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DESCRIPCION
Sistema para supervisar un vastago del pistén
Antecedentes

El campo de la descripcion se refiere, generalmente, a sistemas alternativos y, mas particularmente, a un sistema
para medir las condiciones relacionadas con un vastago del pistén.

Los sistemas alternativos incluyen, tipicamente, un piston alternativo que se mueve axialmente dentro de un
cilindro e impulsa un vastago del pistén acoplado al pistén o bien es impulsado por este. Los sistemas alternativos
incluyen, por ejemplo, y sin limitacion, motores alternativos, compresores de gas alternativos, compresores de
motor de gas alternativos integrales, es decir, motocompresores, y otros sistemas alternativos. En los
compresores alternativos, el vastago del pistéon se acopla a un cigliefal, de modo que el movimiento de rotacién
del ciglienal, alimentado por un motor o electromotor, se transforme en un movimiento axial del vastago del pistén
y el pistén acoplado al vastago del pistén. El movimiento axial del pistén comprime el gas dentro del cilindro. En
los motores alternativos, una cdmara de combustién esta en comunicacion fluida con el piston e impulsa el pistén.
El piston se acopla a un vastago del piston movido axialmente por el pistén. El vastago del pistén se acopla a un
cigtiefal mediante un conjunto de cruceta y una biela. El movimiento axial del vastago del piston se transforma en
un movimiento de rotacion del cigliefial por la geometria de la conexion entre el vastago del piston y el ciglenal
que proporciona la biela. A medida que el vastago del piston experimenta ciclos operativos, se producen cargas
de fatiga, p. €j., cargas alternativas u oscilatorias, en el vastago del piston, lo que puede resultar en la interrupcion
del sistema alternativo.

Se considera que el documento WO 2005/108744 A1 es la técnica anterior mas cercana, en el cual se describe
un aparato y un método para supervisar un miembro alternativo de un compresor de pistdn alternativo. Se
proporciona un medio para medir los parametros del miembro alternativo, tales como la carga del vastago y la
temperatura de la cruceta y transmitir los datos a un receptor de forma inalambrica. Un conjunto mévil que
comprende un transmisor inaldmbrico se une a un miembro alternativo del compresor. El transmisor inaldmbrico
transmite de forma inalambrica una sefial de datos correspondiente a un conjunto fijo montado cerca.

El documento US-6.318.147 B1 se refiere a un monitor de desgaste adecuado para supervisar el desgaste y el desgarro
de aros portadores en los pistones de compresores alternativos que funcionan horizontalmente. Un sensor presenta un
elemento pasivo de ondas acusticas superficiales, cuyo comportamiento de reflexion electromagnética depende del
espesor del aro portador resultante del grado de desgaste y desgarro de este y que se comunica con una antena de
sensor que se mueve junto con este, mientras que una unidad de interrogacién presenta una antena de interrogacion de
comunicacion.

En ausencia de un sistema para medir las condiciones relacionadas con el vastago del pistén, las interrupciones
del sistema alternativo pueden ser inesperadas y dar como resultado gastos no planificados. Ademas, en
ausencia de un sistema para medir directamente las condiciones relacionadas con el vastago del piston, no puede
controlarse con precision un sistema alternativo para reducir las cargas de fatiga u otras cargas en el vastago del
pistén. Esto limita la capacidad de aumentar el ciclo de vida operativo del sistema alternativo y reducir cortes de
interrupcion no previstos a través del control de las condiciones operativas del sistema alternativo.

Breve descripcion

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

Dibujos

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se entenderan mejor cuando se lea la
siguiente descripcién detallada en referencia a los dibujos adjuntos, donde los caracteres similares representan

partes similares en todos los dibujos, en donde:

la Fig. 1 es una vista en seccién transversal esquematica de una porcion de un sistema alternativo ilustrativo que
incluye un sistema de supervisién del vastago del piston ilustrativo;

la Fig. 2 es un diagrama en bloque del sistema de supervision del vastago del piston que se muestra en la Fig. 1;

la Fig. 3 es una vista esquematica de una primera antena ilustrativa y una segunda antena ilustrativa que se pueden
usar con el sistema de supervisién del vastago del pistdn que se muestra en la Fig. 1;

la Fig. 4 es una vista esquematica de una primera antena alternativa y una segunda antena alternativa que pueden
usarse con el sistema de supervision del vastago del piston que se muestra en la Fig. 1;
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la Fig. 5 es una vista isométrica detallada de la primera antena alternativa y la segunda antena alternativa que se
muestran en la Fig. 4;

la Fig. 6 es una vista detallada adicional de la primera antena alternativa y la segunda antena alternativa que se
muestran en la Fig. 4;

la Fig. 7 es una vista esquematica del sistema de supervision del vastago del pistdon que se muestra en la Fig. 1
incrustado en el vastago del piston que se muestra en la Fig. 1;

la Fig. 8 es una vista esquematica del sistema de supervision del vastago del pistdon que se muestra en la Fig. 1
acoplado al vastago del pistén que se muestra en la Fig. 1 por un manguito ilustrativo; y

la Fig. 9 es una vista esquematica del sistema de supervision del vastago del pistdon que se muestra en la Fig. 1
acoplado al vastago del pistén que se muestra en la Fig. 1 por una porcién de unién ilustrativa.

A menos que se indique lo contrario, las figuras proporcionadas en la presente descripcion pretenden ilustrar
caracteristicas de las realizaciones de esta descripcidn. Se cree que estas caracteristicas son aplicables en una
amplia variedad de sistemas que comprenden una o mas realizaciones de esta descripcion. Como tal, las figuras
no pretenden incluir todas las caracteristicas convencionales conocidas por los expertos en la técnica que deben
requerirse para la practica de las realizaciones descritas en la presente descripcion.

Descripcion detallada

En la siguiente memoria descriptiva y en las reivindicaciones, se hara referencia a varios términos, que se definiran
con los siguientes significados.

Las formas singulares “un”, “una” y “el/lla” incluyen las referencias en plural, a menos que el contexto indique
claramente lo contrario.

“Opcional” u “opcionalmente” quiere decir que el evento o circunstancia descrito posteriormente puede ocurrir o
no, y que la descripcién incluye casos donde ocurre el evento y casos donde no.

El lenguaje de aproximaciéon, como se usa en la presente descripcion a lo largo de la memoria descriptiva y las
reivindicaciones, puede aplicarse para modificar cualquier representacion cuantitativa que pudiera variar de manera
permisible sin resultar en un cambio en la funcién béasica con la que se relaciona. En consecuencia, un valor
modificado por uno o mas términos, tales como “de alrededor de”, “aproximadamente” y “sustancialmente”, no
deben limitarse al valor preciso especificado. En al menos algunos casos, el lenguaje de aproximacion puede
corresponder a la precision de un instrumento para medir el valor. Aqui y a lo largo de la memoria descriptiva y las
reivindicaciones, las limitaciones de intervalo pueden combinarse y/o intercambiarse, dichos intervalos se identifican
e incluyen todos los subintervalos contenidos en estos, a menos que el contexto o el lenguaje indiquen otra cosa.

Como se usan en la presente descripcion, los términos “procesador” y “ordenador” y términos relacionados, p. €j.,
“dispositivo de procesamiento”, “dispositivo informatico” y “controlador” no se limitan solo a aquellos circuitos
integrados denominados en la técnica ordenador, sino que se refieren ampliamente a un microcontrolador, a un
microordenador, a un programmable logic controller (controlador légico programable - PLC), a un circuito integrado
especifico de aplicacién y a otros circuitos programables, y estos términos se usan indistintamente en la presente
descripcion. En las realizaciones descritas en la presente descripcion, la memoria puede incluir, pero sin limitacién, un
medio legible por ordenador, tal como una random access memory (memoria de acceso aleatorio - RAM), y un medio
no volatil legible por ordenador, tal como una memoria externa. Como alternativa, puede usarse, ademas, un compact
disc - read only memory (disco compacto de memoria de solo lectura - CD-ROM), un magneto-optical disk (disco
magnético optico - MOD) y/o un digital versatile disc (disco versatil digital - DVD). Ademas, en las realizaciones
descritas en la presente descripcion, los canales de entrada adicionales pueden ser, pero sin limitacion, periféricos de
ordenador asociados con una interfaz de operador, tal como un ratén y un teclado. Como alternativa, también pueden
usarse otros periféricos de ordenador que pueden incluir, por ejemplo, pero sin limitacién, un escaner. Ademas, en la
realizacién ilustrativa, los canales de salida adicionales pueden incluir, pero sin limitacion, un monitor de interfaz del
operador.

