de conmutacién para procesar las sefiales de salida y un valor
nominal fijo, que genera una sefial de regulacion, la cual alimenta al generador de excitacion para modular la sefial de
excitacion.

Mientras que un sensor de posicidon o camino de ese tipo permite determinar la posicion exacta del objetivo movil
dentro de una zona de medicion, para muchas aplicaciones ya bastan interruptores de posicién con los que solo se
puede determinar la presencia o la ausencia del objetivo dentro de una zona de deteccion.

En el documento DE 100 51 292 A1 se describié un sensor capacitivo de proximidad con dos emisores de sefial y un
receptor de sefial. Los emisores de sefial estan unidos en cada caso con trayectos de transmision de sefial, en los que
se encuentran capacidades, de las cuales una de las capacidades puede formar una capacidad de reaccion y la ofra,
una capacidad de referencia. La capacidad de referencia puede estar realizada como condensador.

En el documento EP 1 152 533 A1 se describe un sensor de proximidad capacitivo o inductivo con un oscilador que
emite una sefial de medicion, cuya frecuencia es funcion de la proximidad de un objeto al detector. Un circuito de
procesamiento emite una senal de salida dependiente de la frecuencia del oscilador.

En el documento US 2009/0086879 A1 se describe un dispositivo sensor que detecta una posiciéon relativa de un
primer elemento y un segundo elemento. Una fuente de sefial genera una sefial eléctrica, un primer electrodo recibe la
sefial eléctrica y almacena una carga eléctrica en el primer elemento. Un segundo electrodo induce una carga eléctrica
en el segundo elemento. Un tercer electrodo induce una carga eléctrica en el segundo elemento. Un cuarto electrodo
induce una carga eléctrica en el primer elemento. Un electrodo de referencia en el segundo elemento esta unido con
un punto de tension de referencia. Un quinto electrodo induce una carga eléctrica en el primer elemento, y un
amplificador diferencial amplifica una tensién diferencial entre el cuarto electrodo y el quinto electrodo con el fin de
emitir una sefal diferencial.

La tarea de la invencién es proponer un interruptor de posicion con el que se posibilite una deteccién especialmente
desde el punto de vista de la seguridad operativa del objetivo dentro de una zona de deteccion.

Se cumple con esta tarea mediante un interruptor de posicion segun la reivindicacion 1, un dispositivo de elevacion
segun la reivindicacion 10, un dispositivo de transporte segun la reivindicacion 11, un dispositivo con un brazo
orientable segun la reivindicacién 12, un dispositivo con una puerta moévil segun la reivindicacion 13 y mediante un
dispositivo de enclavamiento con un perno mévil segun la reivindicacion 14. Las reivindicaciones dependientes se
refieren a formas ventajosas de realizacion de la invencion.

En el caso del interruptor de posicion de acuerdo con la invencion, un objetivo es desplazable dentro de una ranura.
Sobre al menos una parte del largo de la ranura esta definida, como minimo, una zona de deteccion, en el que la tarea
del interruptor de posicion consiste en indicar la presencia del objetivo dentro de la zona de deteccioén o bien, de igual
modo, indicar si el objetivo no se encuentra dentro de la zona de deteccion. El largo de la ranura puede coincidir con el
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largo de la zona de deteccion, de modo que se detecta toda presencia del objetivo en la ranura y, asimismo, en qué
posicion. En algunas realizaciones, la ranura presenta, no obstante, un largo, en total, mayor que la zona de deteccion,
de forma que fuera de la zona de deteccion también se forma, al menos, una zona de no deteccién en la que se puede
desplazar el objetivo dentro de la ranura y entonces se encuentra fuera de la zona de deteccion. Esta constelacion
fundamental de un objetivo desplazable en una ranura, al menos, entre una zona de deteccion y una zona de no
deteccion se puede usar en una gran cantidad de aplicaciones, en particular, en la técnica de seguridad y
automatizacion, como a continuacion se explicara con mas detalle en varios ejemplos.

El reconocimiento del objetivo se efectiia de acuerdo con la invencion segun un principio capacitivo de medicion, en el
que dentro de la zona de deteccion estan previstos, al menos, un electrodo de referencia y un electrodo de deteccion.
Ellos forman a lo largo de la ranura con contraelectrodos, al menos, una capacidad de referencia y capacidad de
deteccion. Los electrodos son preferentemente planiformes hasta la ranura, de modo que la capacidad de deteccion y
de referencia esta realizada, con preferencia, segun el tipo de un condensador de placas. Los contraelectrodos
pueden estar dispuestos en cada caso separadamente frente al electrodo de referencia y deteccion, preferiblemente
ellos estan agrupados como electrodo de base comin. Como se explica con mas detalle a continuacion, pueden estar
previstos electrodos y capacidades adicionales, en particular, tanto como capacidades adicionales de referencia como
también capacidades adicionales de deteccion. Una realizacion especialmente preferida comprende, al menos, un
electrodo de referencia y, al menos, dos electrodos de deteccion.

