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(57) Resumo: A invencéo refere-se a um sensor de posigdo (100) para um dispositivo medidor de posigéo eletrdnico (1000),
sendo que o sensor de posi¢éo (100) apresenta um dispositivo gerador de sinal (110) para geral um sinal magnético periédico (S)
e um dispositivo fornecedor de energia elétrica (120) para abastecer o dispositivo gerador de sinal (110) com energia elétrica.
Com o dispositivo medidor de posi¢éo (1000) detecta-se a posicao (x) do sensor de posigéo (100).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "SENSOR
DE POSIGAO, DISPOSITIVO MEDIDOR DE POSICAO E PROCESSO
PARA OPERAR OS MESMOS"
[001] A invencdo refere-se a um sensor de posicdo para um
dispositivo medidor de posicao eletronico. A invencéao refere-se ainda a
um dispositivo medidor de posicéo eletronico.
[002] A invencao refere-se também a um processo para operar um
sensor de posi¢cdo e um dispositivo medidor de posicéo eletronico.
[003] Do documento EP 1 442 273 B1 € conhecido um aparelho
sensor para medicdo de posicéo, o qual esta configurado para emprego
de um sensor de posicao passivo. O sensor de posicao passivo
apresenta um circulo de ressonancia que € excitado através de um sinal
de emissdo do aparelho sensor convencional e um sinal de saida é
acoplavel a uma bobina de recepcao do aparelho sensor conhecido. O
aparelho sensor convencional apresenta uma dinamica relativamente
pequena e uma resolucédo relativamente pequena na medicdo de
posicéao.
[004] O objetivo da presente invencdo é prover um sensor de
posicdo aperfeicoado e um dispositivo de medicdo de posicéo
aperfeicoado, bem como método de operacdo correspondente
melhorado.
[005] Quanto ao sensor de posicdo, a invencdo alcanca este
objetivo através da combinacdo de caracteristicas de acordo com a
reivindicacao 1.
[006] O sensor de posicdo de acordo com a invengao apresenta
um dispositivo de geracao de sinal para geracdo de um sinal magnético
periodico e um dispositivo de fornecimento de energia elétrica para
abastecer o dispositivo gerador de sinal com energia elétrica, e assim —
ao contrario do sistema convencional mencionado inicialmente —

representa um sensor de posicao ativo. O sensor de posicao ativo de
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acordo com a invengao possibilita vantajosamente a geracéo de sinais
magneéticos relativamente fortes para acoplamento em um ou varios
circuitos de medicao de um dispositivo de medicao de posic¢édo, pelo que
influéncias existentes em sistemas reais, como por exemplo radiacdes
ou ruidos perturbadores tém uma influéncia reduzida, ao contrario dos
sistemas convencionais, 0 que atua vantajosamente sobre a
sensibilidade da medicdo de posicdo e possibilita uma resolucdo de
posicdo mais alta. Especialmente, pelo principio de acordo com a
invencao, vantajosamente resulta a prevencao de superacoplamento de
sinais, como ocorre em sistemas convencionais.

[007] Igualmente pela configuracdo da invencdo, obtém-se uma
dindmica maior de um sistema total apresentando o sensor de posi¢cao, de
modo que é realizdvel uma deteccdo de posicbes mais rapida do que em
sistemas convencionais, e também uma taxa de deteccdo mais elevada.
[008] Em wuma configuragdo preferida, o dispositivo de
fornecimento de energia elétrica apresenta pelo menos um acumulador
de energia, preferivelmente local. Preferivelmente, no caso do
acumulador de energia, trata-se de um condensador. Alternativamente
ou de modo complementar, podem estar previstos também uma ou
varias baterias ou acumuladores. Especialmente preferido, pelo menos
um acumulador de energia esta disposto localmente no sensor de
posicao, de modo que ele é movimentado juntamente com este.

[009] Em outra configuracéo preferida, o acumulador de energia
do dispositivo de fornecimento de energia elétrica esta disposto
localmente no sensor de posicao (isto €, mével juntamente com este) e
configurado para armazenar energia elétrica em forma de tensao
continua. Isto € possivel tanto no emprego de condensadores quanto
no emprego de baterias ou acumuladores.

[0010] Em outra configuracéo preferida, o acumulador de energia

apresenta pelo menos um condensador com uma capacidade de 1nF
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(Nanofarad) ou mais, especialmente de 10 nF ou mais, e mais
preferivelmente de 100 nF ou mais.

[0011] Em outra configuracéo preferida, o acumulador de energia
apresenta pelo menos um acumulador ou uma bateria com uma
capacidade de 10 mAh (miliamperes/hora) ou mais, especialmente de
100 mAh ou mais, ou mais preferivelmente de 500 mAh ou mais.
[0012] Em outras configuracdes, porém, pode se levar em
consideracdo também prover o acumulador de energia ndo localmente
no sensor de posicao, mas liga-lo por meio de uma ligacao de linha
elétrica, ou do tipo cabo de reboque e/ou de um contato de circuito, pelo
gue as medidas do sensor de posi¢éo se reduzem.

[0013] Em outra configuracdo vantajosa, o0 dispositivo de
fornecimento de energia elétrica apresenta pelo menos um
transformador de energia, que esta configurado para transformar
energia mecanica e/ou energia térmica e/ou energia de radiacdo e/ou
de uma energia retirada de um campo magnético e/ou elétrico em
energia elétrica (e/ou energia quimica, por exemplo,no caso de baterias
ou acumuladores), pelo que ha muitas possibilidades de fornecimento
de energia do sensor de posicdo ativo. Especialmente, em uma
configuracdo, também pelo principio de "energy harvesting"”, pode-se
fazer transformacdo, sendo que o0 sensor de posicado retira de seu
ambiente a energia necessdria para sua operacdo, especialmente de,
por exemplo, campos eletromagnéticos existentes, radiacdo solar, luz
ambiente, oscilagbes mecéanicas de um sistema alvo que contenha o
sensor de posicao, etc.

[0014] E especialmente vantajoso, em uma configuracdo, um
abastecimento indutivo do sensor de posicdo com energia elétrica,
sendo que, por exemplo, um dispositivo de medicdo de posicao
associado ao sensor de posicao disponha de pelo menos uma bobina

de inducéo correspondente para geracao de um campo indutivo. Nesta
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configuragdo, o sensor de posicao pode apresentar pelo menos uma
bobina de recepcéo para receber energia do campo indutivo, e a tensao
induzida na bobina de recepc¢éao pode, por exemplo, ser empregada para
carga do acumulador de energia do sensor de posicdo (neste caso
preferivelmente local). E especialmente preferido que o transformador
de energia do sensor de posicao esteja projetado, em uma configuragao
da invencédo, para obter energia de um campo de inducdo de uma
frequéncia de cerca de 1 MHz até cerca de 4 MHz.

[0015] Em outra configuracéo preferida, o dispositivo de fornecimento
de energia elétrica apresenta um retificador para carregar o acumulador
de energia, especialmente empregando-se uma tenséo continua. Neste
caso, a tensdo continua gerada através do retificador é utilizada para
carregar o acumulador de energia. A energia obtida, por exemplo, do
campo de inducado descrito acima, por exemplo, numa frequéncia de, por
exemplo,carca de 1 MHz a cerca de 4 MHz pode entdo ser empregada
retificada, localmente no sensor de posicéo, para carregar um acumulador
de energia disposto também localmente no sensor de posi¢cdo, como, por
exemplo, um acumulador ou um condensador.

