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DESCRIPCION
Sensor de recorrido lineal para detectar un movimiento lineal de un objeto

La presente invencion hace referencia a un sensor de recorrido lineal para detectar un movimiento lineal de un
objeto, con un transductor de valor de medicién que puede conectarse/que esta conectado al objeto, y con al menos
una bobina de medicion dispuesta de forma fija sobre una carcasa o en la misma, donde el transductor de valor de
medicién esta montado de forma desplazable relativamente con respecto a la bobina de medicién, y con un
dispositivo para detectar una inductancia de la bobina de medicion mediante un desplazamiento del transductor de
valor de medicion, asi como en funcién de un desplazamiento del transductor de valor de medicion.

Estado del arte

Los sensores de recorrido lineal de la clase mencionada son conocidos por el estado del arte. Los mismos trabajan
habitualmente segun el principio de la corriente de Foucault. Como sefal de medicion actda principalmente una
variacion de la frecuencia de un circuito oscilante, como consecuencia de una variacién de la inductancia de una
bobina de medicién con un transductor de valor de medicién eléctricamente conductor. La bobina de medicién, en el
transductor de valor de medicién, induce una corriente de Foucault que conduce a una variacién de la inductancia de
la propia bobina de medicion, la cual, de manera correspondiente, esta interconectada con un circuito oscilante
eléctrico de un dispositivo para detectar la inductancia de la bobina de medicién, cuya frecuencia de resonancia se
modifica entonces en funcién de la inductancia, utilizdndose con ello para detectar la inductancia de la bobina de
medicién. Un disefio robusto en cuanto a las tolerancias, de un sensor de recorrido lineal, generalmente requiere la
utilizacién de una pluralidad de bobinas de medicion y de una pluralidad de transductores de valor de medicion que
en general presentan una geometria idéntica, pero que, observados en la direccion de medicion, estan dispuestos
desplazados unos con respecto a otros.

Junto con el movimiento en la direccién de medicién, asi como en la direccién de desplazamiento, con frecuencia
debe partirse también del hecho de que el transductor de valor de medicién puede desplazarse en una direccion de
forma perpendicular con respecto a la direccion de desplazamiento. También es posible una inclinacion del
transductor de valor de medicién. Mediante el desplazamiento lateral o la inclinacion se modifica la distancia del
transductor de valor de medicién con relacion a la respectiva bobina de medicién, lo cual puede ser critico para el
procedimiento de medicién, porque los efectos de la corriente de Foucault en el transductor de valor de medicion
reaccionan de forma sensible en el caso de variaciones de la distancia. Por ejemplo, para aumentar la robustez, es
conocido el hecho de proporcionar bobinas de correccién junto con la bobina de medicion propiamente dicha, las
cuales preferentemente interactian con un transductor de valor de medicion propio. Mientras que el transductor de
valor de medicion propiamente dicho presenta una variacion de la seccion transversal, de manera que en funcion de
la posicion de deslizamiento del transductor de valor de medicién se modifica la inductancia generada, para la
bobina de correccion esté proporcionado un transductor de valor de medicién sin variacién de la seccion transversal.

Las bobinas se tratan mayormente de bobinas planas, preferentemente con una dimension idéntica y con superficie
base cuadrada, las cuales estan integradas en un circuito impreso. Habitualmente, el propio transductor de valor de
medicién esta disefiado igualmente como circuito impreso. Se considera desventajoso el espacio de construccion
requerido para esta forma de ejecucion, asi como la sensibilidad mencionada en cuanto a un movimiento lateral y/o
a una inclinacién del transductor de valor de medicién.

El documento de patente DE 10 2011 010 682 B3 y el documento de modelo de utilidad DE 20 2011 051 607 U1
describen respectivamente un sensor de recorrido lineal con una carcasa que esta dispuesta de forma fija sobre la
bobina de medicion. Ademas, los sensores de recorrido lineal presentan respectivamente un transductor de valor de
medicién que esta dispuesto coaxialmente con relacion a la respectiva carcasa. Segun el sensor de recorrido lineal
del documento de patente DE 10 2011 010 682 B3, de manera opcional se prevé que el transductor de valor de
medicion esté disefiado de forma tubular.