En asignacion a la disposicion de los electrodos lateralmente en la ranura, el objetivo presenta una parte de referencia
y una parte de deteccion. Asi, la parte de referencia esta dispuesta preferentemente entre el electrodo de referencia y
el contraelectrodo, y la parte de deteccion del objetivo esta dispuesta preferentemente entre el electrodo de deteccion
y el contraelectrodo del objetivo. Alli, la parte de referencia y la parte de deteccion del objetivo estan conformadas de
manera diferente en lo que respecta a la influencia de un campo eléctrico, de modo que ellas influyen de forma
diferente en la capacidad asignada en cada caso en la disposicion en la ranura entre los electrodos, es decir, modifican
el valor de capacidad. Una modificacion distinguible semejante del valor de capacidad se efectua, por ejemplo, ya
entonces cuando la parte de referencia y la parte de deteccion presentan propiedades dieléctricas diferentes. Como se
explica con mas detalle a continuacién, se produce, en particular, una influencia claramente distinta de la capacidad
cuando una de las partes esta realizada, al menos de forma preponderante, como dieléctrico y la otra parte, al menos
de forma preponderante, como conductor eléctrico.

Por medio de un circuito de evaluacion, se determinay evalla la diferencia de valores de capacidad de la capacidad de
referencia y de la capacidad de deteccion. Alli, se hace distinguible la presencia del objetivo dentro de la zona de
deteccion debido a la influencia diferente de los valores de capacidad de la capacidad de referencia y de la capacidad
de deteccion, de forma que el circuito de evaluacién puede distinguir entre un estado sin presencia del objetivo
especifico con su parte de referencia y deteccion, y un estado sin su presencia. De manera analoga, el circuito de
evaluacion puede emitir una sefial de deteccidn. La sefial de deteccion se basa, al menos, en la formacion de la
diferencia antes mencionada de valores de capacidad y puede —segun la realizacion y las exigencias— ser influida
adicionalmente por otro procesamiento de sefial, por ejemplo, mediante diversas amplificaciones, comparacion con
valores de umbral, plausibilizaciones, combinaciones logicas, etc. Sin embargo, en cada caso, un paso de la
determinacion de la sefal de deteccioén es la formacién de la diferencia de valores de capacidad de la capacidad de
referencia y de la capacidad de deteccion, de modo que siempre se dan las ventajas indicadas mas arriba.

La sefal de deteccion puede ser emitida, en principio, en forma arbitraria, es decir, por ejemplo, como sefial digital, o
corriente o tensién analdgica. Puede ser emitida en forma de un valor continuo de medicion, por ejemplo, de manera
proporcional a la diferencia de los valores de capacidad. Sin embargo, es especialmente preferida la emision de una
sefial de deteccién como sefial Idgica que Unicamente adopta dos estados y, por lo tanto, indica si el objetivo fue
reconocido en la zona de deteccion o no. (De manera complementaria, en el caso de un error o de un intento de
manipulacion, se puede sefalizar adicionalmente una condicion de error.)

El interruptor de posicion de la invencion permite un disefio muy sencillo del dispositivo de deteccion, por una parte, y
del circuito de evaluacion, por otra. De forma preferida, la deteccidn se efectla sin contacto. En particular, este puede
ser realizado de manera especialmente robusta desde el punto de vista mecanico y eléctrico. De la formacion de la
diferencia de valores de capacidad resultan ventajas particulares. A causa de ello, la deteccion se torna robusta contra
perturbaciones, por ejemplo, por campos magnéticos y eléctricos. Debido a su extension espacial, estos influiran en la
capacidad de deteccion y la capacidad de referencia, al menos, aproximadamente en la misma medida, de modo que
dichas perturbaciones ya se eliminan condicionadas por el principio. Otra ventaja, que es especialmente relevante en
el ambito de la técnica de la seguridad, es por la conformacion espacial/eléctrica predeterminada del objetivo con
disposicion predeterminada de parte de referencia y deteccion, que también se puede entender como codificacion, una
identificacion de condiciones de error y de manipulaciones.

De acuerdo con un perfeccionamiento de la invencién, se prevé al menos un primer y un segundo electrodo de
deteccion y, de acuerdo con ello, una primera y una segunda capacidad de deteccion. En la correspondiente
asignacion espacial, el objetivo presenta dos partes de deteccion, en el que, de manera especialmente preferida, las
dos partes de deteccion estan realizadas iguales, de forma que ellas pueden influir del mismo modo en el valor de
capacidad de la primera y la segunda capacidad con una disposicion conveniente en la ranura. Entonces, la
evaluacion se efectla preferentemente de forma que se realizan una primera diferencia de valores de capacidad de la
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capacidad de referencia y de la primera capacidad de deteccion, y una segunda diferencia de valores de capacidad de
la capacidad de referencia y de la segunda capacidad de deteccion.