[0016] Em outra configuracdo vantajosa, estd previsto que o
dispositivo gerador de sinal apresente pelo menos um oscilador,
preferivelmente ativo. Assim, é dada a possibilidade de gerar o sinal
magnético periddico ativamente no sensor de posicdo, o qual é
utilizavel, em um dispositivo de medicdo de posi¢cdo associado para
detectar a posicdo do sensor de posicdo. Por exemplo, uma bobina
magneética prevista como emissor do dispositivo gerador de sinal pode
ser solicitada diretamente com o sinal de saida do oscilador.
Alternativamente, o sinal de saida do oscilador pode ser reforcado
inicialmente, e a bobina magnética é solicitada entdo com o sinal de
saida reforcado do oscilador, para gerar o sinal magnético periodico.

Por oscilador "ativo" entende-se aqui um oscilador que obtém uma
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tensdo elétrica continua como tenséo de entrada, e que gera ativamente
um sinal alternado como sinal de saida.

[0017] Em outra configuracéo o dispositivo gerador de sinal pode
apresentar também varias bobinas magnéticas.

[0018] Em outra configuracdo vantajosa estd previsto que o sinal
magnético periddico apresente um componente de frequéncia na faixa
de cerca de 1 kHz (quilohertz) a cerca de 200 kHz. De modo
especialmente vantajoso, o sinal periédico gerado pelo sensor de
posicao ou seu dispositivo gerador de sinal apresenta exatamente um
componente de frequéncia na faixa de frequéncia designada acima,
pelo que esta possibilitada uma medic&o de posicao precisa. A previsao
de sinais na faixa de kHz possibilita, além disso, um aproveitamento
simples e eficiente, ao contrario de sistemas conhecidos, os quais
trabalham com frequéncias mais elevadas.

[0019] Outra solucdo para o problema de presente invencéo esta
indicada por meio de um dispositivo medidor de posi¢cao de acordo com
a reivindicacao 6.

[0020] O dispositivo medidor de posi¢céo de acordo com a invengao
esta previsto para detectar uma posicdo de um sensor de posicao
movimentavel ao longo de um caminho de medicao, sendo que o sensor
de posicao esta configurado preferivelmente de acordo com a presente
invencdo. O dispositivo medidor de posicao apresenta pelo menos um
circuito condutor disposto ao longo do caminho de medicdo para
deteccdo de um sinal magnético gerado pelo sensor de posi¢cdo, sendo
gue o primeiro circuito condutor esta configurado de tal modo que um
acoplamento magnético se altera entre um/o dispositivo gerador de sinal
do sensor de posicdo e o primeiro circuito condutor em funcdo da
posicdo do sensor de posicdo. Além disso, o dispositivo medidor de
posicdo de acordo com a invencdo apresenta um dispositivo de

avaliacdo, que esta configurado para deteccdo da posicdo em funcgéo
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de um primeiro sinal (elétrico) gerado através do sinal magnético no
primeiro circuito condutor.

[0021] O emprego do sensor de posi¢céo ativo de acordo com a
invencdo para o dispositivo medidor de posicdo de acordo com a
invencdo condiciona a vantagem de que o primeiro sinal gerado no
primeiro circuito condutor apresenta uma amplitude relativamente
grande, pelo que os efeitos perturbadores ja descritos inicialmente tém
efeito forte sobre o resultado da medigao.

[0022] Em outra configurac&o vantajosa esta previsto que ainda um
segundo circuito condutor disposto pelo menos em trechos ao longo do
caminho de medicdo, para deteccdo do sinal magnético gerado pelo
sensor de posicdo, sendo que o dispositivo de avaliagdo para
determinacédo da posicéo esta configurado em funcdo do primeiro sinal
e de um segundo sinal gerado através do sinal magnético no segundo
circuito condutor.

[0023] Em uma configuracao preferida, pelo menos um trecho do
primeiro circuito condutor apresenta um curso substancialmente em
forma de seno em relacdo a uma posicéo de referéncia do caminho de
medi¢do, e pelo menos um trecho do segundo circuito condutor
apresenta um curso substancialmente em cosseno em relacdo a
posicdo e referéncia do caminho de medicdo. Assim, € possivel uma
deteccéo de posicao especialmente precisa.

[0024] Em outra configuracdo vantajosa, esta previsto que pelo
menos um circuito condutor estd configurado de tal modo, que a
grandeza de um elemento de face diferencial do dito pelo menos um
circuito condutor altera-se ao longo de um eixo de coordenada do
caminho de medicao de acordo como uma funcao predeterminavel. Dai
resulta uma tenséo de inducédo dependente da grandeza do elemento
de face diferencial no circuito condutor considerado, em consequéncia

da solicitacdo com um sinal magnético periédico do sensor de posicao,

Petic&io 870200098722, de 06/08/2020, pag. 12/43



7124

de modo que, através de avaliacdo, por exemplo, da amplitude do sinal
de tensé&o induzido no circuito condutor, pode-se concluir a posicédo do
sensor de posicao.

[0025] Deve-se observar que, em algumas configuragdes, a funcéo
mencionada — pelo menos para um circuito condutor — pode ser também
uma constante, isto €, independente da coordenada de posic¢ao.

[0026] Na medida em que a funcao predeterminavel determine uma
associacao nitida da grandeza do elemento de face diferencial do
circuito condutor considerado a uma posicdo correspondente, o
emprego deste um circuito condutor considerado jA basta para a
determinacéo precisa de posi¢ao de acordo uma configuracgao.

[0027] Em uma configuracao especialmente preferida, esta previsto
gue pelo menos dois circuitos de condutor estao previstos, sendo que
uma funcdo associada ao primeiro circuito condutor € uma funcdo de
seno, sendo que uma func¢éo associada ao segundo circuito condutor é
uma funcéo de cosseno, e sendo que uma fungao associada ao terceiro
circuito condutor € uma constante. Assim, se consegue vantajosamente
gue, em consequéncia da incidéncia do sinal magnético periddico do
sensor de posicdo no primeiro circuito condutor, ocorre uma primeira
tensdo de inducéo, a qual apresenta uma dependéncia em forma de
seno da posicdo do sensor de posicao, enquanto no segundo circuito
condutor ocorre uma tensdo de inducdo em forma de cosseno
correspondente. No terceiro circuito condutor, em virtude da grandeza
constante do elemento de face diferencial, independentemente da
posicdo do sensor de posicdo ou do sinal magnético que sai dele, é
induzido um sinal de tens&o com curva envoltéria constante, o qual, em
uma configuracao preferida, € empregavel como sinal de referéncia para
avaliacao.

[0028] Como outra solugdo vantajosa do problema da presente

invencdo, esta indicado um processo de operacdo para um sensor de
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posicao de acordo com a reivindicagao 10.

[0029] Como ainda outra solucdo do problema da presente
invencao, esta indicado um processo para operagdo de um dispositivo
medidor de posicdo de acordo com a reivindicacdo 12. Em uma
configuracdo especialmente preferida deste processo, esta configurado
pelo menos um circuito condutor de tal modo, que a grandeza de um
elemento de face diferencial do dito pelo menos um circuito condutor
altera-se ao longo de um eixo de coordenada do caminho de medigao
de acordo com uma funcédo predeterminavel.