La primera publicacion de la solicitud FR 2 790 313 A1 describe un transductor de valor de medicién que presenta
una seccion transversal que varia a lo largo de una extension del transductor de valor de medicién, en la direccion
de desplazamiento del transductor de valor de medicién.

Descripcién de la invencion

A diferencia de ello, el sensor de recorrido lineal con las caracteristicas de la reivindicacion 1 ofrece la ventaja de
que se impiden con facilidad movimientos laterales del transductor de valor de medicién con respecto a la bobina de
medicién, de manera que en particular puede prescindirse de una bobina de correccién adicional. Segun la invencion
se prevé que el transductor de valor de medicion esté disenado de forma tubular y que esté dispuesto coaxialmente
con respecto a la carcasa. Mediante la disposicién coaxial y el disefio tubular, de al menos el transductor de valor de
medicién, se logra que el transductor de valor de medicion y la carcasa puedan deslizarse uno dentro de otro vy,
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debido a ello, se monten de forma sencilla uno junto a otro. Preferentemente, también la carcasa esté disefiada de
forma tubular. De manera conveniente, los diametros del transductor de valor de medicién y de la carcasa estan
seleccionados de manera que el transductor de valor de mediciéon esta montado en la carcasa, o la carcasa esta
montada en el transductor de valor de medicion, de forma radial, con poco juego, en particular sin juego.

De acuerdo con una forma de ejecucion preferente de la invencion se prevé que el transductor de valor de medicion
pueda desplazarse en la carcasa. Para ello, la carcasa esta disefiada de forma tubular y el transductor de valor de
medicién igualmente puede estar disefiado de forma tubular o también de forma maciza.

De acuerdo con una forma de ejecucion alternativa, de manera preferente se prevé que el transductor de valor de
medicién pueda deslizarse sobre la carcasa. En ese caso, por tanto, el transductor de valor de medicion presenta la
forma tubular para alojar la carcasa. En las dos variantes esta garantizado un guiado ventajoso del transductor de
valor de medicién y la carcasa, de uno con respecto a otro.

Segun la invencion se prevé que el transductor de valor de medicion presente un rebaje en su pared lateral, cuya
anchura varia en la extension longitudinal del transductor de valor de medicién. El rebaje y su forma definen con ello
el grado de la variacién de la inductancia en la bobina de medicién. Si el transductor de valor de medicién esta
disefado de forma tubular, entonces el rebaje en la pared lateral esta realizado en particular como una perforacion.
Si el transductor de valor de medicion esta disefiado de forma maciza, entonces el rebaje en la pared lateral esta
realizado como una cavidad.

De acuerdo con una forma de ejecucion preferente de la invencidn se prevé que el rebaje esté realizado de forma
triangular o en forma de cufia, en particular de manera que su anchura se agranda o se reduce de forma continua en
la direccién de desplazamiento. Debido a ello, en particular en funcién de la frecuencia de resonancia del circuito
oscilante, puede inferirse una posiciéon univoca del transductor de valor de medicidon con respecto a la bobina de
medicién y, con ello, el recorrido lineal puede determinarse de forma particularmente conveniente.

Ademas, se considera especialmente preferente que sobre la carcasa o en la misma esté dispuesta al menos una
bobina de correccion. De este modo, la bobina de correccion esta dispuesta en particular en un area que se sitda
distanciada con respecto al rebaje en la pared lateral del transductor de valor de medicién, de manera que la
inductancia de la bobina de correccion no resulta influenciada por el rebaje del transductor de valor de medicion
durante su desplazamiento. Gracias a ello se optimiza ain mas la precisién de medicién, ya elevada de todos
modos.