Por ello, la deteccidon se hace mas robusta y surgen mas posibilidades de verificaciéon, de modo que se pueden
reconocer, en particular, errores e intentos de manipulacion.

Es especialmente preferida una evaluacion en la que se realiza una comparacion de los valores de capacidad (o
equivalente a ello, una comparacién de las capacidades diferenciales) de la primera y la segunda capacidad de
detecciéon. Ante una diferencia por encima de un umbral seleccionable, el circuito de evaluacién puede informar una
condicioén de error.

Ademas, es posible prever a lo largo de la ranura varias zonas de deteccién separadas entre si o incluso zonas de
deteccion que se solapen entre ellas. Asi, se determina en cual de las varias zonas se encuentra el objetivo.

La conformacion y la disposicion de los electrodos en la ranura se efectua preferentemente de modo que la capacidad
de referencia sin presencia del objetivo presenta un valor de capacidad esencialmente igual (es decir, con una
diferencia pequefia de no mas del + 15 %, preferentemente no mayor al £ 5 %) a la capacidad de deteccion (o, en el
caso de varios electrodos de deteccion, a las capacidades de deteccion). Entonces, sin presencia del objetivo se
produce un valor de diferencia cercano a cero, mientras que, por la influencia del valor de capacidad ante la presencia
del objetivo, aparece un valor de diferencia mayor. Con preferencia, en este caso se puede efectuar la deteccion del
objetivo mediante la comparacion del valor de diferencia con un valor de umbral adecuado.

En una conformacion preferida, el electrodo de referencia y el o los electrodos de detecciéon estan en cada caso
construidos como franjas de la misma forma y dimensiones, que se extienden en la direccién longitudinal de la ranura.
Alli, es especialmente preferido que el electrodo de referencia esté dispuesto entre un primer y un segundo electrodo
de deteccion. Asi, en particular, se brinda una seguridad elevada contra perturbaciones.

Otros perfeccionamientos de la invencion se refieren a la conformacion del objetivo. Con preferencia, este presenta un
electrodo intermedio en la parte de deteccion, es decir, un conductor eléctrico. Este puede, por ejemplo, presentar todo
el ancho del electrodo de deteccion asignado, de modo que toda la parte de deteccion esta realizada como electrodo.
Por el contrario, se prefiere que en la parte de referencia del objetivo no esté dispuesto ningun electrodo intermedio.
Alli puede estar previsto un dieléctrico; con preferencia, la parte de referencia del objetivo quedara
preponderantemente libre, esto es, hasta los elementos de unién, de modo que una escotadura como dieléctrico da
lugar a que la capacidad de referencia presente un valor de capacidad, en esencia, constante, independientemente de
la presencia del objetivo.

Otras modificaciones y conformaciones del interruptor de posicidon segun la invencion resultan evidentes para el
experto, a partir de los siguientes ejemplos de realizacion.

Para un interruptor de posicidon segun la invencion son imaginables las aplicaciones mas diversas.

En el caso de un dispositivo de elevacién con una unidad mévil de elevacion puede estar previsto un interruptor de
posiciéon a fin de determinar si la unidad de elevacion se encuentra dentro de una zona especifica de altura,
determinada por la zona de deteccion. Entonces, la unidad de elevacion esta preferentemente acoplada con el objetivo
de forma que este se mueve a lo largo de la ranura durante el movimiento de la unidad de elevacion. Entonces, la sefial
de deteccion indica si el objetivo esta dispuesto en la zona de deteccion y, por lo tanto, si la unidad de elevacion esta
dispuesta en la zona de altura especifica. Asi, por ejemplo, puede tener lugar una estrangulacion de un vehiculo
industrial en cuanto la carga sea elevada por encima de un umbral determinado.

En una aplicacion alternativa de un interruptor de posiciéon, se prevé un brazo orientable. Mediante la sefal de
deteccion se ha de indicar si la posicion de pivote del brazo orientable alun se encuentra dentro de una zona de pivote
determinada y admisible, o ya afuera. Para ello, la ranura del interruptor de posicion de acuerdo con la invencion se
extiende a lo largo de una trayectoria curva y el brazo orientable esta acoplado con el objetivo de forma que él se
mueve a lo largo de la ranura durante el pivotar del brazo. La zona de deteccion determina la zona de pivote permitida.
Entonces, la sefial de deteccion indica si el objetivo se encuentra dentro de la zona de deteccioén y, con ello, si el brazo
se encuentra dentro de la zona de pivote.

En otra aplicacion alternativa, una puerta movil, preferentemente deslizable, esta acoplada con el objetivo de tal forma
que éste se mueve a lo largo de la ranura con el movimiento de la puerta. Una zona de apertura o cierre esta
determinada por el hecho de que, en una posicion de la puerta dentro la zona, el objetivo acoplado con ella se
encuentra dentro de la zona de deteccién. Asi, por medio del circuito de evaluacion, se puede determinar si la puerta
se encuentra dentro la zona de apertura o cierre en cuestion.