[0030] Em outra configuracdo, esta previsto que pelo menos trés
circuitos de condutor estao previstos, sendo que uma funcdo associada
ao primeiro circuito condutor € uma funcdo de seno, sendo que uma
funcdo associada ao segundo circuito condutor € uma funcdo de
cosseno, e sendo que uma funcdo associada ao terceiro circuito
condutor é uma constante, sendo que o dispositivo de avaliacdo detecta
a posicdo em funcao do primeiro sinal e de um segundo sinal gerado
através do sinal magnético do segundo circuito condutor e de um
terceiro sinal gerado através do sinal magnético no terceiro circuito
condutor.

[0031] Em outra configuracédo preferida, o segundo sinal é defasado
em 90 graus para receber um segundo sinal defasado, e o primeiro sinal
€ adicionado ao segundo sinal defasado, para receber um sinal de
soma, sendo que a comparacédo de fase entre o sinal de soma e o
terceiro sinal é realizada para detectar a posicao.

[0032] Em outra configuracdo especialmente preferida, a
comparacéo de fase apresenta as seguintes etapas: transformacao do
sinal de soma em um primeiro sinal digital, transformacé&o do terceiro
sinal em um segundo sinal digital, comparacao das fases dos primeiro
e segundo sinais digitais, especialmente no caminho de uma medi¢ao

de tempo, para detectar a posicdo. Assim fica possibilitada uma
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deteccédo de posicao especialmente simples e eficiente. Especialmente,
a deteccdo de defasagem ou realizacdo da comparacdo de fase
proposta de acordo com a invencdo pode ocorrer através de uma
medicdo de tempo altamente precisa realizada com elementos
construtivos eletronicos simples. Em uma variante da invencdo, a
transformacé&o do sinal de soma ou do terceiro sinal nos sinais digitais
correspondentes pode ocorrer de maneira eficiente e favoravel aos
custos, ou por meio de comparadores, especialmente Schmitt-Trigger.
[0033] Outras caracteristicas, possibilidades de emprego e
vantagens da invencao resultam da descrigdo seguinte de exemplos de
realizacdo da invencdo, os quais estdo representados nas figuras.
Neste caso, todas as caracteristicas descritas ou representadas
formam, separadamente ou em qualquer combinacdo, o0 objeto da
invencdo, independentemente de seu resumo nas reivindicagoes
dependentes ou de sua relacdo de dependéncia, bem como
independentemente de sua formulagao ou representacao na descricéo
ou nas figuras.

[0034] No desenho estdo mostrados:

[0035] Figura 1 — esquematicamente um diagrama de bloco de um
sensor de posi¢cédo de acordo com uma configuragao;

[0036] Figura 2 — esquematicamente uma vista lateral de um
dispositivo medidor de posi¢céo de acordo com uma configuragao;
[0037] Figura 3 — esquematicamente um corte de um circuito
condutor de acordo com uma configuracao;

[0038] Figura 4 — esquematicamente uma vista superior dos
circuitos de condutor de um dispositivo medidor de posi¢cédo de acordo
com uma configuracao;

[0039] Figuras 5a, 5b — esquematicamente respectivos aspectos do
fornecimento de energia do sensor de posicdo de acordo com outra

configuracao;
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[0040] Figura 6 — esquematicamente circuitos de condutor de um
dispositivo medidor de posi¢cédo de acordo com outra configuracao;
[0041] Figura 7 — esquematicamente um diagrama de bloco
simplificado de acordo com uma configuracao; e

[0042] Figura 8 — esquematicamente um diagrama de bloco de uma
configuragao do processo de acordo com a invencgao.

[0043] A figura 1 mostra esquematicamente um diagrama de bloco
do sensor de posicao 100 de acordo com a invencédo de acordo com
uma primeira configuracdo. O sensor de posicao 100 apresenta um
dispositivo gerador de sinal 110 para gerar um sinal magnético periédico
S. O sinal magnético periodico S, pode acoplar em pelo menos um
circuito de medicao de um dispositivo medidor de posicéo a ser descrito
mais tarde, e provocar ai um sinal de inducdo correspondente, cujo
aproveitamento possibilita uma deteccdo de posicao do sensor de
posicéo 100.

[0044] O sensor de posicao 100 de acordo com a invencao
apresenta ainda um dispositivo de fornecimento de energia elétrica 120
para abastecer o dispositivo gerador de sinal 110 com energia elétrica.
Assim é vantajoso realizar um sensor de posicdo 100 "ativo", isto €, um
sensor de posicdo 100 que pode gerar ativamente o sinal magnético
periodico S e, com amplitude correspondentemente maior, acoplar em
um ou varios circuitos de medicdo de um dispositivo medidor de
posicao. Assim se possibilita uma medicao de posicao especialmente
rapida e precisa.

[0045] Em uma configuracao vantajosa, o sensor de posi¢cao 100
apresenta um acumulador de energia 122 preferivelmente local. E
especialmente preferido configurar o acumulador de energia local 122
como condensador. Alternativamente ou complementarmente, o
dispositivo de fornecimento de energia elétrica 120 pode apresentar

também pelo menos um transformador de energia 124, que esta
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configurado para receber, pelo menos parcialmente, energia alimentada
por uma unidade externa (ndo mostrada) ou geralmente pelo ambiente
do sensor de posicdo 100 e transformar em outras formas de energia,
especialmente em energia elétrica. Por exemplo, a energia E pode ser
preparada para o sensor de posi¢cdo em forma de um campo de indugao
magnético. Neste caso, o transformador de energia 124 esta
configurado para transformar pelo menos uma parte da energia
magnética do campo de inducdo em energia elétrica, especialmente
utilizando o principio de inducdo, de modo que, por exemplo, o
condensador 122 pode ser carregado com o emprego de energia
recebida desta maneira.

[0046] Em uma configuracao preferida, o sinal magnético periédico
S apresenta uma frequéncia na faixa de cerca de 1 kHz a cerca de 200
kHz, especialmente na faixa de cerca de 10 kHz a cerca de 20 kHz, o
que possibilita uma deteccéo e posicao especialmente precisa.

[0047] Em outra configuracao preferida, o transformador de energia
124 de acordo com a invencao esté configurado para retirar energia de
campo magnético de um campo de inducdo com uma frequéncia de
cerca de 1 MHz (megahertz) a cerca de 4 MHz, especialmente cerca de
2 MHz. Através das diferentes faixas de frequéncia associadas ao sinal
S, estd vantajosamente garantido que ndo ocorra praticamente
nenhuma influéncia contraria, especialmente nenhuma reacédo contraria
indesejavel da transmissdo de energia indutiva E para o sensor de
posicao 100 ou o sinal ou para o sinal magnético S gerado por ele para
a deteccdo e posicdo. Em vez disso, uma utilizacdo do sinal magnético
S ou de sinais derivados dele, como por exemplo sinais de tenséo de
inducdo, pode abranger uma filtragem simples, por exemplo com o
emprego de filtros passa-baixo, para eliminar "porcédo de sinal" do
campo de inducéo antes da avaliacdo de posi¢ao propriamente dita.

[0048] A figura 2 mostra esquematicamente uma vista lateral de um
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dispositivo medidor de posi¢do 1000 de acordo com uma configuragao
da invencédo. O dispositivo medidor de posicdo 1000 apresenta um
primeiro circuito condutor L1, que se estende ao longo de uma
coordenada de posicdo X e, consequentemente, ao longo de um
caminho de medicdo MW na figura 2 do sensor de posi¢cao 100 disposto
acima do primeiro circuito condutor L1. E especialmente vantajoso
dispor o circuito condutor em uma configuracdo plana em um elemento
de suporte 1002, em que, por exemplo, pode-se tratar de um material
de platina para producdo de placas condutoras elétricas. E
especialmente preferido realizar o primeiro circuito condutor L1, bem
como eventualmente outros circuitos condutores existentes (n&o
mostrados na figura 2) em forma de uma ou varias vias condutoras no
material de platina 1002.