Ademas, como se usan en la presente descripcion, los términos “software” y “firmware” son intercambiables e
incluyen cualquier programa informatico almacenado en memoria para su ejecucion por ordenadores personales,
estaciones de trabajo, clientes y servidores.

Como se usa en la presente descripcion, el término “medios legibles por ordenador no transitorios” pretende ser
representativo de cualquier dispositivo informatico tangible implementado en cualquier método o tecnologia para el
almacenamiento a corto plazo y largo plazo de informacién, tal como instrucciones legibles por ordenador,
estructuras de datos, modulos y submédulos de programas, u otros datos en cualquier dispositivo. Por lo tanto, los
métodos descritos en la presente descripcién pueden codificarse como instrucciones ejecutables incorporadas en un
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medio legible por ordenador tangible, no transitorio, que incluye, sin limitacién, un dispositivo de almacenamiento y
un dispositivo de memoria. Dichas instrucciones, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen que el
procesador realice al menos una porcion de los métodos descritos en la presente descripcion. Ademas, como se usa
en la presente descripcion, el término “medios legibles por ordenador no transitorios” incluye todos los medios
tangibles legibles por ordenador, que incluyen, sin limitacion, dispositivos de almacenamiento por ordenador no
transitorios, que incluyen, sin limitacion, medios volatiles y no volatiles, y medios extraibles y no extraibles, tales
como un firmware, almacenamiento fisico y virtual, CD-ROM, DVD y cualquier otra fuente digital, tal como una red o
Internet, asi como medios digitales aun no desarrollados, con la Unica excepcion de que es una sefial de
propagacion transitoria.

Los sistemas de supervision del vastago del pistén descritos en la presente descripcion proporcionan una mejor
supervisién de un vastago del pistén de un sistema alternativo. La supervision mejorada de una caracteristica tal
como tension sobre el vastago del pistdn proporciona una capacidad para determinar la condicién del vastago del
pistén, tal como una carga sobre el vastago del pistdn, un esfuerzo del vastago del piston, u otra condicion. Por
ejemplo, y sin limitacion, el sistema de supervision descrito en la presente descripcion o un sistema en
comunicacién con el sistema de supervision determina la condicién del vastago del pistén en funcién de la
caracteristica supervisada, p. €j., calculando un esfuerzo sobre el vastago del piston a partir de una tension
medida y usando la geometria del vastago del piston. La condicion del vastago del piston puede incluir, por
ejemplo, y sin limitacién, que el vastago del piston esté en condicién normal. La supervision del vastago del piston
proporciona, ademas, una determinacion de que el vastago del pistdn no esta en condicion normal. Por ejemplo, y
sin limitacion, el vastago del pistén puede estar en una reduccién significativa pronosticada en la condicion de
vida util que indica que se recomienda revisar el vastago del piston o el sistema alternativo para impedir o reducir
la probabilidad de una reduccion significativa en la vida util del vastago del piston. La condicién normal u otra
condicion se determina, por ejemplo, y sin limitacién, por el sistema de supervision del vastago del piston o un
sistema en comunicacion con el sistema de supervision del vastago del piston en funcién de una o mas
caracteristicas medidas y condiciones determinadas, p. €j., se determina que el vastago del piston estd en una
condicion normal si una tension calculada a partir de una tension medida esta por debajo de un umbral
predeterminado. La supervision del vastago del piston mediante el uso de los sistemas y métodos descritos en la
presente descripcion puede reducir las reducciones inesperadas en la vida 0til de uno o mas del vastago del
piston y otros componentes del sistema alternativo.

La Fig. 1 es una vista en seccidn transversal esquematica de una porcion de un sistema 100 alternativo ilustrativo que
incluye un sistema 101 de supervision del vastago del pistén. El sistema 101 de supervision del vastago del piston es un
sistema de sensor para medir una caracteristica asociada con el sistema alternativo 100. Por ejemplo, y sin limitacion, el
sistema 101 de supervision del vastago del pistdn mide la tensién de un vastago del pistén en el sistema alternativo 100,
una temperatura, una presién del ambiente alrededor del vastago del piston, la desviacién del vastago del piston, el par
sobre el vastago del pistdn, la flexion del vastago del piston, la vibracién del vastago del piston, u otras caracteristicas del
sistema alternativo 100. El sistema 101 de supervisiéon del vastago del pistdon se usa o esta configurado para determinar
una condicion del vastago del piston. Por ejemplo, y sin limitacion, el sistema 101 de supervisién del vastago del piston
determina la carga del vastago del piston al medir directamente la tension del vastago del piston y determinar la carga del
vastago del piston en funcién de la tension medida y las caracteristicas del vastago del piston que incluyen, por ejemplo, y
sin limitacion, el médulo de Young y la geometria del vastago del pistén, tal como el area en seccion transversal del
vastago del piston.

El sistema alternativo 100 es un sistema mecanico que incluye al menos una porcion que se mueve en traslacion y al
menos una segunda porcién que se mueve en rotacion. La parte de rotacion impulsa la parte de traslacion, o la parte
de traslacion impulsa la parte de rotacién. Por ejemplo, y sin limitacién, el sistema alternativo 100 es o incluye un motor
alternativo, un compresor alternativo, una bomba alternativa, un motocompresor, hipercompresores, bombas de
fracturacién, p. ej., para su uso en la fracturacion hidraulica, u otro sistema alternativo. El sistema alternativo 100
incluye una culata 102 y un piston 103 dispuesto dentro de un cilindro 104 definido dentro de la culata 102. Por ejemplo,
y sin limitacién, la culata 102 es una o mas estructuras fundidas y mecanizadas que definen un cilindro 104 de
formacion de cavidad. La culata 102 incluye uno o mas orificios, canales u otras cavidades definidas por la estructura
de la culata 102. En algunas realizaciones, los orificios, canales u otras cavidades de la culata 102 proporcionan una o
mas entradas del compresor y una o mas salidas del compresor. A medida que se acciona el pistén 103, este extrae
uno 0 mas gases hacia el cilindro 104 a través de la(s) entrada(s) del compresor, comprime uno 0 mas gases, Yy
expulsa los uno o0 méas gases comprimidos a través de la(s) salida(s) del compresor. La culata 102 y los uno o mas
orificios, canales u otras cavidades se configuran para una compresion de accion simple, es decir, el gas se comprime
solo en un lado del pistén 103, o compresion de accion doble, es decir, el gas se comprime alternadamente en ambos
lados del piston 103.

En realizaciones alternativas, los orificios, canales u otras cavidades proporcionan combustible y aire hacia el
cilindro 104 y evacuan el escape del cilindro 104. El cilindro 104 proporciona una camara de combustion formada
por una porcién superior 107 de la culata 102, el cilindro 104 y el piston 103. La combustién del combustible y
oxigeno impulsa el piston 103 axialmente dentro del cilindro 104 durante una carrera de energia del sistema
alternativo 100. El piston 103 se impulsa lejos de la porcion superior 107. En una carrera de compresion, el piston
103 se desplaza hacia la porcién superior 107. En algunas realizaciones, el sistema alternativo 100 es un motor
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de cuatro carreras que incluye una carrera de admisién, la carrera de compresion, la carrera de expansién y una
carrera de escape. En realizaciones alternativas, el sistema alternativo 100 es un motor de dos carreras.

El piston 103 se acopla al vastago 106 del piston. Por ejemplo, y sin limitacién, el piston 103 se acopla al vastago 106
del piston mediante uno 0 mas sujetadores, p. €j., una tuerca, una soldadura, o el piston 103 y el vastago 106 del pistén
se forman, p. ej., se moldean o mecanizan, como un solo componente. El vastago 106 del piston se extiende a través
de una primera cadmara 108 y una segunda camara 110. La primera camara 108 es una porcién del bloque 112 y define
una cavidad a través de la cual se extiende el vastago 106 del piston. La segunda camara 110 es una porcién del
bloque 112 y define una cavidad adicional a través de la cual se extiende el vastago 106 del piston. En realizaciones
alternativas, al menos una de la primera camara 108 y la segunda camara 110 puede separarse del bloque 112 y se
acopla al bloque 112, por ejemplo, y sin limitacion, mediante sujetadores tales como pernos. El vastago 106 del piston
se extiende aun mas dentro de una cavidad adicional definida por el bloque 112. El vastago 106 del pistén se acopla al
conjunto 114 de cruceta. El vastago 106 del pistdn se acopla a un extremo del conjunto 114 de cruceta, por ejemplo, y
sin limitacién, mediante sujetadores tales como pernos. El extremo opuesto del conjunto 114 de cruceta se acopla a la
biela 116 por medio de un pasador 118 de mufieca. La biela 116 se acopla mediante una tapa 120 de cojinete a un
codo 124 de ciguenal del cigliefial 122. La biela 116 y la tapa 120 de cojinete forman un cojinete de deslizamiento u
otro tipo de cojinete en contacto con el cigienal 122. El ciglienal 122 va contenido en el carter 126. Por ejemplo, y sin
limitacion, el ciglienal 122 esta soportado dentro del carter 126 por cojinetes principales tales como cojinetes de
deslizamiento.