Por ultimo, el interruptor de posicién de acuerdo con la invencién se puede emplear en el marco de un dispositivo de
enclavamiento con un perno mévil, en particular, un perno de cierre. Alli, el perno puede estar acoplado con el objetivo,
con preferencia, el perno mismo puede estar realizado como objetivo. Con el movimiento del perno entre una posicion
de apertura y una posicion de cierre, el objetivo se mueve, por lo tanto, a lo largo de la ranura. Entonces, la zona de
deteccion del interruptor de posicion esta dispuesta de tal manera que esta asignada a la posicion de apertura o la
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posicion de cierre, de modo que la sefial de deteccién indica la posicion correspondiente del perno.

A continuacion, se describen con mas detalle realizaciones de la invencion por medio de los dibujos. Estos muestran:

Fig 1: en vista lateral parcialmente esquematica una forma de realizaciéon de un interruptor de posicion.

Fig. 2: una vista en corte del interruptor de posicion de la Fig. 1 con el corte a lo largo de la linea A..A.

Fig. 3: una representacion esquematica de unidades funcionales del interruptor de posicion de la Fig.1y la
Fig. 2.

Fig. 4: en representacion esquematica la union de segmentos de una regleta sensoérica del interruptor de
posicion de la Fig. 1 a la Fig. 3;

Fig.5a 8: en cada caso en representacion esquematica, aplicaciones de un interruptor de posicion como

dispositivo de elevacion, dispositivo de transporte, control de brazo orientable y control de puerta.

La Fig. 1 muestra en vista lateral un interruptor de posiciéon 10, que comprende una regleta sensérica 12 y un objetivo
14 movil enfrentado a ella. Como resulta evidente a partir de la Fig. 2, en la direccion longitudinal de la regleta
sensorica 12 se extiende una ranura 16, a lo largo de la cual se puede desplazar el objetivo 14.

El objetivo 14 esta dispuesto en un elemento de movimiento 11 mostrado solamente de manera esquematica. Con
ayuda del interruptor de posicién 10, se detecta el movimiento del elemento de movimiento 11 con respecto a la regleta
sensorica 12. Con relacion a las figuras 4 a 8 se explican con mas detalle ejemplos de aplicacion con diversos
elementos de movimiento.

En el presente ejemplo, la regleta sensdrica 12 esta dividida en su longitud en una zona de deteccién 18 y una zona de
no deteccion 20. El interruptor de posicién 10 sirve para determinar si el objetivo 14 —y, por lo tanto, el elemento de
movimiento 11— se encuentra en una posicion dentro de la regleta sensorica 12 en la zona de deteccion 18 o fuera de
ella.

Para ello, a ambos lados de la ranura 16 estan dispuestos electrodos que forman diversas capacidades. Como resulta
evidente a partir de las figuras 1 y 2, dentro de la zona de deteccion 18 a un lado de la ranura 16 esta dispuesto un
electrodo pasante de base 22 con forma de placa. En el lado opuesto, se encuentran electrodos con forma de franja,
unos debajo de otros, en forma de un primer electrodo de deteccion 24a, de un segundo electrodo de deteccion 24b vy,
entre ellos, de un electrodo de referencia 26. Los electrodos 22, 24a, 24b, 26 se extienden en la direccion longitudinal
de la regleta sensdrica 12 solamente en la zona de deteccion 18. Ellos estan conectados, en cada caso, a un circuito
de evaluacion 28.

Desde el punto de vista eléctrico, los electrodos 16 opuestos en la ranura 16 forman diferentes capacidades en forma
de condensadores de placas. El primer electrodo de deteccién 24a forma con el electrodo de base 22 una primera
capacidad de deteccion, el segundo electrodo de deteccion 24b forma con el electrodo de base una segunda
capacidad de deteccion y el electrodo de referencia 26 forma con el electrodo de base 22 una capacidad de referencia.

Alli, los electrodos de referencia y deteccion 24a, 24b, 26 estan realizados iguales, de modo que el valor de capacidad
de capacidades de referencia y deteccion en estado sin perturbacion es esencialmente el mismo.

Mediante la presencia del objetivo 14 en la ranura 16 entre los electrodos se altera este equilibrio. El objetivo 14
comprende, asignados espacialmente los electrodos, una primera parte de deteccion 30a, una segunda parte de
deteccion 30b y una parte de referencia 32 dispuesta entre ellas. La primera y la segunda parte de deteccion 30a, 30b
constan de metal conductor y, por lo tanto, forma en la ranura 16 un electrodo intermedio entre los electrodos opuestos
de la primera y la segunda capacidad de deteccion. De esta forma, con la disposicion del objetivo 14 en la zona de
deteccion 18 cambia el valor de capacidad de la primera y la segunda capacidad de deteccion.

