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DESCRIPCION
Conjunto de corona delantero
Solicitud relacionada

Esta solicitud es una continuacién en parte de la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 16/828.500 presentada el
24 de marzo de 2020.

Campo de la divulgacion

La presente solicitud se refiere en general a un conjunto de corona delantero que tiene una estructura de corona
desmontable acoplada de manera roscada con un portador de corona, que puede incluir un dispositivo medidor de
potencia.

Técnica anterior

Los conjuntos de corona delanteros que incluyen una estructura de corona desmontable son conocidos en la técnica
anterior a partir de los documentos tales como EP 3 056 419 A1y EP 0 647 192 A1 en donde en este dltimo, la
estructura de corona estd acoplada de manera roscada con un portador de corona acoplado con una biela. El
documento EP0647192A1 muestra el preambulo de la reivindicacién 1.

Antecedentes de la invencion

Un ciclista puede desear informacion sobre la cantidad de potencia que se introduce en un tren de transmisién de una
bicicleta durante el uso. Para adaptarse a este deseo, se puede instalar en la bicicleta un dispositivo medidor de
potencia que tenga secciones de entrada y salida de par. También puede ser deseable asegurar que el dispositivo
medidor de potencia se pueda utilizar con diferentes coronas, tanto para reducir los costes de reparacion como de
sustitucion, asi como proporcionar al ciclista diferentes configuraciones de corona y opciones de relacion de engranaje.
Al mismo tiempo, sin embargo, puede ser deseable minimizar el peso del tren de transmision, especialmente en un
entorno de ciclismo competitivo, sin sacrificar el rendimiento del tren de transmisién y/o del dispositivo medidor de
potencia.

Compendio

En un aspecto, una realizaciéon de un conjunto de corona delantero incluye un portador de corona adaptado para
acoplarse a una biela. El portador de corona es giratorio alrededor de un eje de rotacién, e incluye una periferia exterior
que tiene roscas de portador. Una estructura de corona incluye una periferia interior que tiene roscas de corona y una
periferia exterior que comprende una pluralidad de dientes. La periferia interior de la estructura de corona esta
acoplada de manera roscada con la periferia exterior del portador de corona.

En otro aspecto que no forma parte de la invencién, una realizacién de un dispositivo medidor de potencia incluye un
cuerpo que tiene una seccion de entrada de par y una seccién de salida de par. El cuerpo esta configurado para
transmitir potencia entre la seccién de entrada de par y la seccién de salida de par, estando adaptada la seccién de
entrada de par para acoplarse con una biela. El cuerpo puede girar alrededor de un eje de rotacién. La seccién de
salida de par incluye una periferia exterior que tiene roscas adaptadas para acoplarse a una estructura de corona. Una
pluralidad de dispositivos de medicién de deformacion esta acoplada al cuerpo, estando la pluralidad de dispositivos
de mediciéon de deformacién configurados para proporcionar una sefial indicativa de deformacién detectada en el
cuerpo. Se proporciona un circuito para interpretar la sefial y determinar una potencia correspondiente transmitida
entre la seccién de entrada de par y la seccion de salida de par.

Las diversas realizaciones del conjunto de corona delantero y del dispositivo medidor de potencia, y los métodos para
su utilizacion y ensamblaje proporcionan ventajas significativas sobre otros conjuntos de corona, dispositivos
medidores de potencia y métodos. Por ejemplo y sin limitacion, una estructura de corona puede reemplazarse rapida
y facilmente simplemente girando la estructura de corona con respecto al portador de corona. El acoplamiento roscado
elimina la necesidad de orejetas y pernos que interactian entre el portador de corona y la estructura de corona, y el
tiempo y los costes asociados con el desmontaje del conjunto. Como tal, el peso total del conjunto puede reducirse a
la vez que se mantiene la capacidad de reemplazar o intercambiar facilmente coronas. Ademas, el portador de corona
puede incorporarse en un dispositivo medidor de potencia, que proporciona un rendimiento fiable del medidor de
potencia.