El sistema alternativo 100 incluye, ademas, un primer sello 128 y un segundo sello 130. El primer sello 128 y el
segundo sello 130 forman sellos con la primera camara 108 y la segunda camara 110, respectivamente. El primer sello
128 se sella con un primer asiento 132 para sellar la primera camara 108. El segundo sello 130 se sella con un
segundo asiento 134 para sellar la segunda camara 110. La primera cdmara 108 y la segunda camara 110, junto con el
primer sello 128 y el segundo sello 130, proporcionan separacién entre el cilindro 104 y otros componentes del sistema
alternativo 100 que incluyen, por ejemplo, y sin limitacion, el conjunto 114 de cruceta, la biela 116 y el cigliefial 122. Un
prensaestopas 135 de cilindro sella, ademas, el cilindro 104. El vastago 106 del pistén pasa a través del prensaestopas
135 de cilindro, y el prensaestopas 135 de cilindro forma un sello, de modo que se evite sustancialmente que los gases
dentro del cilindro 104 salgan del cilindro 104. Se evita que los gases que pasan a través del prensaestopas 135 de
cilindro entren en otras areas del sistema alternativo 100 por la primera camara 108 y/o la segunda camara 110 y sus
sellos respectivos, el primer sello 128 y el segundo sello 130. Por ejemplo, y sin limitacion, una o mas de la primera
camara 108 y la segunda camara 110 evitan que los gases de combustion u otro material salgan del cilindro 104 y
entren en otras areas del sistema alternativo 100. En algunas realizaciones, el sistema alternativo 100 solo incluye tanto
la primera camara 108 como la segunda cdmara 110 en aplicaciones donde estan presentes gases peligrosos. Cuando
los gases peligrosos no estan presentes, el sistema alternativo 100 solo incluye la segunda cdmara 110 y no incluye la
primera camara 108. Por ejemplo, y sin limitacion, los gases peligrosos incluyen hidrogeno y sulfuro de hidrégeno. En
algunas realizaciones, una o mas de la primera camara 108 y la segunda camara 110 junto con uno o mas del primer
sello 128 y el segundo sello 130 evitan o reducen que el aceite u otros lubricantes entren en el cilindro 104 desde otras
porciones del sistema alternativo 100.

El sistema 101 de supervision del vastago del pistéon se dispone, al menos parcialmente, dentro del sistema
alternativo 100. Por ejemplo, y sin limitacion, el sistema 101 de supervision del vastago del pistén se dispone
dentro de la primera camara 108. En realizaciones alternativas, el sistema 100 de supervisiéon del vastago del
pistén se dispone dentro de la segunda camara 110 o en cualquier otro lugar dentro del bloque 112.

El sistema 101 de supervisién del vastago del piston incluye una primera antena 136 en comunicacién de radiofrecuencia
con una segunda antena 138. La segunda antena 138 se acopla a un sensor 140 de radiofrecuencia (RF). La segunda
antena 138 y el sensor 140 de RF se acoplan al vastago 106 del piston. El sensor 140 de RF es un sensor que mide una
caracteristica relacionada con el vastago 106 del pistdn y transmite informacién a través de la segunda antena 138. Por
ejemplo, y sin limitacion, el lugar del sensor 140 de RF en el vastago 106 del piston proporciona la medicién directa de la
tension del vastago del piston, y la carga del vastago del piston calculada a partir de la tension del vastago del piston, con
mayor precisién en comparaciéon con la medicion de la carga del vastago del piston mediante otros sistemas o métodos
tales como la obtencion indirecta de la carga del vastago del piston a través de cargas de gas y fuerzas de inercia. En
algunas realizaciones, el sensor 140 de RF es un sensor de ondas acusticas superficiales. El sensor 140 de RF puede ser
un sensor con envase integral de cuarzo, es decir, un sensor sellado entre un sustrato de cuarzo y una segunda capa de
cuarzo. En realizaciones alternativas, el sensor 140 de RF es otro tipo de sensor. Por ejemplo, y sin limitacién, el sensor
140 de RF es un extensdémetro, un sensor de temperatura, p. €j., un termopar, un acelerébmetro o un giroscopio. El sensor
140 de RF es un sensor de microelectromechanical system (sistema microelectromecanico - MEMS).

La Fig. 2 es un diagrama en bloque del sistema 101 de supervision del vastago del piston. El sistema 101 de
supervisién del vastago del pistdn incluye el sensor 140 de RF acoplado al vastago 106 del piston para medir una
caracteristica del vastago 106 del piston. El sensor 140 de RF se acopla a la segunda antena 138 para la entrada al
sensor 140 de RF y la salida del sensor 140 de RF. En algunas realizaciones, el sensor 140 de RF se acopla a un
circuito 202 electrical over-stress (eléctrico de sobretension - EOS) y de adaptacion de impedancia ubicado entre el
sensor 140 de RF y la segunda antena 138. El circuito 202 de EOS y adaptacién de impedancia mejora la transmision
de energia y el acoplamiento entre la primera antena 136 y la segunda antena 138. En realizaciones alternativas, el
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sensor 140 de RF se acopla directamente a la segunda antena 138. La segunda antena 138 esté4 en comunicacion de
RF con la primera antena 136. La primera antena 136 se acopla al interrogador 204 mediante un primer cableado
coaxial 206, un conector coaxial 208 y un segundo cableado coaxial 210. El interrogador 204 obtiene informacién del
sensor 140 de RF al suministrar energia de RF a través de la primera antena 136 a la segunda antena 138 acoplada al
sensor 140 de RF. El interrogador 204 obtiene informacién, ademas, del sensor 140 de RF, transmitida por la segunda
antena 138, mediante el uso de la primera antena 136.

El interrogador 204 incluye un multiplexor 212 y un mddulo 214 de lectura del sensor. El multiplexor 212 facilita la
recogida de informacién del sensor 140 de RF y el modulo 214 de lectura del sensor analiza o procesa de cualquier
otra manera la informacion recibida del sensor 140 de RF. El interrogador 204, o un subconjunto de componentes de
este, forma un sistema de captacién de datos acoplado a una o mas de las primeras antenas 136 y acoplado a un
dispositivo informatico.

En una realizacion, el sensor 140 de RF es un sensor de ondas acusticas superficiales. Por ejemplo, y sin limitacion,
el sensor 140 de RF incluye un sustrato piezoeléctrico (no se muestra), un primer interdigitated transducer
(transductor interdigitado - IDT) (no se muestra) acoplado al sustrato piezoeléctrico y un segundo IDT (no se
muestra) acoplado al sustrato piezoeléctrico y separado del primer IDT por una region de linea de retardo (no se
muestra). El primer IDT recibe una sefal de entrada eléctrica y produce una onda acustica, p. €j., una onda
mecanica superficial. El segundo IDT convierte la onda acustica en una sefal de salida eléctrica a través del efecto
piezoeléctrico. Las caracteristicas de la superficie sobre la cual se acopla el sensor 140 de RF afectan a la onda
mecanica superficial producida por el sensor 140 de RF. Por ejemplo, y sin limitacion, la presion, la tensién, el par, la
temperatura u otras caracteristicas o condiciones ambientales que afectan al vastago 106 del piston cambian una o
mas de la longitud de la region de linea de retardo y la separacién entre los electrodos interdigitados del primer IDT y
el segundo IDT. La sefial de salida eléctrica generada por el segundo IDT de la onda mecanica superficial se analiza
para determinar las caracteristicas de la sefal de salida eléctrica, tales como, por ejemplo, y sin limitacion, un
desplazamiento de fase, un desplazamiento de frecuencia o un tiempo de retardo. La sefal de salida eléctrica se
analiza mediante el médulo 214 de lectura del sensor para determinar las caracteristicas mecanicas u otras
caracteristicas del vastago 106 del piston.