Por el contrario, la parte de referencia 32 del objetivo 14 no comprende ningln conductor, sino que consta
esencialmente de una escotadura llena de aire (en el que la primera y la segunda parte de deteccion 30a, 30b se
mantienen en la distancia entre ellas mediante soportes de union. Ellos son de material dieléctrico.). Por lo tanto,
mediante la presencia del objetivo 14 en la ranura 16 en la zona de deteccion 18 no cambia el valor de capacidad de la
capacidad de referencia (o bien, solo en una medida muy pequefia por los elementos de union dieléctricos).

Los electrodos estan conectados a un circuito de evaluacion 28. La Fig. 3 muestra esquematicamente su disefio.

El circuito de evaluacion 28 determina primero valores de capacidad para la capacidad de referencia y la primera y la
segunda capacidad de deteccién. La determinacion de los valores de capacidad se puede efectuar de diversas
maneras. Se prefiere un procedimiento conocido como tal por el experto, en el que la respectiva capacidad se conecta
como parte de un circuito oscilante R-C, cuya frecuencia de resonancia £ se mide y asi se determina el valor variable
de la capacidad C.

Entonces, se forma en cada caso la diferencia d1, d2 entre la primera capacidad de deteccion y de la capacidad de
referencia, asi como entre la segunda capacidad de deteccion y de la capacidad de referencia. Los valores de
diferencia d1, d2 asi obtenidos se comparan en una légica de decision 34 y mas tarde se emite una sefal de salida A
y, adicionalmente, una sefial de error F.
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La logica de decision 34 procesa las sefiales diferenciales d1, d2. Estas se comparan en cada caso con un valor de
umbral determinado en la légica de decision 34. Si ambas diferencias d1, d2 se encuentran por debajo del valor de
umbral, esto indica que actualmente ningun objetivo 14 esta colocado en la zona de deteccion 18. Puesto que los
electrodos 24a, 24b, 26 son de la misma forma y disposicion relativa con respecto al contraelectrodo 22, surgen los
mismos valores de capacidad y, por lo tanto, diferencias d1, d2 esencialmente nulas. En consecuencia, la l6gica de
decision da una sefal de salida A que indica la ausencia del objetivo 14.

Si ambas sefiales diferenciales d1, d2 se encuentran por encima del umbral, esto indica la disposicién del objetivo 14
dentro de la zona de deteccion 18. Entonces, por los electrodos intermedios 30a, 30b del objetivo 14 surgen las
siguientes diferencias de capacidad:

d1 = €o h (bobjetivo/(d'dobjetivo)'bobjetivo/d)1

en el que h designa la altura de los electrodos, d designa la separacion de placas en la ranura 16, dobjetivo €S €l €spesor
del objetivo 14 y bopjetivo €5 €l ancho del objetivo 14.

Con la eleccién correspondiente de los parametros mencionados mas arriba, en particular, de un ajuste adecuado del
espesor del objetivo 14 en las partes de deteccion 30a, 30b con respecto al ancho de ranura d, se pueden generar
sefiales diferenciales d1, d2 suficientemente grandes en presencia del objetivo 14, de modo que, mediante un umbral
elegido correspondientemente, las sefiales perturbadoras por debajo de este umbral no dan lugar a una deteccion de
error.

Cuando la légica de decision determina que ambas sefiales diferenciales d1, d2 se encuentran por encima del umbral,
es decir, ambas capacidades de deteccion confirman la presencia del objetivo 14, ella emite una sefal
correspondiente de salida A.

Alli, se eliminan sefales de perturbacién que son causadas por campos externos, actian, por lo general, de manera
uniforme sobre las capacidades de referencia y deteccion, y, por lo tanto, estan condicionadas por el sistema mediante
la formacion diferencial.

Mediante la disposicion mostrada de tres capacidades, en las que esta dispuesta, sobre todo, la capacidad de
referencia entre la primera y la segunda capacidad de deteccion es posible, ademas, un reconocimiento de
condiciones de error y, en particular, de intentos de manipulacion. En particular, la introduccion de cuerpos extrafios
desde arriba en la ranura 16, es decir, con un movimiento transversal a su direcciéon longitudinal, se reconoce de
manera segura, porque esto da lugar, en principio, a una variacion significativa de capacidad de la capacidad superior
de deteccion entre los electrodos 24a, 22, pero, en principio, no da lugar a una variacion en la segunda capacidad
inferior de deteccion. Para este fin, la l6gica de analisis 34 controla también un desvio significativo de las sefiales
diferenciales d1, d2 entre si. Para ello, forma de nuevo la diferencia y sefializa, en caso de un desvio que se encuentra
por encima de un umbral de error, una condicién de error mediante la sefial de error F.

Ademas, la l6gica de decision puede también verificar ampliamente la plausibilidad de las sefiales diferenciales d1, d2.
Mediante los electrodos intermedios del objetivo 14, solo se puede elevar el valor de capacidad de la capacidad de
deteccion. Si se ve que la capacidad de referencia presenta un valor de capacidad mayor que una de las capacidades
de deteccion, se puede sefalizar asimismo una condicién de error.