Ademas, de manera preferente se prevé que la bobina de medicién y la bobina de correccién estén dispuestas una
junto a otra, observado en la direccion circunferencial de la carcasa. De este modo, la bobina de medicién y la
bobina de correccién, por ejemplo, pueden estar dispuestas sobre lados de la carcasa diametralmente opuestos.
Debido a esto se asegura que la inductancia de la bobina de correccion no resulte afectada por el rebaje en el
transductor de valor de medicion.

Preferentemente, en la carcasa esta dispuesto también el dispositivo que detecta la inductancia de la respectiva
bobina, para dimensionar en base a ello el recorrido lineal. En particular, el dispositivo presenta el circuito oscilante
antes mencionado, donde para cada una de las bobinas respectivamente esta proporcionado un circuito oscilante.
De manera alternativa puede tratarse también de un circuito oscilante en comin, en combinacién con un multiplexor
que interconecta las bobinas de forma consecutiva en el circuito oscilante, como elemento que determina la
frecuencia. Ademas, el dispositivo presenta medios para detectar la vibracion de resonancia del respectivo circuito
oscilante para determinar la inductancia iniciada y, con ello, el recorrido en el cual fue desplazado el transductor de
valor de medicién, del modo antes explicado.

A continuacion, la invencion se explica con mayor detalle mediante los dibujos. Muestran
Figura 1: un primer ejemplo de ejecucidn de un sensor de recorrido lineal ventajoso, y
Figura 2: un segundo ejemplo de ejecucién del sensor de recorrido lineal.

La figura 1, en una representacion simplificada, muestra un sensor de recorrido lineal 1 que presenta un transductor
de valor de mediciéon 2, asi como una bobina de medicion 3. El transductor de valor de mediciéon 2 puede
desplazarse relativamente con respecto a la bobina de mediciéon 3 para producir una modificacion de la inductancia
de la bobina de medicién 3 que pueda ser detectada para determinar la posicion del transductor de valor de
medicién 2. El transductor de valor de medicion 2 preferentemente esta conectado o acoplado a un objeto cuyo
movimiento lineal debe ser monitoreado. En este caso, el objeto puede tratarse por ejemplo del piston de un
amortiguador de una suspension de ruedas. Por ejemplo, el objeto puede tratarse también del piston de frenado de
un dispositivo de frenado de las ruedas de un vehiculo a motor, o de un mecanismo de transmision.
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Para ello, la bobina de medicion 3 esta dispuesta en una carcasa 4 cilindrica que presenta una seccion transversal
circular. La bobina de medicion 3 esta dispuesta sobre un lado externo lateral 5 de la carcasa 4. En la carcasa 4 o
cerca de la misma esta dispuesto ademas un dispositivo 6 que esta conectado eléctricamente a la bobina de
medicién 3, para detectar su inductancia. Para ello, el dispositivo 6 para la bobina de medicion 3 presenta un circuito
oscilante, asi como medios para detectar una frecuencia de resonancia en el circuito oscilante. Ademas, observado
en la direccién circunferencial de la carcasa 4, de forma contigua con respecto a la bobina de medicién 3, estan
dispuestas dos bobinas de correccién 7. El dispositivo 6 también esta conectado a las mismas, y en particular para
cada una de las bobinas de correccion 7 presenta otro circuito oscilante y medios para detectar la respectiva
frecuencia de resonancia.

El transductor de valor de medicién 2 esta disenado de forma tubular, de un material eléctricamente conductor, y
presenta igualmente una seccion transversal circular. En este caso, el transductor de valor de medicién 2 esta
realizado hueco, de manera que la seccion transversal presenta la forma de un anillo. En su pared lateral 8, el
transductor de valor de medicion 2 presenta un rebaje 9. El rebaje esta disefiado de forma triangular, de manera que
la anchura - observado en la direccién circunferencial del transductor de valor de medicién 2 - se modifica
continuamente sobre la extension longitudinal del transductor de valor de mediciéon 2, por tanto se agranda o se
reduce. En este caso, el rebaje 9 esta realizado como una perforacién en la pared lateral 8.