El sensor 140 de RF recibe energia electromagnética de la segunda antena 138 y el circuito 202 de EOS y adaptacién
de impedancia. El circuito 202 de EOS y adaptacién de impedancia mejora la transmisién de energia y el acoplamiento
entre la primera antena 136 y la segunda antena 138. En respuesta a la recepcién de energia electromagnética, p. €j., y
sin limitacion, en el espectro de radiofrecuencia, la segunda antena 138 proporciona energia al sensor 140 de RF. El
sensor 140 de RF usa la energia recibida para generar la onda mecanica superficial usando el primer IDT. La segunda
IDT convierte la onda mecanica superficial en la sefial de salida eléctrica que es transmitida por la segunda antena 138.

La primera antena 136 recibe la sefial de salida eléctrica transmitida por la segunda antena 138. La segunda
antena 138 se acopla al vastago 106 del piston y la primera antena 136 se acopla al bloque 112 en la primera
camara 108. La primera antena 136 se acopla al cableado coaxial 206 que se extiende al menos parcialmente a
través del bloque 112. El cableado coaxial 206 se acopla al conector coaxial 208 que se acopla a o se extiende
parcialmente a través del bloque 112. El conector coaxial 208 se acopla al cableado coaxial 210 que se acopla al
interrogador 204. El cableado coaxial 210, el conector coaxial 208 y el cableado coaxial 206 acoplan la primera
antena 136 al interrogador 204 y proporcionan comunicacién de energia, la sefal de entrada eléctrica y la sefal
de salida eléctrica.

El interrogador 204 obtiene informacion del sensor 140 de RF al generar la sefal de entrada eléctrica y transmitir
la sefal de entrada eléctrica a través del cableado coaxial, el conector coaxial 208, el cableado coaxial 206 y la
primera antena 136. La primera antena 136 transmite la sefial de entrada eléctrica como energia
electromagnética de RF. La segunda antena 138 recibe la energia electromagnética de RF transmitida por la
primera antena 136 y proporciona la sefal de entrada eléctrica al sensor 140 de RF. El sensor 140 de RF usa la
sefal de entrada eléctrica recibida durante la interrogacion para generar la onda mecanica superficial y generar la
sefal de salida eléctrica de la onda mecanica superficial en respuesta a la sefial de entrada eléctrica. El sensor
140 de RF proporciona la sefal de salida eléctrica a la segunda antena 138. La segunda antena 138 transmite la
sefal de salida eléctrica como energia electromagnética de RF recibida por la primera antena 136. Esto ocurre en
respuesta a la obtencion de informacién por parte del interrogador 204. La primera antena 136 proporciona la
sefal de salida eléctrica recibida al interrogador 204 a través del cableado coaxial 206, el conector coaxial 208 y
el cableado coaxial 210.

El interrogador 204 incluye un multiplexor (MUX) 212 y un médulo 214 de lectura del sensor. EIl MUX 212 multiplexa
una o mas de las senales de entrada eléctricas y las sefnales de salida eléctricas. El mddulo 214 de lectura del sensor
procesa la sefal de salida eléctrica para determinar una o mas caracteristicas asociadas con un componente medido
por el sensor 140 de RF, p. €j., y sin limitacién, el vastago 106 del pistén. Por ejemplo, y sin limitacion, el médulo 214 de
lectura del sensor es o se incluye en uno o més dispositivos informaticos y puede implementarse mediante una
combinaciéon de uno o mas componentes de software y hardware. Los componentes de software incluyen uno o0 mas
programas, aplicaciones, cédigos ejecutables por procesador, modulos y otros componentes de software. Los
componentes de hardware incluyen dispositivos de memoria tales como memoria volatil o no volatil, memoria de
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acceso aleatorio, un disco duro, memoria externa u otro hardware para almacenar informacion. Los componentes de
hardware incluyen dispositivos de procesamiento tales como un procesador, una matriz de puertas programables en
campo, un controlador l6gico programable u otro hardware para procesar una 0 mas instrucciones e informacion
almacenada en la memoria o recibida. Los componentes de hardware pueden ser, ademas, dispositivos de
entrada/salida tales como puertos en serie, puerto de bus en serie universal, ratén, teclado, pantalla u otro hardware de
entrada/salida.

El médulo 214 de lectura del sensor determina, por ejemplo, y sin limitacion, la tensiéon del vastago 106 del piston a
partir de la sefal de salida eléctrica mediante el uso de una curva, funcién, ecuacion o formula de calibracion que
relaciona una propiedad de la sefal de salida eléctrica con la tension. Por ejemplo, y sin limitacion, la propiedad de la
sefal de salida eléctrica es un cambio de fase entre la sefal de entrada eléctrica y la sefial de salida eléctrica, un
cambio de frecuencia entre la sefal de entrada eléctrica y la sefial de salida eléctrica, o un tiempo de retardo entre la
sefal de entrada eléctrica y la sefial de salida eléctrica. En algunas realizaciones, el médulo 214 de lectura del sensor
puede medir otras caracteristicas tales como temperatura, par o presion. El modulo 214 de lectura del sensor determina
una condicién del vastago 106 del pistén. Por ejemplo, y sin limitacién, el médulo 214 de lectura del sensor determina la
carga del vastago del piston mediante el uso de una curva, funcion, ecuacién, u otra férmula de calibracion que
relaciona la tension con la carga, p. €j., y sin limitacién, el calculo de la carga a partir de la tension, un médulo de Young
conocido, y un area en seccion transversal conocida del vastago 106 del piston. En realizaciones adicionales, el médulo
214 de lectura del sensor determina una condicion del vastago 106 del piston que incluye si el vastago 106 del pistén
esta en una condicién normal o no esta en una condicién normal tal como una reduccion significativa pronosticada en la
condicién de vida util. El médulo 214 de lectura del sensor determina la condicion, normal o no normal, en funcién de
una caracteristica medida, p. €j., tensiéon, o una condicién determinada, p. e€j., esfuerzo o carga. Por ejemplo, y sin
limitacion, el médulo 214 de lectura del sensor determina que el vastago 106 del pistén esta en una condicion normal
comparando un esfuerzo del vastago 106 del piston, determinado a partir de una caracteristica de tension medida, con
un valor de umbral predeterminado y determinando que el esfuerzo del vastago 106 del piston es menor que el valor
umbral predeterminado.

En realizaciones alternativas, el sistema 101 de supervisién del vastago del pistdn incluye el interrogador 204 y el
sensor 140 de RF en comunicacién con el interrogador 204. El interrogador 204 es pasivo y recibe la sefial de salida
eléctrica del sensor 140 de RF a través de la primera antena 136 y la segunda antena 138. El sensor 140 de RF incluye
una fuente de alimentacién o se acopla a una fuente de alimentacién acoplada, ademas, al vastago 106 del piston. Por
ejemplo, y sin limitacién, el sensor 140 de RF se acopla a una bateria. En realizaciones alternativas adicionales, uno o
mas componentes del interrogador 204 se incluyen en un dispositivo informatico. Por ejemplo, y sin limitacién, el
moddulo 214 de lectura del sensor es un programa almacenado en memoria y ejecutado por un procesador de un
dispositivo informatico. El dispositivo informatico se acopla a un MUX 212 separado mediante una conexion cableada o
inalambrica. Como alternativa, el interrogador 204 es un circuito integrado de aplicacién especifica que obtiene
informacién del sensor 140 de RF. El interrogador 204 proporciona una salida, p. €j., y sin limitacién, una carga
determinada del vastago del piston u otra condicion, a través de una conexién cableada o inalambrica a un dispositivo
informatico separado.

La Fig. 3 es una vista esquematica de la primera antena 136 y la segunda antena 138 del sistema 101 de supervision
del vastago del pistdn. La primera antena 136 y la segunda antena 138 estan en comunicacién inalambrica, p. €j., y sin
limitacion, a través de la transmision y recepcion de energia electromagnética de RF. La segunda antena 138 se acopla
al vastago 106 del pistén y al sensor 140 de RF (que se muestran en la Fig. 2). En la realizacién ilustrativa, la segunda
antena 138 es una antena de microtira o un acoplador de microtira. Por ejemplo, y sin limitacion, la segunda antena 138
es una antena de parche de haz ancho y banda estrecha, es decir, una antena con un ancho y longitud
significativamente mayores en comparaciéon con la altura y una porcién de antena metélica montada en un plano
terrestre, u otra antena impresa. En algunas realizaciones, la segunda antena 138 es una antena de microtira de linea
de meandro (que se muestra en la Fig. 6). Como se usa en la presente descripcion, una antena de microtira de linea de
meandro es una antena de parche que incluye, al menos, material conductor tal como una estructura de alambre en
una seccion de linea de meandro. En la seccion de linea de meandro, el material conductor se coloca como al menos
dos secciones que se extienden a lo largo del ancho de la antena acoplada por una seccién que se extiende a lo largo
de la longitud de la antena. El material conductor esta plegado, doblado, grabado o formado de cualquier otra forma
para crear giros de 90 grados que forman las secciones de ancho y las secciones de longitud. La longitud total de la
antena de microtira de linea de meandro tiene una longitud menor que la longitud total preplegada del material
conductor.