[0049] Como material de platina considera-se, por exemplo,
material-FR4 ou também um material ceramico ou semelhante. Em
outras configuragcbes sdo possiveis também condutores em folha
flexiveis para receber um ou varios circuitos de condutor, pelo que sdo
dados outros graus de liberdade para configuracdo do caminho de
medicdo MW.

[0050] Na figura 2 é visivel que o sensor de posicdo 100 emite o
sinal magnético S gerado por ele na direcdo do primeiro circuito
condutor L1, a partir do qual, em virtude de efeitos de inducéo, resulta
um primeiro sinal s1 no circuito condutor L1, o qual € avaliado através
do dispositivo de avaliacdo 1010 para detecc&o da posicao x do sensor
de posicao 100.

[0051] Em wuma configuracdo especialmente preferida, o
afastamento local d na figura 2 entre o sensor de posi¢cdo 100 ou seu
dispositivo gerador de sinal 110 (figura 1) e o plano do circuito condutor
L1 é de poucos milimetros, por exemplo entre cerca de 0 mm e cerca

de 20 mm, preferivelmente entre cerca de 0,2mm e 10mm.
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[0052] Em algumas configuracdes, o elemento de suporte 1002 pode
apresentar uma caixa (ndo mostrada) com o primeiro circuito condutor L1
disposto nele, sendo que pelo menos na regido do circuito condutor L1 ou
ao longo do caminho de medi¢cdo MW pode ser escolhido para material de
caixa um material que permita a passagem do sinal magnético S do sensor
de posi¢céo 100 para o primeiro circuito condutor L1.

[0053] Em outras configuracdes, o sensor de posicdo 100 pode
estar disposto de modo deslizante sobre a superficie do circuito
condutor L1 ou do elemento de suporte. Neste caso, o sensor de
posicdo 100 ou seu dispositivo gerador de sinal 110 e/ou o circuito
condutor L1 podem apresentar uma camada de deslizamento
correspondente (ndo mostrado), a qual esta configurada
vantajosamente de modo eletricamente isolante, para impedir um
contato galvanico entre o dispositivo gerador de sinal 110 e o circuito
condutor L1.

[0054] Em uma configuracédo especialmente preferida esta previsto
gue pelo menos um circuito condutor L1 do dispositivo medidor de
posicao 1000 esteja configurado de tal modo que a grandeza de um
elemento de face diferencial do dito pelo menos um circuito condutor L1
se altere ao longo de um eixo de coordenada x do caminho de medicao
MW, de acordo com uma funcdo predeterminavel. A figura 3 mostra
esquematicamente um recorte de um primeiro circuito condutor L1, o
gual se estende ao longo do eixo de coordenacdo. Como se pode ver
na figura 3, o primeiro trecho L1_1 do primeiro circuito condutor L1
apresenta substancialmente forma de seno (isto €, seno(x) proporcional
em relacdo ao eixo de coordenadas x eixo paralelo imaginario (ndo
mostrado), enquanto o0 segundo trecho L1 2 apresenta
substancialmente uma forma de seno negativo (isto é, -seno(x)
proporcional) em relacdo ao mesmo eixo. Assim resulta, para o

elemento de face diferencial dA da figura 3 considerado como exemplo,
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uma grandeza que depende do valor da fungé&o de seno na regido dos
pontos de apoio x’, x", bem como da largura de intervalo x" — X', via de
regra constante. Através da relacdo entre a coordenada de posicéo x e
da funcdo predeterminavel, aqui de uma funcdo seno, como
consequéncia de uma configuracdo da invencao, pose-se fechar na
posicao X, em que se encontra o sensor de posi¢cao 100, a partir de uma
amplitude do primeiro sinal s1 induzido no primeiro circuito condutor L1
em virtude do sinal magnético S, o qual € um sinal de tenséo de inducéo.
Em outras posicdes x, o elemento de face diferencial apresenta outros
valores, correspondendo as trajetérias em forma de seno do primeiro
circuito condutor L1 considerado como exemplo, o0s quais,
consequentemente, levam a outras amplitudes de sinal para o primeiro
sinal s1.

[0055] A figura 4 apresenta outra configuracdo da invencdo. Esta
apresentada uma vista superior da disposicdo esquemadtica de circuito
condutor do dispositivo medidor de posicdo de acordo com uma
configuragao.

[0056] Um primeiro circuito condutor L1 apresenta essencialmente
uma forma de seno em relacdo a posicdo de referéncia x0. Para ser
mais exato, o primeiro circuito condutor L1 — em analogia a figura 3 —
abrange dois trechos nao indicados com mais detalhes, dos quais o
primeiro apresenta uma forma de seno positiva em relacdo a posicéo de
referéncia x0 e dos quais o segundo apresenta uma forma de seno
negativa em relacdo a posicdo de referéncia x0. Na regido B
(coordenada de posicdox2) os dois trechos se cruzam, sem, porém,
estarem unidos entre si galvanicamente, e na regido da coordenada de
posicdo x3 o primeiro circuito condutor L1 fecha com desvio da forma
de seno através de um trecho que se estende substancialmente vertical
na figura 4.

[0057] Um segundo circuito condutor L2, que esta representado na
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figura 4 para melhor visibilidade, através de uma linha tracejada,
apresenta, em contraste, forma de cosseno em relacdo a posicdo de
referéncia x0. Para seus trechos individuais também néo indicados com
detalhes, vale o que foi dito anteriormente para 0 primeiro circuito
condutor L1, sendo que ocorrem cruzamentos desses trechos na regiao
das coordenadas de posicdo x11, x21.

[0058] Um terceiro circuito condutor L3, que apresenta forma
substancialmente retangular e, consequentemente, uma grandeza
constante, com referéncia ao elemento de face diferencial descrito na
figura 3, circunda os dois circuitos condutores L1, L2.

[0059] Adicionalmente, na figura 4 o sensor de posicdo 100 esta
representado de acordo com uma configuracdo da invencdo. Ele é
movel ao longo da coordenada de posi¢cédo x ou do caminho de medicao,
compare a seta dupla nédo designada, acima dos circuitos condutores
L1, L2, L3. Um elemento de suporte 1002, como mostrado na figura 2,
nao esta representado na figura 4 por questéo de boa visibilidade, pode,
porém, estar configurado, por exemplo, de platina, especialmente
platina de camadas multiplas, sendo que trechos individuais dos
circuitos condutores L1, L2, L3 podem estender-se por uma ou Varias
camadas, as quais estédo ligadas entre si de uma maneira conhecida,
por exemplo, por meio de metalizacdo de contatos (inglés = "vias").
[0060] Ao primeiro circuito condutor L1 estdo associadas as pingas
K1,a0 segundo circuito condutor L2 estdo associadas as pingas K2, e
ao terceiro circuito condutor L3 estdo associadas as pingas K3.

