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RESUMO

"SENSOR DE PROXIMIDADE INDUTIVO"

A presente invengdo refere-se a um sensor (D) de

proximidade indutivo compreendendo:

- uma bobina ou induténcia (L) indutiva disposta na
vizinhan¢ca da superficie activa ou extremidade do referido

sensor (D),

- meios (C, S) para fornecer, repetidamente, corrente a

bobina ou induténcia;

- meios (SP) para processar sinals que correspondem as
tensdes (V) induzidas na referida bobina ou induténcia (L)
quando alimentada, sendo as referidas tensdes (V) induzidas
influenciadas pela presenca de objectos ou corpos (B) no
interior de uma dada &rea de deteccdo, dependendo da sua
distédncia e do(s) seu material(is) constituinte(s), e sendo
a referida bobina ou indutédncia (L) parte de um circuito LC

paralelo,

pelo gque o referido meio de alimentacgdo consiste, basicamente,
na capacidade ou condensador (C) do circuito LC, e pelo gque uma
medicdao da amplitude do sinal de tensdo ¢é efectuada num dado
momento ou instante no tempo depois de cada comutacao do
primeiro estado (carregamento da C) para o segundo estado
(descarga da C) e o resultado da referida medicao é calculado

relativamente a medigdes de referéncia, de modo a calcular a



distédncia a superficie activa ou extremidade do sensor (D), a
natureza do(s) material(is) constituinte(s), e/ou a um valor
indicativo de massa do(s) objecto(s) ou corpo(s) (B)

localizado(s) no interior da &rea de deteccao.



DESCRICAO

"SENSOR DE PROXIMIDADE INDUTIVO"

A presente invencado refere-se ao campo da detecgdo e
captacao de Dbase electromagnética, em particular, num ambiente
industrial, e refere-se, particularmente, a um sensor ou

comutador de proximidade indutivo.

Mais especificamente, a presente invencdo refere-se a um

sensor indutivo do tipo compreendendo:

- uma bobina indutiva definindo um plano frontal activo do
sensor e associada com uma placa de revestimento ou uma
parte plana de um invdélucro, sendo a referida placa ou
parte fabricada num metal nao magnético com baixa
condutividade eléctrica, estando a referida placa ou parte
colocada perpendicularmente ao eixo da bobina e paralela ao

seu plano frontal activo,

- meios para fornecer, repetidamente, corrente a bobina ou

induténcia,

- meios para processar sinais gue correspondem as tensdes
induzidas na referida bobina ou induténcia quando
alimentada, sendo as referidas tensdes induzidas
influenciadas pela presenca de objectos ou corpos no
interior de uma dada &rea de deteccdo, dependendo da sua

distédncia e do(s) seu material(is) constituinte(s), e sendo



a referida bobina ou induténcia parte de um circuito LC.

Os comutadores de proximidade indutivos utilizando um
circuito de ressonadncia sdao ja& conhecidos. Os principios activos

deste tipo de sensores sao 0s seguintes.

Quando nao ha qualgquer objecto metdlico perto do sensor (na
drea de deteccdo do sensor) o circuito de medicdo compreendendo
um oscilador que funciona nas condig¢des de ressondncia oscila na
sua amplitude méxima. Quando um objecto metdlico se aproxima da
parte activa do comutador gera perdas devido as correntes de
Foucault induzidas no referido objecto e, deste modo, uma

diminuigdo da amplitude da ressonéncia.

Ao comparar esta diminuicdo da amplitude com um wvalor de

referéncia é possivel detectar a presenca de objectos metdalicos.

Um exemplo de um sensor do tipo descrito anteriormente é

divulgado no documento US-A-4893076.