Ademas, en la realizacion ilustrativa, la primera antena 136 es una antena monopolo acoplada a una pared
interior 302 del bloque 112. La primera antena 136 y la segunda antena 138 estan ubicadas dentro de la primera
camara 108 del sistema alternativo 100. La primera antena 136 se acopla al interrogador 204 mediante el
cableado coaxial 206 (que se muestra en la Fig. 2), el conector coaxial 208 (que se muestra en la Fig. 2) y el
cableado coaxial 210.

Durante el funcionamiento, el vastago 106 del piston se mueve en traslacion con respecto al bloque 112 a medida

que el pistén 103 (que se muestra en la Fig. 1) y el ciglienal 122 (que se muestra en la Fig. 1) accionan el vastago
106 del pistén. La traslacion del vastago 106 del piston da como resultado la traslacion de la segunda antena 138,
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acoplada al vastago 106 del pistén, con respecto a la primera antena 136. La primera antena 136 y la segunda
antena 138 se comunican de manera que la traslaciéon de la segunda antena 138 con respecto a la primera
antena 136 no interfiera sustancialmente con la comunicacién entre la primera antena 136 y la segunda antena
138. La segunda antena 138 se configura, como se describe en la presente descripcion, para comunicarse con la
primera antena 136 a través del intervalo de movimiento de traslacién con respecto a la primera antena 136. Por
ejemplo, y sin limitacién, las propiedades de una o mas de la primera antena 136 y la segunda antena 138
permiten la comunicacién en cualquier punto en el intervalo de traslacién de la segunda antena 138, p. €j., y sin
limitacion, la segunda antena 138 tiene un intervalo de traslacion igual a la carrera del piston 103, 200 milimetros
(mm) mas o menos 100 mm. En realizaciones alternativas, la carrera del piston 103 es mayor o0 menor que
200 mm. Las propiedades de la primera antena 136 y de la segunda antena 138 incluyen, por ejemplo, y sin
limitacion, tipo de antena, geometria de antena, patrén de haz, ganancia, directividad, ancho de banda, distancia
de espacio de aire entre la primera antena 136 y la segunda antena 138, u otras caracteristicas. Las antenas fijas
o antenas relativamente fijas, p. ej., donde una antena estd en movimiento de rotacion pero esta sustancialmente
fija a lo largo de un eje longitudinal con respecto a la otra antena, no se enfrentan a las mismas dificultades para
mantener la comunicacion que en un sistema de antena donde una antena estd en movimiento de traslaciéon con
respecto a la antena. Por ejemplo, y sin limitacién, las antenas fijas o antenas relativamente fijas pueden
mantener las dos antenas sustancialmente dentro de un l6bulo principal del patrén de haz de la antena de
transmisién. Esto contrasta con las antenas en movimiento de traslacién relativo, que pueden no permanecer
sustancialmente dentro del I6bulo principal del patrén de haz de la antena de transmision. Por lo tanto, la segunda
antena 138, como se describe en la presente descripcidn, proporciona comunicacion entre la primera antena 136
y la segunda antena 138, durante un movimiento de traslacion relativo, y permite las funciones descritas en la
presente descripcion.

La Fig. 4 es una vista esquematica de realizaciones alternativas de la primera antena 136 y la segunda antena
138 del sistema 101 de supervisién del vastago del piston. La primera antena 136 y la segunda antena 138 estan
en comunicacion inaldmbrica con la segunda antena 138 acoplada al vastago 106 del piston. La primera antena
136 se acopla al accesorio 402. El accesorio 402 coloca la primera antena 136 con respecto a la segunda antena
138 con una distancia 404 de espacio de aire que separa la primera antena 136 y la segunda antena 138. La
distancia 404 de espacio de aire es la distancia entre la superficie de la segunda antena 138 (p. €j., la capa de
sustrato en realizaciones donde la segunda antena 138 es una antena de parche) y una superficie de la primera
antena 136 (p. ej., la capa de sustrato de la primera antena 136 en realizaciones donde la primera antena 136 es
una antena de parche). La distancia 404 de espacio de aire proporciona que el vastago 106 del pistén, y la
segunda antena 138 acoplada al vastago 106 del piston, se trasladen durante el funcionamiento del sistema
alternativo 100. La distancia 404 de espacio de aire permite la medicion del vastago 106 del piston sin impedir el
funcionamiento del sistema alternativo 100. El accesorio 402 reduce la distancia 404 de espacio de aire de
manera que el interrogador 204 puede obtener informacion del sensor 140 de RF. La distancia 404 de espacio de
aire se reduce para permitir la comunicacion entre la primera antena 136 y la segunda antena 138. La primera
antena 136 es una antena de microtira y la segunda antena 138 es una antena de microtira. El accesorio 402 se
acopla a la pared interior 302 del bloque 112 en la primera camara 108 y se dimensiona para colocar la primera
antena 136 de manera que la distancia 404 de espacio de aire se reduzca con respecto a la primera antena 136
acoplada a la pared interior 302. La reduccién de la distancia 404 de espacio de aire facilita la comunicacion entre
la primera antena 136 y la segunda antena 138. Una o mas de la primera antena 136 y la segunda antena 138
estan dimensionadas para facilitar la comunicacion entre la primera antena 136 y la segunda antena 138. Por
ejemplo, y sin limitacion, una o0 mas de la primera antena 136 y la segunda antena 138 tienen una longitud que
proporciona al menos alguna superposicion entre la primera antena 136 y la segunda antena 138
independientemente de la posicion del vastago 106 del pistén en la longitud de carrera del sistema alternativo
100, es decir, el intervalo de movimiento de traslacion de la segunda antena 138 con respecto a la primera antena
136. La configuracién de la segunda antena 138, como se describe en la presente descripcion, proporciona
comunicacién con la primera antena 136 a través del intervalo de movimiento de traslacion de la segunda antena
138 con respecto a la primera antena 136.

La primera antena 136 se acopla al accesorio 402 y al cableado coaxial 206 que se extiende a través de o a lo largo del
exterior del accesorio 402. El cableado coaxial 206, conector coaxial 208 (que se muestra en la Fig. 2), y el cableado
coaxial 210 acopla la primera antena 136 al interrogador 204. El accesorio 402, la primera antena 136 y la segunda
antena 138 estan dimensionados y se colocan dentro de la primera camara 108, de modo que el accesorio 402, la
primera antena 136 y la segunda antena 138 no interfieran con el funcionamiento del sistema alternativo 100. Por
ejemplo, y sin limitacion, el accesorio 402, la primera antena 136 y la segunda antena 138 estan dimensionados y se
colocan de modo que no interfieran con el movimiento del vastago 106 del pistén u otros componentes del sistema
alternativo 100. El accesorio 402, la primera antena 136 y la segunda antena 138 también estan dimensionados y se
colocan para evitar la interferencia con otros sensores o sistemas de supervision incluidos en el sistema alternativo 100.

La Fig. 5 es una vista isométrica detallada de la primera antena 136 y la segunda antena 138 tal y como se
muestran en la Fig. 4. El accesorio 402 se acopla a la pared interior 302 del bloque 112. Por ejemplo, y sin
limitacion, el accesorio 402 se acopla a la pared interior 302 mediante el uso de uno o mas sujetadores,
adhesivos, soldadura y otros componentes o técnicas. En algunas realizaciones, el accesorio 402 es un
componente integral del bloque 112. Por ejemplo, y sin limitacion, el accesorio 402 y el bloque 112 se forman en
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un proceso de fundicion. La primera antena 136 se acopla al accesorio 402 y se ubica encima de la segunda
antena 138, separada por la distancia 404 de espacio de aire. La segunda antena 138 se acopla al vastago 106
del piston. La segunda antena 138 tiene una longitud que es la mitad de la primera antena 136. La primera antena
136 y la segunda antena 138 tienen el mismo ancho y altura. Tanto la primera antena 136 como la segunda
antena 138 son antenas de microtira. El accesorio 402 tiene un ancho y longitud igual al ancho y longitud de la
primera antena 136.