[0061] Para deteccao da posicao x do sensor de posicdo 100, o
sensor de posi¢cdo 100 gera um sinal S magnético periédico (figura 2)
da maneira descrita anteriormente, por meio de seu dispositivo gerador
de sinal 110 (figura 1), com uma frequéncia de, por exemplo, cerca de
10 kHz. Isto pode ocorrer, por exemplo, em virtude do fato de que a

bobina magnética (ndo mostrada) do sensor de posicdo 100 é solicitada

Petic&io 870200098722, de 06/08/2020, pag. 21/43



16/24

através de um sinal elétrico de frequéncia correspondente. Através do
fluxo de corrente resultante na bobina, ocorre um campo magnético da
mesma frequéncia, de maneira conhecida. O sinal elétrico pode ser
gerado, por exemplo, por meio do oscilador ja descrito anteriormente.
[0062] Em virtude da lei de indugao, em tal operacao do sensor de
posicéo 100, em todos os trés circuitos condutores L1, L2, L3, de acordo
com a figura 4, resulta uma tenséo de inducao correspondente, a qual é
designada, para maior descricdo, como primeiro ou segundo ou terceiro
sinal. O primeiro sinal corresponde, portanto, a tensdo de indugcdo no
primeiro circuito condutor L1, como pode ser medido, por exemplo, nas
pincas K1 do primeiro circuito condutor L1. O segundo sinal corresponde
a tensdo de inducdo que surge nas pincas K2 do segundo circuito
condutor L2, e o terceiro sinal corresponde a tensédo de inducédo nas
pincas K3 do terceiro circuito condutor L3.

[0063] Enquanto os primeiro e segundo sinais dos primeiro e
segundo circuitos condutores L1, L2 apresentam uma respectiva
amplitude ou curva envoltoria dependente de posi¢éo, o terceiro sinal
adjacente nas pincas K3 nao apresenta amplitude dependente de sinal,
mas sim uma amplitude constante, uma vez que, para todas as posi¢des
possiveis x do sensor de posi¢do 100 ao longo do caminho de medicao
MW, essencialmente o mesmo fluxo magnético maximo passa pelo
terceiro circuito condutor L3.

[0064] As pingcas K1, K2, K3 estdo dispostas mais ou menos na
coordenada de posi¢cao x0, como se pode ver na figura 4, enquanto que
o caminho de medicao significativamente utilizavel estende-se entre as
coordenadas de posicdo x>x1, x<x3. Em virtude da forma dos circuitos
condutores L1, L2 diferentes da forma ideal de seno ou cosseno, na
regido das coordenadas de posicado x<x1, x>x3, recomenda-se limitar o
caminho de medicédo de modo correspondente.

[0065] Por exemplo, o sensor de posi¢cdo 100, em uma configuracéo
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do processo de acordo com a invencao, pode gerar um sinal magnético
periodico S de tal modo, que uma tenséo de inducéo no terceiro circuito
condutor L3 se estabelece como sinal de referéncia s3 de acordo com
a seguinte equacao:
[0066] s3 = U.sin(w.t),
[0067] sendo que w= 2.11.10kHz, sendo que U representa um valor
maximo de curva da tenséo de inducéo, o qual, de maneira conhecida,
€ dependente da amplitude do sinal magnético S e, por exemplo, do
afastamento do sensor de posi¢cédo 100 ou de seu dispositivo gerador de
sinal 110 (figura 1) do plano do terceiro circuito condutor L3. O sinal s3
recebido desta maneira serve, preferivelmente, como sinal de referéncia
para uma avaliacdo de outros sinais sl1, s2 no sentido de uma detecc¢ao
da posicao x12 do sensor de posi¢céao 100.
[0068] Para o primeiro sinal nas pingcas K1 do primeiro circuito
condutor L1, na presente configuracdo, um sinal é recebido de acordo
com a presente equacao:
sl = U.sin(w.t).sin(x).
[0069] Analogamente resulta para o segundo sinal do segundo
circuito condutor L2:
s2 = U.sin(w.t).cos(x).

[0070] Em uma configuracdo especialmente vantajosa, para
deteccdo de posicao, o segundo sinal s2, que é recebido através do
segundo circuito condutor L2, € submetido a uma defasagem de 90
graus, pelo que um segundo sinal s2’ defasado é recebido de acordo
com a seguinte equacao:

s2’ = U.sin(w.t+90°).cos(x) = U.cos(w.t).cos(x).
[0071] Uma adigdo do segundo sinal defasado s2’ com o primeiro
sinal leva ao sinal de soma s4:

s4 = U.sin(w.t).sin(x)+U.cos(w.t).cos(x) = U.cos(w.t-x).

[0072] O sinal de soma s4 recebido de acordo com a equacéao
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precedente € submetido a uma comparacdo de fases com o sinal de
referéncia s3, sendo que resulta do sinal de referéncia a posi¢ao X, aqui
X = x12.

[0073] A avaliacdo descrita acima é especialmente vantajosa, uma
vez que a comparacéao de fases pode ser realizada com precisdo muito
alta e relativamente pequena complexidade.

[0074] Em uma configuracédo especialmente preferida esta previsto
que para a comparacao de fases o sinal de soma s4 € transformado a
um primeiro sinal digital, e que o terceiro sinal s3, isto é, o sinal de
referéncia, é transformado em um segundo sinal digital, o que, por
exemplo, pode ocorrer através de comparadores ou Schmitt-Trigger. A
comparacao entre as fases dos primeiro e segundo sinais digitais pode
ocorrer vantajosamente como uma medicao de tempo.

[0075] Por exemplo, um primeiro ponto T1 pode ser definido como
ponto de ocorréncia de um flanco positivo do primeiro sinal digital,
enquanto que um segundo ponto T2 > T1 é definido como o ponto da
primeira ocorréncia de um flanco positivo do segundo sinal digital. Neste
caso, a diferenca de tempo T2-T1 é diretamente proporcional a
diferenca de fases entre os sinais digitais considerados, de modo que,
a partir desta diferenca de tempo, finalmente se pode detectar a posi¢cao
atual x12 do sensor de posicao 100.

[0076] Como o contador altamente preciso para uma medicédo de
tempo na faixa de kHz (faixa de milissegundos ou faixa de
microssegundos), também em microcontroles ou processadores de
sinal digitais (DSP) comparativamente simples estdo disponiveis, um
dispositivo de avaliacdo 1010 correspondente (figura 2) ja pode ser
estabelecido para o dispositivo medidor de posicdo 1000 de maneira
econdmica, sem que se tenha que renunciar a precisdo especialmente
alta que a proviséo, de acordo com a invencéo, de um sensor de posicao

ativo 100 possibilita.
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[0077] Geralmente, a unidade de avaliagcdo 1010 de acordo com
uma configuracdo pode apresentar uma unidade de calculos para
realizar o processo descrito acima. A unidade de calculos pode, por
exemplo, estar configurada como microcontrolador ou como
processador de sinais digital. A previsdo de um ASIC (application
specific integrated circuit = circuito integrado especifico de aplicacdo) ou
de um FPGA(field programmable gate array, disposicdo de portdo
programavel por campo) é igualmente possivel.

[0078] De modo especialmente preferido, a medicdo de tempo, em
outras configuracbes, pode ser implementada através de mecanismos
conhecidos, como por exemplo,"timer interrupts" ou semelhante de
microcontroladores conhecidos. Alternativamente ou complemen-
tarmente, interessa 0 emprego de disposi¢cdes de contadores discretas
(por exemplo,CMOS HC 4020) ou de disposi¢cdes de medicao de tempo
(TDC, time to digital converter = conversor tempo para digital).