El diametro interno del transductor de valor de medicién 2 tubular estd seleccionado de manera que el mismo, al
menos esencialmente, corresponde al diametro externo de la carcasa 4, de manera que el transductor de valor de
medicién 2 y la carcasa 4 pueden deslizarse uno dentro de otro radialmente, esencialmente sin juego, como se
muestra en la figura 1. De este modo, la carcasa 4 esta insertada en el transductor de valor de medicion 2 en
algunas areas o - expresado de otro modo - el transductor de valor de medicion 2 esta deslizado sobre la carcasa 4.
De manera conveniente, para ello, los elementos dispuestos en la carcasa 4, como la bobina de medicion 3, la
bobina de correccién 7 y el dispositivo 6 estan dispuestos dentro del diametro externo de la carcasa 4, de manera
que los mismos no sobresalen desde la misma.

Como muestra la figura 1, el transductor de valor de medicion 2 esta alineado con respecto a la carcasa 4, de
manera que el rebaje 9 se sitla a la altura de la bobina de medicién 3. Preferentemente, el transductor de valor de
medicién 2 y la carcasa 4 presentan medios de guiado, los cuales garantizan esa alineacion del transductor de valor
de medicion 2 con respecto a la carcasa 4, de modo que el rebaje 9, durante el desplazamiento del transductor de
valor de medicion 2 mas alla de la carcasa 4, se desplaza siempre sobre la bobina de medicién 3. Como medios de
guiado pueden proporcionarse por ejemplo una o varias ranuras longitudinales en el lado interno del transductor de
valor de medicién 2 y/o en el lado externo de la carcasa 4, las cuales interactian con salientes correspondientes en
la carcasa 4 o en el transductor de valor de medicion 2, para el guiado longitudinal de los dos elementos uno con
respecto a otro.

Si ahora el transductor de valor de medicion 2 se desplaza sobre la carcasa 4, entonces la inductancia de la bobina
de medicidon 3 se modifica debido a la forma, asi como a la anchura variable de la seccion transversal, del rebaje 9.
Debido a esto se modifica la vibracion de resonancia en el circuito oscilante asociado del dispositivo 6, la cual es
detectada por los medios, de manera que en funcion de la vibraciéon de resonancia detectada puede inferirse con
facilidad la posicion de deslizamiento del transductor de valor de medicién 2. Mediante el monitoreo de la inductancia
de la bobina de correccion 7 puede asegurarse que el transductor de valor de mediciéon 2 y la carcasa 4 estén
alineados correctamente uno con respecto a otro, por ejemplo que no estén inclinados uno con respecto a otro. De
manera opcional, en la presente forma de ejecucion puede suprimirse también la bobina de correccién 7 cuando el
transductor de valor de medicién 2 tubular y la carcasa 4 interactian radialmente sin juego, de manera que
mecanicamente se impide de todos modos una inclinacién.

La figura 2 muestra un segundo ejemplo de ejecucién del sensor de recorrido lineal 1, donde los elementos ya
conocidos por el ejemplo de ejecucion precedente estan provistos de los mismos simbolos de referencia, de modo
que a este respecto se remite a la descripcién anterior. A continuacion se abordaran esencialmente las diferencias.

A diferencia del ejemplo de ejecucién precedente se prevé que el transductor de valor de medicion 2 se inserte en la
carcasa 4 disefada de forma tubular y no que la carcasa 4 se inserte en el transductor de valor de medicién 2
tubular. De manera conveniente, también en este caso los didmetros estan seleccionados de manera que el
transductor de valor de medicion 2 y la carcasa 4 estan dispuestos uno con respecto a otro de forma radial,
esencialmente sin juego, de manera que esta garantizado un guiado seguro y univoco del transductor de valor de
medicién 2 en la carcasa 4. El transductor de valor de medicién 2 puede estar realizado de forma maciza, o del
modo anterior, también puede estar realizado de forma tubular. En el caso de una forma de ejecucion maciza, el
rebaje 9 en particular esta realizado como una cavidad radial en la pared lateral 8 del transductor de valor de
medicién 2. De manera conveniente, también en este caso estan proporcionados medios de guiado que garantizan
la alineacion del transductor de valor de medicién 2 con respecto a la carcasa 4, con relacién al angulo de rotacion,
de modo que el rebaje 6 se ubica siempre a la altura de la bobina de medicién 3.