En realizaciones alternativas, uno o méas del accesorio 402, la primera antena 136, y la segunda antena 138 tienen
diferentes tamarnos, geometrias, configuraciones, u otras caracteristicas. Por ejemplo, y sin limitacién, la segunda
antena 138 puede tener una longitud igual a la de la primera antena 136, una longitud menor que la mitad de la de la
primera antena 136, o una longitud mayor que la de la primera antena 136. La segunda antena 138 puede tener un
ancho mayor o menor que el de la primera antena 136. Similarmente, el accesorio 402 puede tener dimensiones
diferentes a las de la primera antena 136.

La Fig. 6 es una vista detallada adicional de la primera antena 136 y la segunda antena 138 mostradas en la Fig.
4 y la Fig. 5. La segunda antena 138 es una antena de microtira de linea de meandro incluida en el sustrato 602.
El sensor 140 de RF se ubica sustancialmente en el centro del sustrato 602 con la segunda antena 138 ubicada
en al menos dos lados del sensor 140 de RF. La segunda antena 138 incluye una pluralidad de segmentos 604
de ancho y una pluralidad de segmentos 606 de longitud. Los segmentos 604 de ancho se extienden
practicamente a lo largo del ancho del sustrato 602. Los sucesivos segmentos 604 de ancho disminuyen de
tamano a medida que se ubican mas cerca del sensor 140 de RF. Los segmentos 606 de longitud se extienden a
lo largo de la longitud del sustrato 602. Los segmentos 604 de ancho y los segmentos 606 de longitud
proporcionan una mayor discontinuidad electromagnética que proporciona mas energia en la radiacion
electromagnética. La primera antena 136 es, ademas, una antena de microtira de linea de meandro que tiene la
misma configuracion o una configuracion similar a la de la segunda antena 138. En realizaciones alternativas, la
primera antena 136 no tiene segmentos 604 de ancho sucesivos que disminuyen de tamafo a medida que se
acercan al centro de la primera antena 136. Mas bien, los segmentos de ancho sucesivos son sustancialmente
idénticos, ya que la primera antena 136 no se acopla al sensor 140 de RF. En otras realizaciones alternativas, la
primera antena 136 es una antena de microtira, pero no una antena de microtira de linea de meandro. En otras
realizaciones alternativas mas, la primera antena 136 es un tipo de antena diferente de la microtira. Por ejemplo,
y sin limitacién, la primera antena 136 es una antena monopolo.

La distancia 404 de espacio de aire separa la primera antena 136 y la segunda antena 138. La distancia 404 de espacio
de aire permite que la segunda antena 138 y el vastago 106 del piston (que se muestra en la Fig. 4) al que se acopla la
segunda antena 138 se desplacen con respecto a la primera antena 136 y el accesorio 402 (que se muestra en la Fig. 4)
sin contacto fisico. La distancia 404 de espacio de aire es mayor que 0 milimetros (mm). El accesorio 402 esta
dimensionado y/o colocado de modo que la distancia 404 de espacio de aire se encuentre entre los 5 milimetros (mm) y
los 20 mm (ambos incluidos). El aumento de la distancia 404 de espacio de aire proporciona mayor holgura y flexibilidad
de disefio para los componentes del sistema alternativo 100 y del sistema 101 de supervision del vastago del pistén. La
configuracion de la primera antena 136 y la segunda antena 138, como se describe en la presente descripcion, permite
que la distancia 404 de espacio de aire aumente mientras mantiene la comunicacion entre la primera antena 136 y la
segunda antena 138.

En la realizacion ilustrativa, a medida que aumenta la distancia 404 de espacio de aire, la sefal de salida eléctrica
de la segunda antena 138, recibida en la primera antena 136, disminuye en magnitud con respecto a la sefal de
entrada eléctrica. Como se describié anteriormente, la sefial de salida eléctrica se transmite por la segunda antena
138 en respuesta a la recepcién de la sefial de entrada eléctrica transmitida desde la primera antena 136. La
disminucion de la magnitud de la sefial de salida eléctrica a medida que aumenta la distancia 404 de espacio de aire
restringe la distancia de espacio de aire a un valor donde la sefial de salida eléctrica recibida tiene una magnitud
suficiente para ser procesada por el interrogador 204 (que se muestra en la Fig. 2). La distancia 404 de espacio de
aire se limita a un valor en el cual la primera antena 136 y la segunda antena 138 son capaces de comunicarse. Un
mejor acoplamiento entre la primera antena 136 y la segunda antena 138 aumenta el valor maximo de la distancia
404 de espacio de aire en la cual la sefal de salida eléctrica recibida mantiene suficiente magnitud para el
procesamiento por el interrogador 204. Por ejemplo, y sin limitacién, el uso de una antena de microtira de linea de
meandro para la segunda antena 138 mejora el acoplamiento en comparacion con una antena de microtira de linea
recta.

En la realizacién ilustrativa, una antena de microtira de linea de meandro que opera entre, e incluye, 400 megahercios y
450 megahercios, la magnitud de la sefial de salida eléctrica recibida es de entre -10 decibelios (dB) y aproximadamente -
12 decibelios dB (ambos incluidos) con respecto a la sefal de entrada eléctrica cuando la distancia 404 de espacio de aire
es de 5 milimetros (mm). Entre los 400 megahercios y los 450 megahercios (ambos incluidos), la magnitud de la sefal de
salida eléctrica recibida es de entre aproximadamente -16 dB y aproximadamente -17 dB (ambos incluidos) con respecto a
la sefial de entrada eléctrica cuando la distancia 404 de espacio de aire es de 10 mm. Entre los 400 megahercios y los
450 megahercios (ambos incluidos), la magnitud de la sefial de salida eléctrica recibida es de entre aproximadamente -
19 dB y aproximadamente -20 dB (ambos incluidos) con respecto a la sefial de entrada eléctrica cuando la distancia 404
de espacio de aire es de 15 mm. Entre los 400 megahercios y los 450 megahercios (ambos incluidos), la magnitud de la
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senal de salida eléctrica recibida es de entre aproximadamente -22 dB y aproximadamente -24 dB (ambos incluidos) con
respecto a la sefal de entrada eléctrica cuando la distancia 404 de espacio de aire es de 20 mm.

El interrogador 204 opera con una seifal de salida eléctrica que tiene una magnitud de entre 0 dB y -30 dB con
respecto a la sefal de entrada eléctrica. El uso de una segunda antena 138 de microtira de linea de meandro
permite que el interrogador 204 funcione con una distancia 404 de espacio de aire de 20 mm, ya que la sefial de
salida eléctrica resultante tiene una magnitud de aproximadamente entre -22 dB y -24 dB con respecto a la sefial de
entrada eléctrica. Esta se encuentra dentro del intervalo de operaciéon del interrogador 204. Por el contrario, una
segunda antena 138 de microtira recta permite una distancia 404 de espacio de aire de entre 6 mm y 8 mm para
proporcionar una sefial de salida eléctrica con una magnitud no menor de -30 dB con respecto a la sefial de entrada
eléctrica segun lo requiera el interrogador 204. Por lo tanto, el uso de al menos una antena de microtira de linea de
meandro permite una mayor distancia 404 de espacio de aire que, a su vez, permite una mayor holgura entre los
componentes del sistema alternativo 100 y una mayor flexibilidad de disefio del sistema 101 de supervision del
vastago del piston.

La Fig. 7 es una vista esquematica del sistema 101 de supervision del vastago del pistén que se muestra en la
Fig. 1 con la segunda antena 138 y el sensor 140 de RF incrustados en el vastago 106 del piston. La segunda
antena 138 se coloca debajo de la primera antena 136 acoplada al accesorio 402. La segunda antena 138 se
incrusta en el vastago 106 del piston. Por ejemplo, y sin limitacion, el material se retira del vastago 106 del piston
para formar una depresién. El material se retira, por ejemplo, pero sin limitacién, utilizando un molino superficial u
otra técnica mecanizada. La segunda antena 138 se dispone dentro de la depresion y se acopla al vastago 106
del piston, p. ej., y sin limitacién, mediante el uso de un adhesivo. En algunas realizaciones, la segunda antena
138 se sella rellenando la depresion, por ejemplo, y sin limitacién, con un epoxi, un polimero, u otra sustancia. En
realizaciones alternativas, la segunda antena es un envase integral de cuarzo y se acopla al vastago 106 del
piston.