El disefio mostrado del objetivo 14, en el que, como se muestra en la figura 2, la disposicién y las dimensiones de las
partes de deteccion 30a, 30b del objetivo 14, asi como de la parte de referencia 32, coinciden con la disposicion de los
electrodos, representa un tipo de codificacién que, ademas, evita en gran medida un cambio del dispositivo de
deteccion por parte de objetivos improvisados. Para esto sirve también la disposicion, evidente a partir de la figura 2,
del objetivo 14 en disposicion "flotante”, es decir, de modo que el objetivo 14 no es guiado en sentido de la profundidad
de la ranura (arriba/abajo Fig. 7, Fig. 2). Como se muestra, la profundidad de la ranura 16 es mayor que el largo del
objetivo 14, de forma que este se deslizaria hacia abajo sin fijacion en el elemento de movimiento 11, lo que puede ser
reconocido como condicion de error en la logica de decision 34.

Por lo tanto, mediante la evaluacién de las sefiales diferenciales d1, d2 se puede emitir una sefial de salida A como
sefial logica, que indica de manera segura la presencia del objetivo 14 en la zona de deteccién 18. Si, por el contrario,
la evaluacién de d1, d2 indica un estado operativo inadmisible, esto se puede sefializar por medio de una sefal de
error F.

Alli, el interruptor de posicién 10, como se representa esquematicamente en la Fig. 4, es adecuado,
condicionadamente por el principio, para un disefio modular en el que diversas regletas sensoéricas 12a, 12b se
conectan en paralelo una detras de otra. Dado que se suman capacidades en paralelo, por el cableado en paralelo de
varias regletas sensoricas 12a, 12b se produce un incremento proporcional de las diferentes capacidades. Por la
formacion de diferencias, ella se anula de nuevo, de modo que para el mismo objetivo 14 siempre se pueden usar los
mismos umbrales de deteccion, independientemente del largo y de la cantidad de regletas sensoéricas 12.

Se puede emplear un interruptor de posicion, como se ha descrito antes, en una gran cantidad de aplicaciones, en
particular, en el ambito de la técnica de automatizacion y seguridad.
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Como un primer ejemplo, la Fig. 5 muestra una carretilla de horquilla elevadora 40 con una horquilla 42 desplazable en
altura. La horquilla 42 como elemento de movimiento esta unida con un objetivo 14 (no representado), que es moévil en
una ranura (tampoco mostrada) en el armazén elevador de la carretilla de horquilla elevadora 40 y que se mueve
adecuadamente alli con la elevacién de la horquilla 42.

Para la altura correspondiente de la horquilla de elevacion 42 estan definidas, como se representa a modo de bosquejo
en la Fig. 5, una zona inferior 44a y una zona superior 44b. La zona de sensores 18 de la regleta sensoérica 12 en el
armazon elevador (no representado) se disefia de tal forma que corresponde a la zona de movimiento del objetivo 14
en la disposicion de la horquilla de elevacién 42 en la zona inferior 44a. Asi, por medio de la sefal de salida A se puede
determinar de manera segura si la horquilla de elevacion 42 se encuentra en esta zona inferior 44a. Entonces, esta
sefial se puede usar en el control de la carretilla de horquilla elevadora 40 a fin de liberar una mayor velocidad de
marcha. Si la horquilla de elevacion 42 se eleva mas y se encuentra en la zona superior 44b, no se produce ningun
disparo mediante la sefial de salida A del interruptor de posicion 10 y la marcha de la carretilla de horquilla elevadora
40 se puede efectuar solamente con estrangulacion, por motivos de seguridad.

Esta excluida una manipulacién de este dispositivo de seguridad por personal de mantenimiento, como ya se ha
expuesto ampliamente.

La Fig. 6 muestra como otro ejemplo de aplicacion un dispositivo de avance o transporte, aqui, en forma de un carro de
grua 42 que se mueve en un soporte dentro de una zona de trabajo 54a, a la que se unen zonas finales 54b. A lo largo
del soporte esta dispuesta una regleta sensérica 12 (no representada) y el carro de gria 42 como elemento de
movimiento esta acoplado con un objetivo 14 (asimismo, no representado) de forma que este se desplaza en la ranura
con el movimiento del carro de grua 42.

La zona de trabajo 54a segura del carro de grua 42 corresponde a la zona de deteccion 18 de la regleta sensorica. Por
medio de la sefial de salida A, se efectia un disparo mientras que el carro de gria 42 se encuentra dentro de la zona
de trabajo 54a.

Si el carro de grua 42 llega a las zonas finales 54b, esto se reconoce por medio de la sefial de salida A del interruptor
de posicion 10 y el carro de grtia 42 se detiene. Por lo tanto, el interruptor de posiciéon 10 opera como interruptor seguro
de fin de carrera para el carro de grua 42.