Los parrafos anteriores se han proporcionado a modo de introduccién general y no pretenden limitar el alcance de las
reivindicaciones presentadas a continuacion. Las diversas realizaciones preferidas, junto con las ventajas adicionales,
se entenderan mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada tomada junto con los dibujos adjuntos.
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Breve descripcion de los dibujos

Objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencién se pondran de manifiesto a partir de la lectura de la
siguiente descripcién en combinacién con las figuras de los dibujos, en donde:
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La FIG. 1 es una vista lateral de un ejemplo de una bicicleta.

La FIG. 2 es una vista en perspectiva despiezada de una realizacién de un conjunto de corona delantero que
incluye un dispositivo medidor de potencia.

La FIG. 3 es una vista en perspectiva frontal de una realizacién de un conjunto de corona delantero que
incluye un dispositivo medidor de potencia.

La FIG. 4 es una vista lateral del conjunto de corona delantero y del dispositivo medidor de potencia
mostrados en la FIG. 3.

La FIG. 5 es una vista lateral del conjunto de corona delantero mostrado en la FIG. 4 sin un dispositivo
medidor de potencia.

La FIG. 6 es una vista desde el extremo frontal de una realizacion de un portador de corona.

La FIG. 7 es una vista desde el extremo trasero de una realizacién de un portador de corona con un dispositivo
medidor de potencia acoplado al mismo.

La FIG. 8 es una vista en seccién transversal del conjunto de corona tomada a lo largo de la linea 8-8 de la
FIG. 4.

La FIG. 9 es una seccion transversal parcial ampliada del conjunto de corona tomada a lo largo de la linea 9
de la FIG. 8.

La FIG. 10 es una vista en perspectiva despiezada de otra realizacién de un conjunto de corona que incluye
un dispositivo medidor de potencia.

La FIG. 11 es una vista lateral del conjunto de corona delantero y del dispositivo medidor de potencia
mostrados en la FIG. 10.

La FIG. 12 es una vista lateral interior de una biela acoplada a un portador de corona.
La FIG. 13 es un diagrama de bloques de una realizacién de un sistema de medidor de potencia.

La FIG. 14 es una vista en perspectiva frontal de otra realizaciéon de un conjunto de corona delantero que
incluye un dispositivo medidor de potencia.

La FIG. 15 es una vista en perspectiva despiezada del conjunto de corona que incluye el dispositivo medidor
de potencia representado en la FIG. 14.

La FIG. 16 es una vista en seccién transversal del conjunto de corona tomada a lo largo de la linea 16-16 de
la FIG. 14.

La FIG. 17 es una seccién transversal parcial ampliada del conjunto de corona tomada a lo largo de la linea
17 de la FIG. 16.

La FIG. 18 es una primera vista en perspectiva lateral de una realizacién de una estructura de corona.

La FIG. 19 es una segunda vista lateral en perspectiva de la estructura de corona de cadena mostrada en la
FIG. 18.

La FIG. 20 es una primera vista lateral en perspectiva de una realizacién del portador de corona de cadena.
La FIG. 21 es una segunda vista lateral en perspectiva del portador de corona mostrado en la FIG. 20.

La FIG. 22 es una vista lateral en perspectiva de una realizacién de un conjunto de corona de cadena
configurado con un miembro de bloqueo.

La FIG. 23 es una vista lateral en perspectiva del conjunto de corona de cadena mostrado en la FIG. 22 con
el miembro de bloqueo mostrado en una configuracién desacoplada.