El sensor 140 de RF se acopla a la segunda antena 138, por ejemplo, y sin limitacion, con una conexién cableada 702.
El sensor 140 de RF se acopla al vastago 106 del pistén en una ubicacién remota de la segunda antena 138. En
algunas realizaciones, el sensor 140 de RF se une a la superficie del vastago 106 del pistén. En realizaciones
alternativas, el sensor 140 de RF se incrusta en el vastago 106 del piston como se describe con respecto a la segunda
antena 138. El sensor 140 de RF puede ser un envase integral de cuarzo. En realizaciones alternativas adicionales, el
sensor 140 de RF esta ubicado sustancialmente en el centro de la segunda antena 138, como se describe con
referencia a la Fig. 6. El sensor 140 de RF y la segunda antena 138 se incrustan en el vastago 106 del piston. En
algunas realizaciones, la combinacién del sensor 140 de RF y la segunda antena 138 es un solo envase integral de
cuarzo.

La Fig. 8 es una vista esquematica del sistema 101 de supervision del vastago del piston que se muestra en la Fig. 1 con
la segunda antena 138 acoplada al vastago 106 del pistén mediante un manguito 802. El sensor 140 de RF y la segunda
antena 138 se acoplan al manguito 802 como se describe con referencia a la Fig. 7, p. €j., y sin limitacion, adhesivos,
incrustados en el manguito 802, o acoplados de cualquier otra manera al manguito 802. En realizaciones alternativas, un
solo envase integral de cuarzo que incluye la segunda antena 138 y el sensor 140 de RF ubicados sustancialmente en el
medio de la segunda antena 138 se acopla al manguito 802. El manguito 802 se acopla al vastago 106 del pistdén en una
posicion debajo de la primera antena 136 y el accesorio 402. En algunas realizaciones, el manguito 802 se desliza sobre el
vastago 106 del piston durante el ensamblaje del sistema alternativo 100. El manguito 802 se fija al vastago 106 del pistén
mediante un ajuste de interferencia con el vastago 106 del pistén, un adhesivo, sujetadores, u otros componentes o
técnicas. En realizaciones alternativas, el manguito 802 incluye dos o mas piezas y el manguito 802 se ensambla
alrededor del vastago 106 del piston. Por ejemplo, y sin limitacion, las dos piezas se fijan entre si mediante adhesivos,
sujetadores u otros componentes o técnicas. El manguito 802, en si mismo, se acopla al vastago 106 del piston mediante
un ajuste de interferencia con el vastago 106 del pistén, un adhesivo, sujetadores, u otros componentes o técnicas.

La Fig. 9 es una vista esquematica del sistema 101 de supervision del vastago del pistén que se muestra en la Fig. 1
con la segunda antena 138 acoplada al vastago 106 del piston, que incluye una primera porcién 902 y una segunda
porcién 904, mediante una porcion 906 de union. El sensor 140 de RF y la segunda antena 138 se acoplan a la porcion
906 de unidon como se describe con referencia a la Fig. 7, p. €j., y sin limitaciéon, por adhesivos, incrustados en la
porcién 906 de unién, o acoplados de cualquier otra manera a la porcion 906 de union. En realizaciones alternativas, un
solo envase integral de cuarzo que incluye la segunda antena 138 y el sensor 140 de RF ubicados sustancialmente en
el medio de la segunda antena 138 se acopla a la porciéon 906 de unién. La porcién 906 de unién se acopla al vastago
106 del pistdn en una posicién debajo de la primera antena 136 y el accesorio 402. La porcion 906 de union se acopla a
la primera porcion 902 y a la segunda porcion 904 del vastago 106 del pistdn. En algunas realizaciones, la porcion 906
de unién se extiende dentro de la primera porcion 902 y la segunda porcién 904. La porcién 906 de union se fija a la
primera porcién 902 y la segunda porcion 904 mediante el uso de, por ejemplo, y sin limitacion, la porcién 906 de unién,
que incluye una chaveta; y la primera porcion 902 y la segunda porcion 904 incluyen ambas un chavetero. En
realizaciones alternativas, la porcion 906 de uniéon se acopla a la primera porcion 902 y la segunda porciéon 904
mediante un ajuste a presion con la primera porcion 902 y la segunda porciéon 904, un adhesivo, sujetadores u otros
componentes o técnicas. En otras realizaciones alternativas, la porcion 906 de unién no se extiende dentro de la
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primera porcién 902 y la segunda porcion 904. En algunas realizaciones, la porcion 906 de union se acopla a la primera
porcion 902 y a la segunda porcién 904 mediante soldadura, un adhesivo, sujetadores u otros componentes o técnicas.

El sistema descrito anteriormente proporciona una mejor supervision de un vastago del pistén de un sistema
alternativo. El método y los sistemas descritos en la presente descripcion permiten una mejor supervision de un
vastago del pistén mediante el uso de un sensor de RF, tal como un sensor de ondas acusticas. En algunas
realizaciones, el sensor de ondas acusticas es un envase integral de cuarzo, lo que aumenta la vida util del
sensor de RF ubicado dentro del sistema alternativo al encapsular el sensor de RF. Adicionalmente, los sistemas
y métodos descritos en la presente descripcion facilitan la supervision de un vastago del piston y el aumento de la
vida util de un sistema de supervision, a medida que el sensor de RF es alimentado por una sefal de entrada
eléctrica transmitida de forma inaldmbrica desde un interrogador en lugar de por una bateria. Ademas, los
sistemas y métodos descritos en la presente descripcion facilitan la supervisién de un vastago del piston en
traslacion durante el funcionamiento del vastago del pistén. Al supervisar el vastago del pistdn mediante el uso de
los sistemas y métodos descritos en la presente descripcion, puede aumentarse una vida Util operativa de un
sistema alternativo mediante el reemplazo de los vastagos del piston supervisados antes de una reduccion
significativa de la vida util del vastago del pistéon que también puede reducir la vida Gtil de otros componentes del
sistema alternativo. Adicionalmente, las condiciones operativas del sistema alternativo pueden cambiarse en
funcién de la supervision del vastago del piston para reducir las cargas sobre el vastago del piston o aumentar de
cualquier otra manera la vida util operativa del vastago del piston. Por ejemplo, y sin limitacién, las condiciones de
funcionamiento del sistema alternativo que son controlables incluyen la velocidad de rotacién del ciglednal, la
presion dentro del cilindro, el volumen de gas proporcionado al cilindro, u otras condiciones de funcionamiento.

Un efecto técnico ilustrativo de los métodos, sistemas y aparatos descritos en la presente descripcién incluye al menos
uno de: (a) supervisar una caracteristica de un vastago del piston con el uso de un sensor de ondas acusticas; (b)
obtener informacién de forma inalambrica del sensor de ondas acusticas con el uso de un interrogador que transmite
una sefnal de entrada electrénica; (c) generar una onda superficial mecanica a partir de la sefal de entrada electronica
con el uso del sensor de ondas acusticas; (d) generar una sefial de salida electrénica de la onda superficial mecénica
mediante el uso del sensor de ondas acusticas; (e) transmitir la sefal de salida electrénica al interrogador; y (f)
determinar una caracteristica relacionada con el vastago del piston en funcion de la sefial de salida electronica y usar el
interrogador.

Las realizaciones ilustrativas del método y sistemas para supervisar un vastago del piston se describieron
anteriormente en detalle. El método y los sistemas descritos en la presente descripcion no se limitan a las
realizaciones especificas descritas en la presente descripcion, sino que los componentes de los sistemas o etapas
de los métodos pueden usarse independientemente y separadamente de otros componentes o etapas descritos en
la presente descripcion. Por ejemplo, los sistemas y métodos también pueden usarse en combinacién con otros
componentes del sistema mecanico, y no se limitan a la practica solo con vastagos del piston, como se describe en
la presente descripcién. Mas bien, las realizaciones ilustrativas pueden implementarse y usarse en conexién con
muchos otros componentes que se mueven, al menos en parte, en traslacion, tales como pistones, bielas u otros
componentes.

Aunque en algunas figuras y no en otras pueden mostrarse caracteristicas especificas de diversas realizaciones,
esto es solo por motivos de comodidad. Segun los principios de los sistemas y métodos descritos en la presente
descripcion, puede hacerse referencia a cualquier caracteristica de una figura o reivindicarse en combinacién con
cualquier caracteristica de cualquier otra figura.