A desvantagem principal do sensor proposto no referido
documento US reside na necessidade de um oscilador de elevada
qualidade para proporcionar um arranque de um Sensor com um
limiar relativamente baixo. Esta solucdo nao pode ser utilizada
com detectores em invdélucros totalmente metdlicos dado que,
nestes casos, a qualidade do oscilador iria diminuir
consideravelmente (devido a absorcgdo adicional de energia na

parte com face metdlica)

Este fendmeno é ilustrado comparando as figuras 7A e 7B dos
desenhos em anexo, gque mostram o0s oscilogramas da tensdo de dois

circuitos LC idénticos com bobinas idénticas. A Unica diferenca



entre os dispositivos que proporcionaram os sinais mostrados
nestas figuras €& a presenca de uma placa adicional de acgo
inoxiddvel ndo magnética (espessura de 1 mm) no dispositivo que
proporciona o sinal da figura 7B, tendo a referida placa sido

colocada na bobina do circuito LC do referido dispositivo.

Deste modo, pode-se, claramente, reconhecer que a placa de
aco inoxiddvel modifica, ndo sé a qualidade do oscilador, mas
também a frequéncia das oscilacdes do sinal. Esta parte metdlica
deve, por conseguinte, ser tratada, nao s6é como uma parte
mecdnica ou fisica do sensor, mas também como uma parte
essencial dos componentes eléctricos que formam o circuito de
oscilacdo, influenciando a referida placa, consideravelmente, a

qualidade e a frequéncia do oscilador.

Na descricdo de patente Furopeia EP-A-0492029 conhece-se
outro tipo de comutador de proximidade indutivo. Neste comutador
de proximidade, uma bobina ¢é alimentada directamente com
impulsos de corrente transmitidos periodicamente. O sinal
efectivo € obtido por um circuito electrdénico adequado que
responde a tensdo recebida induzida na referida bobina pela
diminuicdo da corrente que fluia anteriormente no corpo
detectado, devido a tensao ai induzida pelo impulso de corrente

transmitido.

Numa forma de realizacdao do comutador de proximidade
conhecido do documento EP-A-0492029, a tensdo supracitada
induzida na bobina é integrada numa janela de tempo
relativamente curta, de modo a obter um sinal Util uniformizado
apds um processamento adequado. Este sinal é comparado com uma
tensdo de referéncia, de modo a gerar um sinal de saida que

assinala a presenga de um corpo detectado na vizinhanca do



comutador de proximidade, se um corpo desses estiver presente.
Um comutador de proximidade deste tipo proporciona uma boa
distédncia de comutacdo na deteccdo de corpos metdalicos, e. g.,

de aluminio ou acgo.

Nao obstante, o comutador de proximidade indutivo do
documento EP-A-0492029 necessita de um gerador de sinal preciso
apto a fornecer a corrente periddica a bobina e avalia valores
de medicdo adgquiridos de um modo guase imediato a seguir a
interrupgdo da corrente na bobina e, deste modo, durante um
estado de transicdo que nao é, necessariamente, reproduzido de
modo idéntico entre periodos. Isto dad origem a erros na deteccao

e captacao.

Além disso, o documento US-A-6133654 divulga um comutador
de proximidade indutivo do tipo descrito na descricdo da patente
Furopeia EP-A-0492029 que estd preparado para ser utilizado sob
condigdes de tensdes mecénicas exercidas na superficie activa do
comutador de proximidade, em ambientes agressivos e sob uma
elevada pressao ambiente, e qgue ainda proporciona uma boa
distdncia de comutacdo na deteccdo de corpos metalicos, e. g.,

de aluminio ou ago.

De modo a atingir o objectivo pretendido, este documento US
proporciona um comutador de proximidade indutivo do @ tipo
descrito na descricadao da patente Europeia EP-A-0492029, em que a
referida bobina, o referido circuito para fornecer uma corrente
de transmissdo periddica a bobina, e o referido meio para
processar os referidos sinais estdo dispostos num invdlucro
cilindrico que estd fechado no lado da superficie activa do
comutador de proximidade e que consiste num metal gque nao é

ferromagnético e cuja resisténcia eléctrica especifica ¢é



relativamente elevada.

E um objectivo da presente invencdo proporcionar —um
comutador de proximidade indutivo do tipo aqui definido
anteriormente, que supere as limitacgdes do estado da técnica
conhecido dos documentos US-A-4893706, EP-A-0492029 e
US-A-6133654, 1. e., que proporcione resultados precisos e

fidveis e cuja construcdo seja simples.