La FIG. 24 es una vista parcial ampliada que muestra el elemento de bloqueo acoplado con el conjunto de
corona.
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Descripcion detallada de la divulgacion

Se debe entender que el término "pluralidad”, como se utiliza en el presente documento, significa dos o mas. El término
"longitudinal”, como se utiliza en el presente documento, significa o se refiere a una longitud o direccion longitudinal.
El término "lateral", como se utiliza en el presente documento, significa situado en, dirigido hacia o que discurre en
una direccion de lado a lado. El término "acoplado” significa conectado a o acoplado con, ya sea directa o
indirectamente, por ejemplo, con un miembro intermedio, y no requiere que el acoplamiento sea fijo ni permanente,
aunque puede ser fijo o permanente. Los términos "primero”, "segundo", etc., como se utilizan en el presente
documento no pretenden asignarse a un componente particular asi designado, sino que simplemente se refieren a
tales componentes en el orden numérico como se aborda, lo que significa que un componente designado como
"primero" puede ser mas tarde un "segundo" de tal componente, dependiendo del orden en donde se haga referencia.
También se debe entender que la designacién de "primero" y "segundo” no significa necesariamente que los dos
componentes o valores asi designados sean diferentes, lo que significa que, por ejemplo, una primera direccién puede
ser la misma que una segunda direccién, siendo cada uno simplemente aplicable a diferentes componentes. Los

términos "superior”, "inferior", "trasero”, "delantero", "frontal", "posterior”, "vertical", "horizontal", "derecho", "izquierdo",
"interior", "exterior" y variaciones o derivados de los mismos, se refieren a las orientaciones de una bicicleta a modo
de ejemplo 50, mostrada en la FIG. 1, desde la perspectiva de un usuario sentado en la misma, por ejemplo, con un
componente o caracteristica "interior" que esta mas cerca de un plano medio vertical de la bicicleta que se extiende
en una direccién A. El término "transversal” significa no paralelo. Los términos "exterior" y "hacia fuera" se refieren a
una direccién o caracteristica orientada en sentido contrario a una ubicacion centralizada, por ejemplo, las frases
"radialmente hacia fuera", "direccion radial" y/o derivados de las mismas, se refieren a una caracteristica que diverge
en sentido contrario a una ubicacion centralizada, por ejemplo, un eje de rotacién 4 del conjunto de corona como se
muestra en la FIG. 2. Por el contrario, los términos "hacia dentro" y "hacia el interior" se refieren a una direccién
orientada hacia la ubicacion centralizada o interior. El término "subconjunto” se refiere a un conjunto de una pluralidad
de componentes, con subconjuntos capaces de ensamblarse adicionalmente en otros subconjuntos y/o en un conjunto
final, tal como la bicicleta 50.

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un vehiculo de traccién humana. En este ejemplo, el vehiculo es un posible tipo de
bicicleta 50, tal como una bicicleta de montafia. La bicicleta 50 tiene un cuadro 52, manillares 54 cerca de un extremo
delantero del cuadro, y un asiento o sillin 56 para soportar a un ciclista sobre la parte superior del cuadro. La bicicleta
50 comprende igualmente una primera rueda o rueda delantera 58 soportada por un subconjunto de horquilla delantera
60 que soporta el extremo delantero del cuadro. La bicicleta 50 también tiene una segunda rueda o rueda trasera 62
que soporta un extremo trasero del cuadro 52. El extremo trasero del cuadro 52 puede estar soportado por un
componente de suspension trasera 61, tal como un amortiguador trasero. La bicicleta 50 también tiene un tren de
transmisién 64 con un conjunto de biela 66 que esta acoplado operativamente mediante una cadena de rodillos 68 a
un casete trasero 70 0 a un conjunto de rueda dentada accionado cerca del cubo que proporciona un eje de rotacion
de la rueda trasera 62. La cadena de rodillos 68 incluye una pluralidad de eslabones interiores y una pluralidad de
eslabones exteriores que estan interconectados de manera alterna por una pluralidad de pasadores 63. Cada uno de
los eslabones interiores incluye un par de placas de eslabon interiores paralelas 67. Cada uno de los eslabones
exteriores incluye un par de placas de eslabén exteriores paralelas 65. Cada uno de los pasadores 63 tiene un rodillo
que esta dispuesto de manera giratoria sobre el mismo. El conjunto de biela 66 incluye al menos uno, y tipicamente
dos, bielas 75 y pedales 76, junto con un conjunto de corona delantero 300 o un conjunto de rueda dentada de
transmisién. Un eje o arbol de biela (no mostrado) puede conectar las dos bielas. El mufién define un eje de rotacién
central 2 del conjunto de corona 300. El conjunto de biela también puede incluir otros componentes.