En el ejemplo de la Fig. 7, se mueve un brazo orientable 62 en una zona de pivote (zona de trabajo) 64a permitida, a la
que se unen zonas finales 64b, a las que, por motivos de seguridad, el brazo 62 no ha de pivotar. La regleta sensoérica
12 esta realizada, como se muestra, de manera circular; la zona de deteccion 18 corresponde a la zona de trabajo 64a.
El brazo 62 como elemento de movimiento esta acoplado con un objetivo (no representado) que se mueve dentro de la
regleta sensorica 12. Asi, por medio de la sefial de salida A siempre se puede comprobar que el brazo 62 se encuentre
dentro de la zona de trabajo 64a permitida. Si no se produjera la sefial de disparo correspondiente, porque el brazo 62
se hubiera movido a las zonas no seguras 64b, esto se puede sefializar y, eventualmente, se puede interrumpir el
funcionamiento posterior.

Por ultimo, la Fig. 8 muestra la deteccion de zona de una puerta corrediza 72 dentro de un marco 76. En el marco 76
esta fijada una regleta sensoérica 12 y, en la puerta 72 como elemento de movimiento, un objetivo 14 (ambos, no
representados). Alli, la zona de deteccion de la regleta sensoérica 12 corresponde a una zona de cierre 74a.

Asi, con el interruptor de posicion 10 es posible detectar una posicién de cierre de la puerta corrediza 72, es decir, una
posicion dentro de la zona de cierre 74a. A diferencia de los sensores sencillos conocidos, que solo pueden determinar
si la puerta 72 esta completamente cerrada, se puede verificar asi la zona de cierre 74b, de tal modo que también un
cierre de la puerta, hasta un pequefio espacio de aire, ya puede provocar un disparo.

Al usar una disposicion semejante, por ejemplo, para proteger una maquina en la técnica de automatizacion, la
maquina puede arrancar de nuevo mas rapidamente, lo que puede dar como resultado un aumento de la
productividad. Asimismo, la ranura también puede ser usada para una ventilacion controlada de una celda de trabajo
cerrada a prueba de aire.

Después de haber descrito precedentemente una forma de realizacion de un interruptor de posicion y diversas
aplicaciones de ello, el experto reconocera que en el marco de la invencion son posibles divergencias de ello y otros
usos. En particular, los umbrales usados en la légica de decision 34, es decir, por una parte, los umbrales de error para
indicar una condicion de error F y, por otra parte, los umbrales de reconocimiento para las sefiales diferenciales d1, d2,
por encima de los cuales se reconoce el objetivo 14, también pueden ser ajustables, en lugar de tener un valor
predefinido fijo. En particular, puede tener sentido una funcién de aprendizaje, en la que se miden y se almacenan los
valores efectivos de capacidad o las diferencias d1, d2, con y sin objetivo, a fin de definir umbrales adecuados, por
ejemplo, umbrales que se encuentren entre ellos.

Adicionalmente a los electrodos y las capacidades mostradas, pueden estar previstos otros electrodos y capacidades
y se los puede evaluar. Por eso, por una parte, puede estar asegurada una redundancia total, si esto fuera necesario
por razones de seguridad. Por otra parte, adicionalmente se pueden comparar entre si las respectivas sefales
medidas y se las puede hacer plausibles para que sean aun mas seguras frente a funcionamientos erroneos y
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manipulaciones.

En la conformacién concreta de un interruptor de posicion 10, el circuito de evaluaciéon 28 puede estar previsto
directamente en la regleta sensoérica 12, por ejemplo, el circuito 28 puede estar dispuesto al costado de la zona de
deteccion 18, en el que el electrodo 22 sirve como apantallamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Interruptor de posicién para detectar un objetivo mévil (14) dentro de una zona de deteccion (18) con

- un objetivo (14) que se puede desplazar en una ranura (16), al menos dentro de una zona de deteccién (18),

- al menos un electrodo de referencia (26) y al menos un primer electrodo de deteccion (24a) en donde el electrodo
de referencia y el primer electrodo de deteccion (24a) forman, cada uno, a través de la ranura (16) con al menos un
contraelectrodo (22), una capacidad de referencia y una primera capacidad de deteccion,

- en donde el objetivo (14) presenta al menos una parte de referencia (32) y al menos una primera parte de
deteccion (30a), en donde la parte de referencia esta asignada a la capacidad de referencia y la primera parte de
deteccion esta asignada a la primera capacidad de deteccion, y en donde la parte de referencia (32) y la primera
parte de deteccion (30a, 30b) influyen de manera diferente en la capacidad asignada en cada caso cuando el
objetivo se dispone (14) en la ranura (16) entre los electrodos,

- y con un circuito de evaluacidon al que estan conectadas al menos la capacidad de referencia y la primera
capacidad de deteccion, y que emite una sefal de deteccion (A) que se determina al menos mediante la formacion
de la diferencia (d1, d2) de valores de capacidad de la capacidad de referencia y de la primera capacidad de
deteccion.