Por conseguinte, a presente invencao refere-se a um
comutador de proximidade indutivo deste tipo caracterizado por o
meio de alimentacdo consistir, basicamente, na capacidade ou
condensador do circuito LC, e por 0 circuito LC ser,
repetidamente, comutado entre dois estados, nomeadamente, um
primeiro estado em gue a bobina ou indutdncia € desligada da
capacidade e a referida capacidade ¢é carregada, e um segundo
estado em gque a bobina ou indutédncia é ligada a capacidade e a
referida capacidade se descarrega através da referida bobina ou
induténcia, podendo o circuito LC oscilar livremente quando esta
no referido segundo estado e até a alteracdo de estado seguinte,
e sendo os parédmetros de circuito efectivos, e, portanto, o
sinal de tensdo oscilante, modificados pelo(s) objecto(s) e/ou
corpo(s) 1localizado(s) no interior da &area de deteccdo, e por
uma medicdo da amplitude do sinal de tensdao ser efectuada num
determinado ponto predefinido do referido sinal de tenséo
oscilante, depois de cada comutacgdao do primeiro para o segundo
estado (1. e., num determinado momento depois de cada comutacgao)
e o resultado da referida medicgcdao ser calculado relativamente a
medicbes de referéncia, de modo a calcular a distédncia a
superficie activa ou extremidade do sensor, a natureza do(s)
material(is) constituinte(s), e/ou a um valor indicativo de

massa do(s) objecto(s) ou corpo(s) localizado(s) no interior da



drea de deteccédo.

A invencdo 1ira ser melhor compreendida gracas a descricéo
que se segue e aos desenhos de formas de realizacadao da referida

invencao dados na forma de exemplos nado limitativos da mesma.

Nos desenhos em anexo:

A figura 1 é um desenho esquemdtico de uma primeira forma

de realizacao de um sensor de acordo com a invencgao;

As figuras 2A e 2B sdo desenhos esquemdticos de uma segunda
forma de realizacdo de um sensor de acordo com a invencgao,
em que o circuito LC estd, respectivamente, no primeiro

estado (figura A2) e no segundo estado (figura 2B);

A figura 3 mostra oscilogramas da tensao na capacidade e da
tensdo na bobina do circuito LC das figuras 2A e 2B,

durante um primeiro e segundo estados consecutivos;

A figura 4 ilustra, graficamente, os sinais de tenséao
diferencial (diferenca entre uma tensdao de referéncia sem
objecto e tensbes com um objecto a varias disténcias do
sensor) medidos durante fases de segundo estado do circuito
LRC da figura 2B, em funcdo do tempo contado desde o inicio

das fases de segundo estado;

A figura 4a ilustra, graficamente, o sinal de modo
diferencial produzido pelo sensor em funcdo da disténcia
dos objectos fabricados em varios metais relativamente a
face sensivel do referido sensor, mostrando a referida

figura que os sinails provenientes de alvos magnéticos e nao



magnéticos tém polaridades opostas e diminuem
exponencialmente com a distédncia entre o sensor e objecto

em questao;

A figura 5 (escala logaritmica) ilustra, graficamente, a
distdncia de um objecto com uma funcdo exponencial do sinal
de modo diferencial obtido no momento predefinido apds
fecho do meio SMl1 de comutacdo (i. e., contado desde o

inicio da fase do segundo estado), e

A figura 6 ilustra, graficamente, o tempo de atraso para
medicdo em funcdo do grau de modulacdo do sinal periddico

que activa o meio SM1 de comutacdo das figuras 2A e 2B.

Como mostrado nas figuras 1, 2A e 2B, o sensor D de

proximidade indutivo compreende:

- uma bobina L indutiva definindo um plano frontal activo do
sensor D e associada com uma placa de revestimento ou uma
parte plana de um invdélucro, sendo a referida placa ou
parte fabricada num metal ndao magnético com baixa
condutividade eléctrica, estando a referida placa ou parte
colocada perpendicularmente ao eixo da bobina e paralela ao
seu plano frontal activo, formando, deste modo, parte do

circuito magnético equivalente,

- meios C, S para fornecer, repetidamente, corrente a bobina

ou indutéancia,

- meios SP para processar sinais que correspondem as tensdes
V induzidas na referida bobina ou indutdncia L quando

alimentada, sendo as referidas tensdes v induzidas



influenciadas pela presenca de objectos ou corpos B no
interior de uma dada &rea de deteccdo, dependendo da sua
distédncia e do(s) seu material(is) constituinte(s), e sendo
a referida bobina ou indutédncia L parte de um circuito LC

paralelo.