[0079] Alternativamente a avaliacdo descrita acima € possivel
também avaliar os sinais analogos s1, s2 ou s3 diretamente por meio
de um microcontrolador ou de uma unidade de calculos de outro tipo.
Por exemplo, € possivel ler os sinais s1, s2 ou s3 com uma taxa de
leitura suficientemente grande, a qual deve ser nitidamente maior do
gue a frequéncia do sinal periodico S, e transformar em sinais digitais.
Em seguida, uma avaliacdo das amplitudes e/ou da diferenca de fase
pode ser realizada através do microcontrolador, como descrito
anteriormente.

[0080] Em outra configuracdo vantajosa é possivel também prever
somente um circuito condutor L1. Neste caso, a determinacdo de
posicdo ocorre com utilizagdo de uma relacao nitida entre a amplitude
do sinal de tensdo de inducédo s1 do circuito condutor L1 Unico e a
posicdo x. Para garantir uma faixa de nitidez correspondentemente

grande, a geometria do circuito condutor L1 considerado deve ser se
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selecionada de tal modo, que, no maximo, uma onda senoidal ou
apenas uma meia-onda esteja contida no caminho de medicdo MW
considerado.

[0081] A figura 5a mostra outra configuracdo da invencéo. Esta
representada uma vista superior da disposicado de placa condutora de
acordo com a figura 4, que aqui esta indicada através de um triangulo
tracejado e o sinal de referéncia 1020, e contém no detalhe os trés
circuitos condutores L1, L2, L3, como mostrado na figura 4.

[0082] Em torno da disposicdo 1020 estad disposto um circuito
condutor 1030 que aqui apresenta, por exemplo, somente uma volta,
em uma configuracao preferida, porém, pode apresentar também varias
voltas. O circuito condutor 1030 solicitado, em suas pingas K’, com um
sinal elétrico que apresenta, preferivelmente, uma frequéncia de cerca
de 1 MHz ou mais, para proporcionar um campo de inducédo da
frequéncia correspondente. Deste modo, um sensor de posi¢cdo 100
(figura 2) disposto na regido da disposicdo de circuito condutor 1020 e,
consequentemente, também dentro do outro circuito condutor 1030
pode ser abastecido com energia para a operagao de seu oscilador ou
de seu dispositivo gerador de sinal 110, através da inducao
eletromagnética através do quarto circuito condutor 1030. Como o
circuito condutor de inducdo 1030 € operado preferivelmente com
frequéncias de 1 MHz ou mais, € possivel um abastecimento de energia
eficiente do sensor de posicao 100 e, a0 mesmo tempo fica garantido
vantajosamente que a operacao de medi¢cdo que ocorre com 0 emprego
do sinal magnético S na faixa kHz ndo seja perturbada.

[0083] Eventualmente o dispositivo de avaliacdo 1010 (figura 2) de
uma configuracéo pode realizar uma filtragem de passa-baixo do sinal
sl e/ou s2 e/ou s3 antes da deteccao de posicao propriamente dita, para
assegurar que os sinais de inducéo de frequéncia relativamente alta ndo

encontrem entrada na deteccao de posicao. A filtragem de passa-baixo
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pode ocorrer analogamente e/ou digitalmente, de acordo com o
principio de avaliacdo, mas, em uma configuracdo preferida, ja é
realizado analogamente e combinado com a deteccdo de posicéo
através de comparacao de fases, como descrito anteriormente.

[0084] A figura 5b mostra outra variante preferida para a bobina de
inducdo 1030a para abastecimento do sensor de posicdo 100 com
energia. Ao contrario da variante de acordo com a figura 5a, o circuito
condutor 1030a de acordo com a figura 5b apresenta uma topografia
modificada, a qual causa uma diminuicdo dos campos magnéticos em
torno do circuito condutor 1030a ("Feldbalancierung" = balanceamento
de campo).

[0085] A figura 6 mostra esquematicamente uma disposicao de
circuito condutor de acordo com outra configuracdo. Ao total estao
representados trés circuitos condutores L1, L2, L4, sendo que o0s
circuitos condutores L1, L2 correspondem substancialmente aos
circuitos condutores L1, L2 de acordo com a figura 4. O terceiro circuito
condutor L4 representado na figura 6 apresenta, de modo semelhante
ao circuito condutor L1 da figura 6, uma geometria em forma de seno ao
longo da coordenada de posicao x (figura 4) e em relagcéo ao ponto de
juncdo do dispositivo de avaliacdo 1010 (figura 6), porém com uma
duracédo peridédica ou comprimento de onda maior. O sinal induzido no
terceiro circuito condutor L4 pode, portanto, ser utilizado
vantajosamente através do dispositivo de avaliagcdo 1010, para realizar,
de maneira nitida, uma grande determinacéo de posi¢do do sensor de
posicao (ndo mostrado na figura 6). Um refinamento do valor de posicao
obtido é possivel com o0 emprego dos sinais dos circuitos condutores L1,
L2 de acordo com o principio descrito anteriormente.

[0086] Opcionalmente, a disposicdo de acordo com a figura 6
também pode apresentar outro circuito condutor com forma retangular,

semelhante ao circuito condutor L3 da figura 4, para fins de prover um
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sinal de referéncia. As configuracbes das figuras 4, 5a, 5b,6 sao
combinaveis entre si também.

[0087] A figura 7 mostra um diagrama de bloco simplificado para
ilustrar o principio de acordo com a invencéo. O bloco 210 representa
um "emissor de inducéo” que proporciona o campo de inducdo descrito
anteriormente com referéncia as figuras 5a, 5b, por exemplo, com uma
frequéncia de cerca de 1 MHz, e desta maneira abastece o sensor de
posicéo ativo 100 com energia E. Como o sensor de posi¢ao ativo 100,
por sua vez, gera, com 0 emprego da energia alimentada E, um sinal
magnético periddico S de frequéncia relativamente baixa (frequéncia
entre cerca de 1 kHz a cerca de 200 kHz), para radiacdo em uma
disposicao de circuito condutor de um dispositivo medidor de posi¢ao,
gue esta ilustrado anteriormente através do bloco 220.

[0088] Vantajosamente, o sensor de posicdo 100 é alimentado,
através da inducdo eletromagnética com uma frequéncia de cerca de 1
MHz, com energia para abastecimento do sensor de posi¢cédo 100, e o
sinal magnético S para a deteccdo de posicdo propriamente dita é
gerado preferivelmente com uma frequéncia na faixa kHz, de modo que
a seguinte avaliacdo pode realizar uma separacao confiavel dos sinais
gue interessam de perturbac¢des que eventualmente surgem ou do sinal
de inducéo I, através do dispositivo de avaliacdo 1010 por meio de uma
filtragem simples.