Un dispositivo de cambio de marcha trasero 37, tal como un desviador de cambio, esta dispuesto en la rueda trasera
62 para mover la cadena de rodillos 68 a través de diferentes ruedas dentadas del casete 70. En una realizacién,
puede proporcionarse un dispositivo cambiador de engranaje delantero, tal como un desviador de cambio, para mover
la cadena 68 a través de multiples ruedas dentadas del conjunto de corona. En el ejemplo ilustrado, el sillin 56 esta
soportado sobre un poste de asiento 81 que tiene una parte de extremo recibida en la parte superior de un tubo de
asiento de cuadro 89 del cuadro. Un anillo de sujecién 91 puede ser apretado para asegurar el tubo de asiento superior
81 al tubo de asiento de cuadro inferior 89.

En la FIG. 1, la flecha A representa una direccion normal de conducciéon o movimiento hacia delante de la bicicleta 50.
Aunque la bicicleta 50 representada en la FIG. 1 es una bicicleta de montafia, el conjunto de corona 300, incluyendo
las realizaciones y ejemplos especificos descritos en el presente documento, asi como realizaciones y ejemplos
alternativos, puede implementarse en otros tipos de bicicletas. Por ejemplo y sin limitacién, el conjunto de corona 300
descrito se puede utilizar en bicicletas de carretera, asi como bicicletas con sistemas de transmision mecanicos (por
ejemplo, cable, hidraulicos, neumaticos, etc.} y no mecanicos (por ejemplo, cableados, inalambricos).

Haciendo referencia ahora a las FIGS. 2-12 y 14-23, el conjunto de corona de cadena delantero 300 incluye un portador
de corona de cadena 302, 1302 que esta adaptado para acoplarse a una de las bielas 75. El portador de corona es
giratorio alrededor del eje de giro 2. El portador de corona incluye una periferia exterior 306, o diametro/circunferencia
exterior, configurada con roscas de portador 304, 1304. El portador de corona 302, 1302 incluye un reborde anular
308, configurado como una pestafa que se extiende radialmente, que se extiende radialmente hacia fuera adyacente
a las roscas de portador 304, 1304 en la periferia exterior del portador. El reborde anular define una superficie de tope
310, formada a lo largo de una cara interior del reborde 308 en una realizaciéon. La superficie de tope 310 es
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sustancialmente plana y esta dispuesta verticalmente cuando la bicicleta esta en una posiciéon de conduccion vertical
como se muestra en la FIG. 1. El reborde 308 tiene un diametro exterior mayor que las roscas de portador 304, 1304,
de manera que la superficie de tope 310 esta expuesta a una superficie lateral exterior, o cara 322, de una estructura
de corona 320, 1320, 2320, 3320 acoplada de manera roscada con las roscas de portador 304, 1304. El reborde anular
308 puede estar situado fuera de las roscas de portador 304 como se muestra en la FIG. 6 en una direcciéon axial,
definida por ejemplo por el eje 2, o ubicado dentro de las roscas de portador en la direccion axial en otras realizaciones
no reivindicadas.