2. Interruptor de posicién segun la reivindicacion 1, en el que

- esta previsto, al menos, un segundo electrodo de deteccion (24b), en donde el primer y el segundo electrodos de
deteccion (24a, 24b) forman en cada caso a través de la ranura (16) con, al menos, el contraelectrodo (22) al
menos una primera y una segunda capacidades de deteccion,

- y el objetivo (14) presenta al menos una segunda parte de deteccion (30b), en donde la primera parte de
deteccion (30a) esta asignada a la primera capacidad de deteccion y la segunda parte de deteccion (30b) esta
asignada a la segunda capacidad de deteccion,

- en donde la deteccion del objetivo (14) en el circuito de evaluacién ocurre, al menos, mediante la formacién de
una primera diferencia (d1) de valores de capacidad de la capacidad de referencia y de la primera capacidad de
deteccion, y mediante la formacion de una segunda diferencia (d2) de valores de capacidad de la capacidad de
referencia y de la segunda capacidad de deteccion.

. Interruptor de posicion segun la reivindicacion 2, en el que

- el circuito de evaluacion realiza una comparacioén de los valores de capacidad de la primera y de la segunda
capacidades de deteccion, o una comparacion de los valores de diferencia (d1, d2),
-y, ante una desviacion por encima de un umbral de error, informa de una condicion de error.

. Interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones 2, 3, en el que

- el electrodo de referencia (26) esta dispuesto entre el primer y el segundo electrodos de deteccion (24a, 24b).

. Interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

- el electrodo de base comun (22) esta previsto como contraelectrodo para los electrodos de referencia y de
deteccion.

. Interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

- la capacidad de referencia sin objetivo (14) presenta esencialmente el mismo valor de capacidad que la primera
capacidad de deteccion, o la primera y la segunda capacidades de deteccion.

. Interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

- el electrodo de referencia (26) y el primer electrodo de deteccion (24a) o bien el primer y el segundo electrodos de
deteccion (24a, 24b) estan proyectados en cada caso como franjas con las mismas forma y dimensiones, que se
extienden en la direccion longitudinal de la ranura (16).

. Interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

- la parte de deteccion (30a, 30b) del objetivo (14) presenta un electrodo intermedio, de modo que mediante la
disposicion del electrodo intermedio en la ranura (16) cambia el valor de capacidad.

9. Interruptor de posicién segun la reivindicacién 8, en el que

- en la parte de referencia (32) del objetivo no esta dispuesto ningun electrodo intermedio.

10. Dispositivo de elevacion con una unidad de elevacion movil (42), en el que

- se prevé un interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores,
- en el que la unidad de elevacion (42) esta acoplada con el objetivo (14) de tal forma que se mueve con el
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movimiento de la unidad de elevacion (42) a lo largo de la ranura (16),

-y en el que por medio del circuito de evaluacion (28) se determina si la unidad de elevacion (42) se encuentra en
una zona de altura (44a, 44b) especifica, determinada por la zona de deteccion (18).

Dispositivo de transporte con un elemento movil (42), en el que

- se prevé un interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones 1 - 9,

- en el que el elemento mavil (42) esta acoplado con el objetivo (14) de tal forma que, con el movimiento del
elemento (42), el objetivo (14) se mueve a lo largo de la ranura (16),

- y en el que por medio del circuito de evaluacion (28) se determina si el elemento movil (42) se encuentra en una
zona de circulacion (54a, 54b) especifica, determinada por la zona de deteccion.

12. Dispositivo con un brazo orientable (62), en el que

- se prevé un interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones 1 - 9, en el que la ranura (16) se extiende a
lo largo de una trayectoria en forma de arco,

- en el que el brazo orientable (62) esta acoplado con el objetivo (14) de tal forma que, al pivotar el brazo (62), el
objetivo (14) se mueve a lo largo de la ranura (16),

-y en el que por medio del circuito de evaluacion (28) se determina si el brazo orientable se encuentra en una zona
de pivote (64a) especifica, determinada por la zona de deteccion.

13. Dispositivo con una puerta movil, en el que

- se prevé un interruptor de posicion segun una de las reivindicaciones 1 - 9,

- en el que la puerta (72) esta acoplada con el objetivo (14) de tal forma que, con el movimiento de la puerta (72), el
objetivo (14) se mueve a lo largo de la ranura (16),

- y en el que por medio del circuito de evaluacion (28) se determina si la puerta (72) se encuentra en una zona de
apertura o de cierre (74a, 74b) especifica, determinada por la zona de deteccion.

14. Dispositivo de enclavamiento con un perno movil, en el que

- se prevé un interruptor de posicién segun una de las reivindicaciones 1 -9,

- en el que el perno esta configurado como un objetivo 14 y esta dispuesto de modo que, con el movimiento entre
una posicion de apertura y una posicion de bloqueo, se mueve a lo largo de la ranura (16),

- y en el que por medio del circuito de evaluacion (28) se determina si el perno se encuentra en la posicion de
blogueo especifica, determinada por la zona de deteccion.
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