[0089] A figura 8 mostra esquematicamente um diagrama de bloco
para determinacdo de posi¢do através de um dispositivo de avaliacao
1010 de acordo com uma configuracdo, como é possivel, por exemplo,
com o emprego da disposi¢cdo de circuito condutor de acordo com a
figura 4. O primeiro sinal s1, recebido do primeiro circuito condutor L1,
€ alimentado ao adicionador 1014. O segundo sinal s2, recebido do
segundo circuito condutor L2, é defasado inicialmente através do

defasador 1012 em 90°, pelo que o sinal s2’ defasado é recebido, o qual,
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por sua vez, é alimentado ao adicionador 1014. O adicionador 1014
forma, a partir dos dois sinais s1, s2’, um sinal de soma s4, o qual, como
o sinal de referéncia s3 do terceiro circuito condutor L3, é alimentado ao
comparador de fases 1016, o qual, a partir de uma diferenca de fases
entre os sinais s3, s4, detecta a posi¢céo x do sensor de posi¢ao 100.
[0090] O sensor de posicdao 100 de acordo com a invengao
possibilita vantajosamente a geracdo de sinais magnéticos S
relativamente fortes para acoplamento a um ou varios circuitos de
medicdo L1, L2... do dispositivo medidor de posi¢cdo 1000, pelo que é
possibilitada uma sensibilidade mais elevada e, com isso, uma
resolucdo de posicdo mais alta. Igualmente é gerada uma maior
dindmica de um sistema total 1000 que apresenta o sensor de posicao
100, através da configuracdo de acordo com a invencéo, de modo que
a deteccéao de valores de posicdo x é possivel de modo mais rapido do
gue em sistemas convencionais, e assim é realizavel uma taxa de
deteccao mais alta.

[0091] Em configuragbes do sensor de posi¢cao 100, nas quais um
oscilador esteja previsto, as seguintes etapas podem ser realizadas
antes da deteccédo de posicao, para provocar um arranque confiavel do
oscilador: como por exemplo descrito com referéncia as figuras 5a, 5b,
0 sensor de posicdo 100 pode ser abastecido com energia para a
operacao do oscilador, através da bobina de inducdo 1030, 1030a.
Adicionalmente, por exemplo, um dos circuitos condutores L1, L2, L3 do
dispositivo medidor de posicao 1000, pode ser solicitado, por exemplo,
através do dispositivo de avaliacdo 1010 ou de um gerador de sinal
separado (ndo mostrado), com um sinal peridédico que apresenta
substancialmente a mesma frequéncia, que o oscilador do sensor de
posicdo. Através do acoplamento indutivo entre o circuito condutor L1,
L2, L3 que agora funciona como "circuito emissor" e o oscilador, é

favorecido um arranque deste. Assim que o oscilador tenha arrancado,

Petic&io 870200098722, de 06/08/2020, pag. 29/43



24/24

a solicitacdo do circuito condutor L1, L2, L3 € ajustado ao lado do
dispositivo de avaliagdo 1010 ou do gerador de sinal separado, e pode-
se iniciar a operacao propriamente dita para medi¢cdo de posi¢cdo, na
qual o circuito condutor L1, L2, L3 funciona como circuitos de recepcao.
[0092] Em outra configuragao, pode estar previsto que pelo menos
um circuito condutor L1 apresente uma geometria diferente da forma de
seno ou forma de cosseno, como funcéo da coordenada de posicao X,
por exemplo,geometria triangular. Outras formas "de local nitido" para
0s circuitos condutores sédo possiveis também. Além disso, € possivel,
através de uma distribuicdo espacial de varios circuitos condutores que
nao tenha forma de seno e especialmente de uma variacdo de sua
extensdo geométrica perpendicularmente a coordenada de posicao X,
obter uma dependéncia da coordenada de posicao x, em forma de seno
ou de cosseno do acoplamento magnético entre sensor de posicao e o
circuito condutor envolvido.

[0093] Em outra configuracao, o caminho de medicao MW (figura 2)
pode estar configurado reto (especialmente unidimensional). Em outras
configuracdes, € possivel também uma trajetéria encurvada do caminho
de medicéo, por exemplo bidimensional ou tridimensional.

[0094] A invencdo indica um principio de medicdo indutivo
vantajoso, bem como um sensor de posi¢ao indutivo e um dispositivo

medidor de posi¢éo indutivo.
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REIVINDICACOES

1. Sensor de posicéao (100) para um dispositivo medidor de
posicao eletronico (1000), caracterizado pelo fato de que o sensor de
posicdo (100) apresenta um dispositivo gerador de sinal (110) para
gerar um sinal magnético periédico (S) e um dispositivo de fornecimento
de energia elétrica (120) para abastecer o dispositivo gerador de sinal
(110) com energia elétrica, em que o0 sensor de posi¢cdo (100) tem pelo
menos um acumulador de energia local (122) e um transformador de
energia (124) com uma bobina de recepcéo para receber energia de um
campo indutivo, em que o dispositivo de fornecimento de energia (120)
apresenta um retificador para carregar o acumulador de energia local
(122) com uma tensédo continua e em que o sensor de posi¢cédo (100)
estd configurado para retificar uma tensédo induzida na bobina de
recepcado por meio do retificador e para carregar o acumulador de
energia local (122) com uma tensao continua gerada pelo retificador,
em que o dispositivo gerador de sinal (110) tem pelo menos um
oscilador ativo que, para fornecimento de energia, recebe a tensao
continua do acumulador de energia local (122) como tenséo de entrada
e esta configurado para gerar ativamente o sinal magnético periodico
(S) no sensor de posicao.

2. Sensor de posicao (100) de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um acumulador de
energia (122) local compreende um condensador e/ou uma bateria e/ou
um acumulador.

3. Sensor de posicao (100) de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o
transformador de energia (124) esta configurado para obter energia de
um campo de inducdo de uma frequéncia de cerca de 1 MHz até cerca
de 4 MHz.

4. Sensor de posicéo (100) de acordo com qualquer uma das
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reivindicacbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o sinal
periodico (S) apresenta um componente de frequéncia na faixa de cerca
de um quilohertz a cerca de 200 quilohertz, especialmente na faixa de
10 quilohertz a cerca de 20 quilohertz.

5. Sensor de posi¢éo (100) de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado pelo fato de que o sinal periddico (S) apresenta
exatamente um componente de frequéncia na faixa de cerca de um
quilohertz a cerca de 200 quilohertz, especialmente na faixa de 10
quilohertz a cerca de 20 quilohertz.

6. Dispositivo medidor de posicdo (1000) com sensor de
posicao (100), configurado como definido em qualguer uma das
reivindicacdes precedentes, moével para deteccdo de uma posicao (x)
ao longo de um caminho de medicdo (MW), sendo que o dispositivo
medidor de posicdo (1000) é caracterizado pelo fato de que
apresenta: pelo menos um primeiro circuito condutor (L1) disposto ao
longo do caminho de medicao (MW) para deteccdo de um sinal
magnético (S) gerado pelo sensor de posicao (100), sendo que o
primeiro circuito condutor (L1) esta configurado de tal modo, que um
acoplamento magnético entre um dispositivo gerador de sinal (110) do
sensor de posicao (100) e o primeiro circuito condutor (L1) altera-se em
funcéo da posicédo (x) do sensor de posicao (100),e um dispositivo de
avaliacdo (1010) para deteccado da posicdo (x) em funcdo de um
primeiro sinal (s1) gerado pelo sinal magnético (S) no primeiro circuito
condutor (L1), em que o dispositivo medidor de posicéo (1000) tem pelo
menos uma bobina de inducéo para geracéo do campo indutivo para o
sensor de posic¢ao (100).