De acordo com a invencao, os referidos meios de alimentacéo
consistem, basicamente, na capacidade ou condensador C do
circuito LC. O circuito LC é, repetidamente, comutado entre dois
estados, nomeadamente, um primeiro estado em que a bobina ou
indutdncia L é desligada da capacidade C e a referida capacidade
C é carregada, e um segundo estado em gque a bobina ou induténcia
L ¢é 1ligada a capacidade C e a referida capacidade C se
descarrega através da referida bobina ou indutédncia L, podendo o
circuito LC oscilar livremente engquanto estd no referido segundo
estado e até a alteracdo de estado seguinte, e sendo os
pardmetros de circuito efectivos, e, portanto, o sinal de tenséo
oscilante, modificados possivel(is) ©pelo(s) objecto(s) e/ou
corpo(s) B localizado(s) no interior da &rea de deteccdo, e em
que uma medicdao da amplitude do sinal de tensdao é efectuada num
determinado ponto predefinido do referido sinal de tenséo
oscilante depois de cada comutacdao do primeiro para o segundo
estado e o resultado da referida medicéo é calculado
relativamente a medigdes de referéncia, de modo a calcular a
distédncia ao plano frontal activo que forma a superficie activa
ou extremidade do sensor D, a natureza do(s) material(is)
constituinte(s), e/ou a um valor indicativo de massa do(s)
objecto(s) ou corpo(s) B localizado(s) no interior da 4&area de

deteccao.

O referido sensor D estd, de um modo preferido, montado num

invélucro de ago inoxiddvel estreito. A bobina indutiva pode ser



colocada no lado aberto de uma tampa em ferrite, sendo uma placa
metdlica colocada na superficie aberta (activa) desta tampa,
formando a referida superficie o plano frontal activo do

sensor D.

De acordo com uma caracteristica preferida da invencao, o
estado do circuito LC é definido por um meio SM1 de comutacéao
apto a conectar ou desconectar, mutuamente, a capacidade C e a
bobina L, uma a outra, sendo o referido meio SM1 de comutacéo
activado por um sinal de impulsos periddicos, por exemplo,

rectangulares ou quadrados, com um periodo T predefinido.

A capacidade C estd, de um modo vantajoso, conectada aos
terminais opostos de uma fonte S de tensdo DC adaptada para
assegurar a sua carga repetida durante as duracgdes do primeiro
estado do circuito LC, sendo uma resisténcia R', possivelmente,
conectada em série entre a referida fonte S e a referida
capacidade C, sendo a referida resisténcia R', possivelmente, a
resisténcia de qgualquer componente do referido circuito ou a

soma de varias dessas resisténcia (comutador, conexdes, ..).

Como mostrado nas figuras 2A e 2B, o sensor D pode ser
concebido com um uUnico meio SM1 de comutagdo controlando a carga

e descarga da capacidade C.

EFm alternativa, como mostrado na figura 1, o sensor D pode
compreender um segundo meio SM2 de comutacdo apto a conectar ou
desconectar, mutuamente, a fonte S e a capacidade C, uma a
outra, sendo o referido segundo meio SM2 de comutacdo activado
em oposicao de fase quando comparado com o meio SM1 de comutacgao

que conecta/desconecta a capacidade C e a bobina L.



O referido sensor D funciona, entédo, do seguinte modo:

- SM2 fechado e SM1 aberto: C estd a ser carregada (primeiro

estado do circuito LC),

- SM2 aberto e SM1 fechado: C estd a ser descarregada através

de L (segundo estado do circuito LC)

De acordo com caracteristicas preferidas da invencao, o
valor da capacidade C e, caso isso ocorra, o valor da
resisténcia R', é(sao) definido(s) de tal modo gue a constante
RC, em que R é a soma das resisténcias internas de uma fonte S e
da capacidade C com, possivelmente, a resisténcia R' separada, é
vadrias vezes mais pequena do que o periodo T do sinal de

impulsos.