Algunas realizaciones implican el uso de uno o mas dispositivos electrdnicos o informaticos. Dichos dispositivos
incluyen, tipicamente, un procesador, un dispositivo de procesamiento o controlador, tal como una central processing
unit (unidad central de procesamiento - CPU) de proposito general, una graphics processing unit (unidad de
procesamiento gréafico - GPU), un microcontrolador, un procesador de reduced instruction set computer (computador
con un conjunto de instrucciones reducido - RISC), un application specific integrated circuit (circuito integrado de
aplicacién especifica - ASIC), un programmable logic circuit (circuito l6gico programable - PLC), una field programmable
gate array (matriz de puertas programables en campo - FPGA), un dispositivo de digital signal processing
(procesamiento de sefales digitales - DSP) y/o cualquier otro circuito o dispositivo de procesamiento capaz de ejecutar
las funciones descritas en la presente descripcion. Los métodos descritos en la presente descripcion pueden codificarse
como instrucciones ejecutables incorporadas en un medio legible por ordenador que incluye, sin limitacién, un
dispositivo de almacenamiento y/o un dispositivo de memoria. Dichas instrucciones, cuando son ejecutadas por un
dispositivo de procesamiento, hacen que el dispositivo de procesamiento realice al menos una porcién de los métodos
descritos en la presente descripcion. Los ejemplos anteriores son ilustrativos solamente y, por lo tanto, no pretenden
limitar de ninguna manera la definicién y/o el significado del término procesador y dispositivo de procesamiento.

Esta descripcion escrita utiliza ejemplos para describir las realizaciones, incluido el mejor modo y también para
permitir que cualquier experto en la técnica ponga en practica las realizaciones, incluidos la fabricacién y el uso
de cualquier dispositivo o sistema y realizar cualquier método incorporado. El ambito patentable de la descripcion
esta definido por las reivindicaciones y puede incluir otros ejemplos que puedan concebir los expertos en la
técnica.
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REIVINDICACIONES

Un sistema (101) de sensor para determinar una condicion de un vastago (106) del piston de un sistema
alternativo (100), comprendiendo dicho sistema de sensor:

un sistema interrogador (204) que comprende una primera antena (136) configurada para
acoplarse a una superficie interior de un bloque (112) a través del cual se extiende al menos
parcialmente el vastago (106) del piston, en donde dicho bloque (112) define al menos una
camara (108, 110), extendiéndose dicho vastago (106) del pistdn a través de dicha al menos
una camara, en donde dicha primera antena (136) se acopla a una superficie interior de dicha al
menos una camara; dicho vastago (106) del piston se acopla por medio de un conjunto (114) de
cruceta y una biela (116) a un ciglienal (122) dispuesto en un carter (126) del sistema
alternativo (100) y, dicho bloque (112) se acopla al carter (126);

una segunda antena (138) separada de dicha primera antena por una distancia (404) de espacio
de aire, dicha segunda antena configurada para acoplarse al vastago del piston, en donde dicha
segunda antena es una antena de parche configurada para comunicarse con dicha primera
antena a través de un intervalo de movimiento de traslacion con respecto a dicha primera
antena; y

un sensor (140) de radiofrecuencia acoplado a dicha segunda antena y configurado para
acoplarse al vastago del piston, dicho sensor de radiofrecuencia configurado ademas para medir
una caracteristica asociada con el vastago del piston y transmitir, a través de dicha segunda
antena, datos asociados con la caracteristica a dicha primera antena de dicho sistema
interrogador en donde el sensor (140) de radiofrecuencia se alimenta mediante una senal
transmitida de forma inaldmbrica desde el sistema interrogador (204).

El sistema (101) de sensor segun la reivindicacién 1, en donde dicho sensor (140) de radiofrecuencia es
un sensor de ondas acusticas superficiales con envase integral de cuarzo.

El sistema (101) de sensor segin la reivindicacion 1 o 2, en donde dicha primera antena (136) es una o mas de
una antena monopolo y una antena de parche, y en donde dicha segunda antena (138) es una 0 mas de una
antena de microtira de linea recta, una antena de microtira de linea de meandro, y una antena de parche
monopolo.

El sistema (101) de sensor segun cualquier reivindicacion anterior, en donde dicha primera antena (136)
es un primer acoplador de microtira y dicha segunda antena (138) es un segundo acoplador de microtira.

El sistema (101) de sensor segun cualquier reivindicacion anterior, en donde dicha segunda antena (138)
es una antena de linea de meandro.

El sistema (101) de sensor segun cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas un accesorio (402)
acoplado a dicha primera antena (136), dicho accesorio configurado para acoplarse al sistema alternativo (100) y
colocar dicha primera antena en dicha distancia (404) de espacio de aire respecto de dicha segunda antena
(138).

El sistema (101) de sensor segun cualquier reivindicacién anterior, en donde dicha distancia (404) de
espacio de aire esta entre los 10 y los 20 milimetros (mm) ambos incluidos.

El sistema (101) de sensor segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el sistema alternativo (100) es
uno 0 mas de un motor alternativo, bomba alternativa, y un compresor alternativo, en donde la caracteristica
medida por el sensor (140) de radiofrecuencia es una o mas de una presion, una tensién, un par, y una
temperatura, en donde el sistema de sensor esta configurado para determinar la condicién del vastago (106)
del pistén en funcion de la caracteristica, y en donde la condiciéon es una o mas de una carga del vastago del
piston, una tension del vastago del pistdn, una condicion normal, y una reduccién en la condicion de la vida
atil.

Un sistema alternativo (100) que comprende:

un piston (103) que comprende un primer extremo y un segundo extremo opuesto a dicho primer
extremo;

un vastago (106) del piston acoplado a dicho segundo extremo;

un bloque (112), extendiéndose dicho vastago del pistén al menos parcialmente a través de dicho
blogue, en donde dicho vastago (106) del piston se acopla por medio de un conjunto (114) de
cruceta y una biela (116) a un cigliefial (122) dispuesto en un carter (126) y, en donde dicho
bloque (112) se acopla al carter (126); y
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un sistema (101) de sensor para determinar una condicién asociada con dicho vastago del
pistén, comprendiendo dicho sistema de sensor:

un sistema interrogador (204) que comprende una primera antena (136), dicha primera
antena acoplada a una superficie interior de dicho bloque;

una segunda antena (138) separada de dicha primera antena por una distancia (404) de
espacio de aire, dicha segunda antena acoplada a dicho vastago del piston, en donde
dicha segunda antena es una antena de parche, y en donde dicha segunda antena esta
configurada para comunicarse con dicha primera antena a través de un intervalo de
movimiento de traslacion con respecto a dicha primera antena; y

un sensor (140) de ondas acusticas superficiales acoplado a dicha segunda antena y a dicho
vastago del piston, y configurado para medir una tension asociada con dicho vastago del
piston y transmitir, a través de dicha segunda antena, datos asociados con la tensién a dicha
primera antena de dicho sistema interrogador en donde el sensor (140) se alimenta mediante
una senal transmitida de forma inaldambrica desde el sistema interrogador (204);

en donde dicho bloque (112) define al menos una camara (108, 110), extendiéndose
dicho vastago (106) del pistén a través de dicha al menos una camara, en donde dicha
primera antena (136) se acopla a una superficie interior de dicha al menos una camara.

El sistema alternativo (100) segun la reivindicacion 9, en donde una o mas de dicha segunda antena
(138) y dicho sensor (140) de ondas acusticas superficiales se incrustan dentro de dicho vastago (106)
del pistén.

El sistema alternativo (100) segun la reivindicacién 9 o la reivindicacion 10, que comprende ademas un manguito
(802) acoplado a dicho vastago (106) del pistén, en donde una o mas de dicha segunda antena (138) y dicho
sensor (140) de ondas acusticas superficiales se acoplan a dicho vastago del pistén mediante dicho manguito.

El sistema alternativo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en donde dicho vastago
(106) del pistén comprende una primera porcién (902) y una segunda porcion (904), dicha primera
porcién acoplada a dicha segunda porcién mediante una porcién (906) de uniéon que se extiende entre
dicha primera porcién y dicha segunda porcién, en donde una o mas de dicha segunda antena (138) y
dicho sensor (140) de ondas acusticas superficiales se acoplan a dicha porcién de union.

El sistema alternativo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en donde dicha primera antena
(136) es un primer acoplador de microtira y dicha segunda antena (138) es un segundo acoplador de
microtira.

El sistema alternativo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, que comprende ademas un
accesorio (402) acoplado a dicha primera antena (136), dicho accesorio configurado para acoplarse al sistema
alternativo y colocar dicha primera antena en dicha distancia (404) de espacio de aire respecto de dicha segunda
antena (138).
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