7. Dispositivo medidor de posicédo (1000) de acordo com a
reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que ainda o segundo
circuito condutor (L2) esta previsto para deteccéo do sinal magnético (S)

gerado pelo sensor de posicao (100), disposto pelo menos parcialmente

Petic&io 870200098722, de 06/08/2020, pag. 32/43



3/6

ao longo do caminho de medicao (MW), sendo que o dispositivo de
avaliacdo (1010) para deteccéo da posicao (x) em funcdo do primeiro
sinal (s1) e de um segundo sinal (s2) gerado pelo sinal magnético (S)
no segundo circuito condutor (L2), sendo que preferivelmente pelo
menos um trecho do primeiro circuito condutor (L1) apresenta uma
trajetoria substancialmente em forma de seno em relagdo a uma posicao
de referéncia (x0) do caminho de medicdo (MW) e pelo menos um
trecho do segundo circuito condutor (L2) apresenta uma trajetoria
substancialmente em forma de cosseno em relacdo a posicdo de
referéncia (x0) do caminho de medi¢cédo (MW).

8. Dispositivo medidor de posicdo (1000) de acordo com
gualquer uma das reivindicacdes 6 a 7, caracterizado pelo fato de que
pelo menos um circuito condutor (L1) esta configurado de tal modo, que
a grandeza de um elemento de face diferencial (dA) do dito pelo menos
um circuito condutor (L1) se altera ao longo de um eixo de coordenada
(xX) do caminho de medicdo (MW) de acordo com uma funcéao
predeterminavel.

9. Dispositivo medidor de posi¢cédo (1000) de acordo com a
reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que pelo menos trés
circuitos condutores (L1, L2, L3) estao previstos, sendo que uma fungao
associada ao primeiro circuito condutor (L1) é uma funcdo de seno,
sendo que uma funcéo associada ao segundo circuito condutor (L2) é
uma funcéo de cosseno, e sendo que uma fungao associada ao terceiro
circuito condutor (L3) é uma constante.

10. Processo para operar um sensor de posi¢céo (100) para
um dispositivo medidor de posicao eletrénico (1000), caracterizado
pelo fato de que o sensor de posicédo (100) gera um sinal magnético
periodico (S) por meio de um dispositivo gerador de sinal (110) e um
dispositivo fornecedor de energia elétrica (120) abastece o dispositivo

gerador de sinal (110) com energia elétrica, em que o sensor de posi¢ao

Petic&io 870200098722, de 06/08/2020, péag. 33/43



4/6

(100) tem pelo menos um acumulador de energia local (122) e um
transformador de energia (124) com uma bobina de recepcédo para
receber energia de um campo indutivo, em que o dispositivo de
fornecimento de energia (120) tem um retificador para carregar o
acumulador de energia local (122) com uma tensao continua, e em que
0 sensor de posicao (100) retifica uma tensao induzida na bobina de
recepcao por meio do retificador e carrega o acumulador de energia
local (122) com uma tensédo continua gerada pelo retificador, em que o
dispositivo gerador de sinal (110) tem pelo menos um oscilador ativo
qgue, para fornecimento de energia, recebe a tensdo continua do
acumulador de energia local (122) como tensdo de entrada e gera
ativamente o sinal magnético periddico (S) no sensor de posicéo.

11. Processo de acordo com areivindicacdo 10, caracterizado
pelo fato de que o transformador de energia (124) obtém energia de um
campo de inducao de uma frequéncia de cerca de 1 MHz até cerca de 4
MHz .

12. Processo para operar um dispositivo medidor de posi¢éo
(1000) para detectar uma posicao (x) de um sensor de posicdo (100),
como definido em qualquer uma das reivindicacbes 1 a 5, movel ao
longo de um caminho de medicao (MW), caracterizado pelo fato de
gue o dispositivo medidor de posi¢céo (1000) apresenta pelo menos um
primeiro circuito condutor (L1) disposto ao longo do caminho de medigéo
(MW) para deteccdo de um sinal magnético (S) gerado pelo sensor de
posicdo (100), sendo que o primeiro circuito condutor (L1) esta
configurado de tal modo que um acoplamento magnético entre um
dispositivo gerador de sinal (110) do sensor de posicdo (100) e o
primeiro circuito condutor (L1) altera-se em funcé&o da posicao (x) do
sensor de posicao (100), e sendo que um dispositivo de avaliacao
(1010) detecta a posicéo (x) em funcéo de um primeiro sinal (s1) gerado

pelo sinal magnético (S) no primeiro circuito condutor (L1), e em que 0
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dispositivo medidor de posicao (1000) tem pelo menos uma bobina de
inducao para geracao do campo indutivo para o sensor de posicao (100)
e, assim, gera um campo indutivo para o fornecimento de energia
elétrica do sensor de posicao (100).

13. Processo de acordo com a reivindicagéo 12, caracterizado
pelo fato de que esta previsto ainda um segundo circuito condutor (L2)
disposto pelo menos parcialmente ao longo do caminho de medicéo (MW)
para deteccao do sinal magnético (S) gerado pelo sensor de posicao (100),
sendo que o dispositivo de avaliacao (1010) detecta a posicédo (X) em
func&o de um primeiro sinal (s1) e de um segundo sinal (s2) gerado pelo
sinal magnético (S) no segundo circuito condutor (L2), sendo que
preferivelmente pelo menos um trecho do primeiro circuito condutor (L1)
apesenta uma trajetoria substancialmente em forma de seno em relacdo a
uma posicao de referéncia (x0) do caminho de medicdo (MW) e pelo
menos um trecho do segundo circuito condutor (L2) apesenta uma
trajetdria substancialmente em forma de cosseno em relacéo a posicéo de
referéncia (x0) do caminho de medi¢do (MW).

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
12 a 13, caracterizado pelo fato de que pelo menos um circuito condutor
(L1) esté configurado de tal modo, que a grandeza de um elemento de
face diferencial (dA) do dito pelo menos um circuito condutor (L1) se altera
ao longo do eixo de coordenada (x) do caminho de medicdo (MW) de
acordo com uma fungéo predeterminavel.

15. Processo de acordo com areivindicacéo 14, caracterizado
pelo fato de que pelo menos trés circuitos condutores (L1,L2,L3) estao
previstos, sendo que uma funcéo associada ao primeiro circuito condutor
(L1) é uma funcéo de seno, sendo que uma fungdo associada ao segundo
circuito condutor (L2) é uma funcao de cosseno, e sendo que uma terceira
funcéo associada ao terceiro circuito condutor (L3) € uma constante, e

sendo que o dispositivo de avaliacado (1010) detecta a posicéo (X) em
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funcéo do primeiro sinal (s1) e de um segundo sinal (s2) gerado pelo sinal
magnético (S) no segundo circuito condutor (L2) e de um terceiro sinal (s3)
gerado pelo sinal magnético (S) no terceiro circuito condutor (L3).

16. Processo de acordo com a reivindicagao 15, caracterizado
pelo fato de que o segundo sinal (s2) € defasado em 90 graus, para
receber um segundo sinal defasado (s2’), sendo que o primeiro sinal (s1)
€ adicionado ao segundo sinal defasado (s2’), para obter um sinal de soma
(s4), e sendo que uma comparacao de fases entre o sinal de soma (s4) e
o terceiro sinal (s3) é realizada para detectar a posicéo ().

17. Processo de acordo com areivindicacdo 16, caracterizado
pelo fato de que a comparacao de fases apresenta as seguintes etapas:
transformar o sinal de soma (s4) em um primeiro sinal digital, transformar
o terceiro sinal (s3) em um segundo sinal digital, comparar as fases dos
primeiro e segundo sinais digitais por meio de uma medicdo de tempo,
para detectar a posicao (x).

18. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
12 a 17, caracterizado pelo fato de que o campo indutivo apresenta uma

frequéncia de cerca de 1 MHz ou mais.
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