Mais precisamente, e relativamente a formas de realizacéao
prdticas do sensor D, a constante RC é 2 a 10 vezes, de um modo
preferido, 3 a 5 vezes, mais pequena que o periodo T do sinal de

impulsos.

De modo a proporcionar as medigdes mais precisas, o dado
momento em que se efectua a medigcdo da amplitude da tensao nos
terminais opostos da bobina ou indutdncia L corresponde,
aproximadamente, ao valor de amplitude absoluto maximo da
segunda alternédncia ou qualquer outra alterndncia completamente
formada do sinal de tensdo oscilante decrescente registado
durante uma duracdo do segundo estado nos referidos terminais,

quando os valores de amplitude sdo ainda consideraveis.

A posicdo da alterndncia em questdo para fins de medicdo em

associagcdo com a invencao &, de um modo preferido, um
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compromisso entre um valor de amplitude significativo e uma
profundidade de modulacdo fiadvel, que melhora a medida que a

posicdo da alterndncia em questdo aumenta.

Na préatica, as medicdes podem ser efectuadas entre o

segundo e o guarto valor maximo absoluto.

Nesse instante, o fendmeno de transicdo j& desapareceu e o
circuito LC ou LRC oscila num modo estdvel, que pode ser
identicamente reproduzido, e a diminuicdo de amplitude segue uma

fungao exponencial pura.

Como se pode observar nas figuras 4 e 5 dos desenhos, o
sinal de tensdo registado nos terminais da bobina L é utilizado,
de um modo vantajoso, para gerar um sinal diferencial (diferenca
das tensbdes da bobina sem e com um objecto ou corpo na
proximidade do sensor) no qual se pode efectuar uma medicao de
tensdo toépica. O referido valor medido €&, depois, transformado
pelo meio SP de processamento num valor linear permitindo
deduzir a disténcia do dado objecto utilizando uma fungdo linear
previamente registada, como mostrado a titulo de exemplo na

figura 5.

De acordo com um outro desenvolvimento da invencao, o tempo
DM de atraso para efectuar a medigao do valor de tensdao nos
terminais opostos da bobina ou indutédncia L, apds comutacdo do
circuito LC ou RC desde o seu primeiro estado para o seu segundo
estado, € calculado utilizando a dependéncia de tempo do grau ou
profundidade de modulacao, de modo a optimizar o seu valor com

base numa funcao linear.

Grau M de modulacao = f(tempo de atraso)
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em que

| Uo() - UL |
M (%) =100 x

Uo(t)

sendo Uy (t) a tensao da bobina sem qualquer influéncia, e

sendo Uy (t) a tensdo da bobina com um objecto ou corpo no

interior da area de deteccdo e influenciando a referida tenséo.

Os graficos das figuras 3 a 5 foram obtidos com um sensor D
tendo as seguintes particularidades: tensdo DC da fonte S: 5 V;

R' =200Q, C=20,1 puf, L = 0,14 mH.

Como se pode ver na figura 3 dos desenhos, a frequéncia de
oscilacdo do circuito LC ou LRC estd, de um modo preferido,
compreendida entre 10 kHz e 50 kHz, engquanto que a frequéncia de
repeticdo ou frequéncia de comutacdo estd compreendida entre
2 kHz e 10 kHz, estando a razado entre as referidas frequéncias
compreendido entre 1/4 e 1/6, de um modo preferido, cerca de

1/5.

A bobina L tem um didmetro de 5,6 mm e uma resisténcia
interna de 2,6 Q. A referida bobina foi colocada numa estrutura
de ferrite com um didmetro externo de 7,25 mm. Todos o0s
componentes foram montados num invélucro de ac¢o inoxiddvel nao
magnético com uma parede frontal com uma espessura de 1 mm
(superficie activa do sensor D) e o sensor D foi utilizado numa

configuracdo nivelada.