El portador de corona 302, 1302 incluye, o tiene formada en el mismo, una de una primera o segunda caracteristica
de emparejamiento 131, 132, mientras que la biela 75 incluye, o tiene formada en el mismo, la otra de la primera o
segunda caracteristica de emparejamiento 131, 132. La primera y segunda caracteristicas de emparejamiento 131,
132 posicionan el portador de corona 302 con respecto a la biela 75 y proporcionan un acoplamiento de transmisién
de par entre la biela 75 y el portador de corona 302. En otra realizacién, las bielas y el portador pueden acoplarse de
manera que transmiten par de otras maneras, tal como estando directamente unidos al eje de biela y/o entre si.

En una realizacion, y haciendo referencia a las FIGS. 2-12 y 18-23, la estructura de corona 320, 3320 es una corona
Unica o Unica rueda dentada de transmisién configurada como una rueda dentada anular con una periferia interior 324,
o circunferencia/diametro interior, configurada con roscas de corona 326, 1326 y una periferia exterior configurada con
una pluralidad de dientes circunferencialmente separados 328, que acoplan la cadena de rodillos 68. El nimero de
dientes puede variar entre veintiocho y cuarenta y ocho dientes. La periferia interior 324 de la corona, y en particular
las roscas de la corona 326, 1326, esta/son acopladas de manera roscada con la periferia exterior 306 del portador
de corona, y en particular las roscas de portador 304, 1304. La corona 320, 3320 puede girar con respecto al portador
de corona 302, 1302 entre una posicion desacoplada y una posicién acoplada, en donde la corona 320, 3320, y en
particular la superficie 0 cara exterior 322 del mismo, se acopla a la superficie de tope 310 cuando la corona 320, 3320
esté en la posicién acoplada. La corona 320, 3320 puede configurarse con un anillo(s) simple, doble o triple, teniendo
o definiendo al menos uno de los anillos la periferia roscada interna 324. En una realizacién, |a pluralidad de dientes
328 de la corona 320 incluye un primer grupo de dientes 332 y un segundo grupo de dientes 334, en donde el primer
grupo de dientes 332 tiene una anchura axial W1 mayor que una anchura axial W2 del segundo grupo de dientes 334.
Cada uno del primer grupo de dientes 332 tiene una anchura axial W1, de manera que los dientes 332 encajan dentro
de un espacio entre las placas de eslabén exteriores 65 de la cadena de rodillos 68 pero no encajan dentro de un
espacio entre las placas de eslabén interiores 67 de la cadena de rodillos 68. El primer grupo de dientes 332 puede
incluir protuberancias axiales 331, 333 configuradas para llenar el espacio entre las placas de eslabén exteriores 65
y/o interactuar con las placas de eslabén exteriores 65 de la cadena de rodillos 68. Puede haber una protuberancia
331 interior y/o una protuberancia 333 exterior en el primer grupo de dientes 332. Cada uno del segundo grupo de
dientes 334 tiene una anchura axial W2 de manera que los dientes 334 encajan dentro de un espacio entre las placas
de eslabén interiores 65 de la cadena 68. Los lados o caras interior/exterior 321, 322 de la corona 320 pueden ser
cbncavos hacia dentro o hacia fuera para tener en cuenta la linea de la cadena.

Haciendo referencia a las FIGS. 10 y 11, en otra realizacién, la estructura de corona 1320 incluye una primera parte
336 configurada con la pluralidad de dientes y una segunda parte 338 que incluye las roscas de corona 326 y que
define una superficie o cara 348 que se apoya y se acopla con la superficie de tope 310 del portador 302. La primera
y segunda partes pueden configurarse como un primer y segundo anillo anular, con la primera parte acoplada de
manera liberable con la segunda parte, por ejemplo, con una pluralidad de elementos de fijacién 340 o tornillos. La
segunda parte 338, denominada de otro modo adaptador, proporciona una interfaz entre el portador de corona 302 y
la primera parte, que puede configurarse como una corona convencional con un patrén de orificios 342 (mostrados
cuatro) alineados con orejetas 344 (mostradas cuatro) que se extienden radialmente hacia fuera desde el adaptador.
Cada orejeta 344 incluye una abertura roscada 346, o alternativamente una abertura pasante. Los elementos de
fijacién 340 se insertan a través de los orificios 342 y se acoplan de manera roscada a los orificios 346 definidos en
las orejetas 344 en una realizacion. Alternativamente, se puede insertar un perno a través de los orificios 342 y la
abertura pasante en la orejeta y asegurarlo con una tuerca. Debe entenderse que la pluralidad de elementos de fijacién
340y los correspondientes orificios 342 y aberturas 346 pueden ser mas 0 menos de cuatro.