10

15

ES 2760574 T3

Mientras que en los presentes ejemplos de ejecucién el disefio tubular significa siempre una seccion transversal
circular del transductor de valor de medicion de limites y/o de la carcasa 4, segun otro ejemplo de ejecucion se prevé
que en lugar de la seccion transversal circular el transductor de valor de medicién 2 y/ la carcasa 4 presenten una
forma de la seccién transversal diferente de una forma circular, en particular para formar de ese modo un
aseguramiento contra rotaciones entre el transductor de valor de medicion 2 y la carcasa 4. De este modo, la forma
tubular puede presentar una seccion transversal ovalada o por ejemplo una seccion transversal poligonal.
Preferentemente, el transductor de valor de medicion 2 esta realizado de un material paramagnético, como por
ejemplo de aluminio o de hierro. La longitud del rebaje 9 a lo largo del transductor de valor de mediciéon 2
preferentemente esta seleccionada de manera que la misma corresponde a la longitud del recorrido de medicién que
debe detectarse, preferentemente incluyendo tolerancias predeterminables. De manera conveniente, la carcasa esta
realizada de un material eléctricamente no conductor. Las bobinas 3 y 7 pueden estar dispuestas sobre el lado de la
carcasa 4 orientado hacia el rebaje 9, o también sobre el lado apartado del rebaje 9. De este modo, la respectiva
bobina 3, 7 puede estar dispuesta tanto sobre el lado externo, como también sobre el lado interno de la carcasa 4
tubular.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de recorrido lineal (1) para detectar un movimiento lineal de un objeto, con un transductor de valor de
medicién (2) disefiado de forma tubular, que puede conectarse/que esta conectado al objeto, y con al menos una
bobina de medicién (3) dispuesta de forma fija sobre una carcasa (4) o en la misma, donde el transductor de valor de
medicién (2) y la carcasa (4) estan dispuestos coaxialmente uno con respecto a otro y el transductor de valor de
medicién (2) esta montado de forma que puede desplazarse relativamente con respecto a la bobina de medicién (3),
y con un dispositivo (6) para detectar la inductancia de la bobina de medicién (3) mediante un desplazamiento del
transductor de valor de medicién (2), caracterizado porque el transductor de valor de medicion (2), en su pared
lateral (8), presenta un rebaje (9), cuya anchura varia en la extension longitudinal del transductor de valor de
medicion (2).

2. Sensor de recorrido lineal segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la carcasa esta disefiada de forma
tubular.

3. Sensor de recorrido lineal segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los diametros del
transductor de valor de medicién (2) y de la carcasa (4) estan seleccionados de manera que el transductor de valor
de medicion (2) y la carcasa (4) son guiados uno contra otro de forma radial, al menos esencialmente sin juego.

4. Sensor de recorrido lineal segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el transductor de valor de medicion esta
montado de forma desplazable en la carcasa (4).

5. Sensor de recorrido lineal segin una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque el transductor de valor de
medicién (2) estd montado de forma desplazable en la carcasa (4).

6. Sensor de recorrido lineal segin una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque el rebaje (9) esta
disenado de forma triangular o en forma de cufa.

7. Sensor de recorrido lineal segun una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque sobre la carcasa (4) o en
la misma esté dispuesta al menos una bobina de correccion (7).

8. Sensor de recorrido lineal segun la reivindicacion 7, en combinacion con la reivindicacion 2, caracterizado porque
la bobina de medicion (3) y la bobina de correccién (7) estan dispuestas una junto a otra en la direccion
circunferencial de la carcasa (4).

9. Sensor de recorrido lineal segin una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque sobre la carcasa (4) o en
la misma esta dispuesto el dispositivo (6).
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