12



O sensor D de proximidade indutivo pode, de um modo néao

limitativo, ser utilizado:

- para detectar a presenca e a distidncia a um dado objecto ou
corpo metdlico ferromagnético ou ndo ferromagnético numa

drea de deteccdo preestabelecida, e/ou

- para detectar e distinguir objectos ou corpos fabricados,
ou pelo menos parcialmente cobertos, em varios materiais
metdlicos ferromagnéticos ou nao ferromagnéticos, e

presentes numa area de deteccdo preestabelecida.

O especialista na técnica 1rd compreender, especialmente
quando observar a figura 4A, dque, para objectos ou corpos B
fabricados em metais nao ferrosos, o efeito resultante é oposto,
i. e., a amplitude da tensdo na bobina L vai aumentando a medida
que os referidos objectos ou corpos se aproximam da extremidade

activa da face do sensor D.

A  informacao adquirida repetidamente acerca de (um)
objecto(s) ou corpo(s), em particular, em movimento, localizados
na &area de captacdo ou deteccdo do sensor pode ser explorada
para proporcionar dados, continuamente, relativos ao objecto ou
corpo em questdao (distédncia, tipo de material, .. ou emitir
dados bindrios (comparando os dados adgquiridos continuamente com

um valor de limiar).
Deste modo, a presente invencdao propde um sensor indutivo

num invdlucro metdlico, com base numa tecnologia de oscilacgéo

por impulsos.
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A presente invencdo ndo estd, obviamente, limitada as
formas de realizacao preferidas aqui descritas e representadas,
podem fazer-se alteragdes ou utilizar equivalentes sem divergir

do ambito da invencdo como definida nas reivindicacdes apensas.

Lisboa, 3 de Marco de 2008
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REIVINDICACOES

Sensor (D) de proximidade indutivo compreendendo:

- uma bobina (L) indutiva definindo um plano frontal activo
do sensor (D) e associada com uma placa de revestimento
ou uma parte plana do invélucro do referido sensor sendo
a referida placa ou parte fabricada num metal néo
magnético com baixa condutividade eléctrica, e estando a
referida placa ou parte colocada perpendicularmente ao
eixo da bobina e paralela ao seu plano frontal activo,
formando, deste modo, parte do circuito magnético

equivalente;

- meios (C, S) para fornecer, repetidamente, corrente a

bobina ou induténcia;

- meios (SP) para processar sinais qgue correspondem as
tensdes (V) 1induzidas na referida bobina ou induténcia
(L) guando alimentada, sendo as referidas tensdes (V)
induzidas influenciadas pela presenca de objectos ou
corpos (B) no interior de uma dada 4&area de deteccgéo,
dependendo da sua distédncia e do(s) seu material(is)
constituinte(s), e sendo a referida bobina ou induténcia

(L) parte de um circuito LC paralelo;

sendo o sensor caracterizado por o referido meio de
alimentacéo consistir, basicamente, na capacidade ou
condensador (C) do circuito LC, e por o circuito LC ser,
repetidamente, comutado entre dois estados, nomeadamente,

um primeiro estado em que a bobina ou indutdncia (L) é



desligada da capacidade (C) e a referida capacidade (C) ¢é
carregada, e um segundo estado em que a bobina ou
indutédncia (L) ¢é 1ligada a capacidade (C) e a referida
capacidade (C) se descarrega através da referida bobina ou
indutdncia (L), podendo o circuito LC oscilar livremente
quando estd no referido segundo estado e até a alteracdo de
estado seguinte, e sendo o0s parédmetros de circuito
efectivos, e, portanto, o sinal de tensao oscilante,
modificados pelo(s) objecto(s) e/ou corpo (s) (B)
localizado(s) no interior da 4&drea de deteccdo, e por uma
medicdo da amplitude do sinal de tensdo ser efectuada num
determinado ponto predefinido do referido sinal de tenséao
oscilante, depois de cada comutacdo do primeiro para o
segundo estado e o resultado da referida medigao ser
calculado relativamente a medic¢des de referéncia, de modo a
calcular a disténcia ao plano frontal activo que forma a
superficie activa ou extremidade do sensor (D), a natureza
do (s) material (is) constituinte(s), e/ou a um valor
indicativo de massa do(s) objecto(s) ou corpo(s) (B)

localizado(s) no interior da &rea de deteccao.