En otra realizacion mostrada en las FIGS. 14-17, la estructura de corona 2320 esta configurada con un par de (por
ejemplo, primera y segunda) ruedas dentadas de transmisién anulares separadas axialmente 2321, 2323, o coronas
de cadena. Una rueda dentada primera o exterior 2321 esta configurada como una rueda dentada de transmisién
anular con una periferia exterior definida por un primer diametro exterior D1 y configurado con una primera pluralidad
de dientes circunferencialmente separados 328, que se acoplan con la cadena de rodillos 68 cuando la cadena de
rodillos 68 es desplazada sobre la rueda dentada exterior 2321, por ejemplo, por el dispositivo cambiador de
engranajes delantero, tal como un desviador de cambio. Una segunda rueda dentada o interior 2323 esta configurada
como una rueda dentada de transmision anular con una periferia exterior definida por un segundo diametro exterior
D2 y configurada con una segunda pluralidad de dientes circunferencialmente separados 2328, que se acoplan con la
cadena de rodillos 68 cuando la cadena 68 es desplazada sobre la rueda dentada interior 2323, por ejemplo, por el
dispositivo cambiador de engranaje delantero, tal como un desviador de cambio. La rueda dentada interior 2323 esta
acoplada a la rueda dentada exterior 2321 con al menos una pared circunferencial o anular 2325. La pared anular
2325 puede estar formada del mismo material de una sola pieza que la rueda dentada exterior 2321 y la rueda dentada
interior 2323. En una realizacién, el diametro exterior D1 es mayor que el diametro exterior D2. El nimero de dientes
de la rueda dentada exterior 2321 puede variar entre cuarenta y seis y cincuenta dientes y el nimero de dientes de la
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rueda dentada interior 2323 puede variar entre treinta y tres y treinta y siete dientes. El dispositivo cambiador de
engranajes delantero es operable para mover la cadena entre los pifiones interior y exterior 2323, 2321. La estructura
de corona 2320 tiene una periferia interior 324 o circunferencia/diametro interior, configurada con roscas de corona
326. Las roscas de corona 326 estan/son acopladas de manera roscada con la periferia exterior 306 del portador de
corona, y en particular las roscas de portador 304. La estructura de corona 2320 puede rotar con respecto al portador
de corona 302 entre una posicién desacoplada y una posicién acoplada, en donde la estructura de corona 2320, y en
particular la superficie o cara exterior 2322 de la misma, se acopla con la superficie de tope 310 cuando la estructura
de corona 2320 esta en la posicién acoplada. Los pifiones exterior y exterior 2321, 2323 pueden tener varios rebajes
0 aberturas para aligerar la corona 2320.

Tanto las roscas de corona 326, 1326 como las roscas de portador 304, 1304 pueden configurarse con una pluralidad
de inicios de rosca 350, 352 en diversas realizaciones. Por ejemplo, las roscas de corona y las roscas de portador
pueden incluir cada uno al menos tres inicios de rosca. En una realizacion, las roscas de corona 326, 1326 y las roscas
de portador 304, 1304 incluyen al menos nueve inicios de rosca, lo que permite un mayor angulo de aproximacién. En
otras realizaciones, las roscas de corona y las roscas de portador pueden incluir dieciocho (18) inicios de rosca, o
hasta treinta y seis (36) inicios de rosca. En una realizacion, nueve inicios de rosca dan como resultado
aproximadamente 5/9 de una rotacion para la instalacion de la estructura de corona 320, 1320, 2320 en el portador
302, o una rotacioén entre una posicién desacoplada y una posicién acoplada. De esta manera, los multiples inicios
proporcionan una rotacién minima durante la instalacién, pero permiten una rotacién suficiente que evita el aflojamiento
involuntario de la estructura de corona del portador, por ejemplo, si la corona es golpeada accidentalmente por un
obstaculo tal como una roca mientras un usuario esta llevando la bicicleta.