Sensor de proximidade indutivo de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por o estado do circuito LC
ser definido por um meio (SM1l) de comutacado apto a conectar
ou desconectar, mutuamente, a capacidade (C) e a bobina
(L), uma a outra, sendo o referido meio (SM1l) de comutacao
activado por um sinal de impulsos periddicos, por exemplo,

rectangulares ou quadrados, com um periodo (T) predefinido.

Sensor de proximidade indutivo de acordo com a
reivindicagcdao 1 ou 2, caracterizado por a capacidade (C)

estar conectada aos terminais opostos de uma fonte (S) de



tensdo DC adaptada para assegurar a sSua carga repetida
durante as duracgdes do primeiro estado do circuito LC,
sendo uma resisténcia (R'), possivelmente, conectada em
série entre a referida fonte (S) e a referida

capacidade (C).

Sensor de proximidade indutivo de acordo com a
reivindicacdo 3, quando dependente da reivindicacao 2,
caracterizado por compreender um segundo meio (SM2) de
comutagdo apto a conectar ou desconectar, mutuamente, a
fonte (S) e a capacidade (C), uma a outra, sendo o referido
segundo meio (SM2) de comutacao activado em oposicao de
fase quando comparado com o meio (SM1) de comutacao gue

conecta/desconecta a capacidade (C) e a bobina (L).

Sensor de proximidade indutivo de acordo com a
reivindicagcao 2, ou qualgquer uma das reivindicagdes 3 e 4
quando dependentes da reivindicacao 2, caracterizado por o
valor da capacidade (C) e, caso 1sso ocorra, o valor da
resisténcia (R'), ser(em) definido(s) de tal modo que a
constante RC, em que R €& a soma das resisténcias internas
de uma fonte (S) e da capacidade (C) com, possivelmente, a
resisténcia (R') separada, € varias vezes mais pequena do

que o periodo (T) do sinal de impulsos.

Sensor de proximidade indutivo de acordo com a
reivindicacgao 5, caracterizado por a constante RC ser 2 a
10 vezes, de um modo preferido, 3 a 5 vezes, mais pequena

que o periodo (T) do sinal de impulsos.

Sensor de proximidade indutivo de acordo com gqualquer uma

das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado por o dado momento



em que se efectua a medicdo da amplitude da tensd&o nos
terminais opostos da bobina ou induténcia (L) corresponder,
aproximadamente, ao valor de amplitude absoluto méximo da
segunda alternancia ou qualquer outra alternancia
completamente formada do sinal de tensao oscilante
decrescente registado durante uma duracdao do segundo estado

nos referidos terminais.

Sensor de proximidade indutivo de acordo com qualguer uma
das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado o tempo de atraso
para efectuar a medicdo do valor de tensdao nos terminais
opostos da bobina ou indutédncia (L), apds comutacao do
circuito LC ou RC desde o seu primeiro estado para o seu
segundo estado, ser calculado utilizando a dependéncia de
tempo do grau ou profundidade de modulagdo, de modo a

optimizar o seu valor com base numa fungdo linear.

Grau M de modulacao = f (tempo de atraso)

| ULo(t) - Ui |
em que M (%) =100 x ,
Upo(t)

sendo Upp(t) a tensadao da bobina sem qualquer influéncia, e

sendo U1 (t) a tensdao da bobina com um objecto ou corpo no
interior da &rea de deteccdo e 1influenciando a referida

tensao.



10.

11.

Sensor de proximidade indutivo de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 8, caracterizado por o referido
sensor (D) estar montado num invélucro de ago inoxidavel

estreito.

Utilizacdo de um sensor de proximidade indutivo para
detectar a presenca e a distédncia de um dado objecto ou
corpo metdlico ferromagnético ou ndo ferromagnético numa

drea de deteccao preestabelecida.

Utilizacdo de um sensor de proximidade indutivo para
detectar e distinguir objectos ou corpos fabricados, ou
pelo menos, parcialmente cobertos, com varios materiais
metalicos ferromagnéticos ou nao ferromagnéticos, e

presentes numa area de deteccdo preestabelecida.

Lisboa, 3 de Marco de 2008
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