El angulo de aproximacién se puede describirse como el angulo de ataque (a). Menos de tres inicios pueden crear un
acercamiento innecesariamente plano entre la cara 322, 348, 2322 de la estructura de corona y la superficie de tope
310 del reborde, de tal manera que el par o fuerza requeridos para aflojar o retirar la estructura de corona se vuelve
excesivo. En diversas realizaciones, el angulo de ataque (a) esta entre e incluyendo 0,5°y 21,0°, y preferiblemente en
un angulo adecuado de manera que la estructura de corona 320, 1320, 2320, 3320 no se autolibera del portador 302
una vez que la estructura de corona 320, 1320, 2320, 3320 se instala en el portador 302, 1302 y es torsionada una
cantidad predeterminada. Como se muestra en la Tabla 1, diversas realizaciones de configuracion de rosca pueden
incluir, por ejemplo, de 3 a 36 inicios de rosca, con angulos de ataque correspondientes de 0,6 grados y 20,1 grados
y rotaciones de instalacion de 600 grados y 18,3 grados respectivamente. Otras realizaciones a modo de ejemplo
pueden configurarse con 9 y 18 roscas que comienzan con angulos de ataque correspondientes de 1,8 grados y 7,4
grados y rotaciones de instalacion de 200 grados y 52 grados respectivamente. El paso y el ataque de las diversas
realizaciones a modo de ejemplo también se proporcionan en la Tabla 1. Debe entenderse que en algunas
realizaciones, las roscas de corona 326, 1326 y las roscas de portador 304, 1304 pueden ser de un solo inicio y pueden
estar formadas como roscas a derechas o a izquierdas siempre que la estructura de corona 320, 1320, 2320, 3320 se
apriete contra la superficie de tope de reborde 310, o alternativamente un miembro de bloqueo 1100, configurado
como un pasador en una realizacién, con pedaleo. La colocacién lateral, interior/exterior de la estructura de corona
320, 1320, 2320, 3320 puede definirse por la ubicacion del reborde 308 y de la superficie de tope 310 a lo largo de la
direccion axial, o alternativamente el miembro de bloqueo 1100 o pasador que puede utilizarse para bloquear la
estructura de corona en posicién o alguna combinaciéon de ambos. Si es necesario, la alineacién rotacional puede
conseguirse mediante sincronizacién de rosca o sincronizacion de ubicacién de pasador entre la estructura de corona
y el portador.

Tabla 1: Configuraciones de rosca

Angulo de ataque (°) Namero de inicios Paso (mm)  Ataque (mm) Cantidad aproximada de rotacién (°)
0,6 3 | 1 | 600,0

....................... 1891 2000

....................... ; 4182117 520
20,1 36 3 108 18,3

Como se ha mencionado, el patrén de las roscas 304, 1304, 326, 1326 en la estructura de corona y el portador estan
orientados de tal manera que la corona se aprieta sobre el portador durante la conduccion. Por consiguiente, en la
realizacion de las FIGS. 8 y 9, en donde las roscas de portador 304 estan situadas dentro del reborde 308 y la superficie
de tope 310, y la estructura de corona 320, 1320, 2320 esté roscada sobre el portador 302 desde el lado interior del
portador, las roscas 304, 326 son roscas a derechas, o se aprietan mediante una rotacién en sentido horario, lo que
significa que la estructura de corona 320, 1320, 2320 gira en sentido horario con respecto al portador 302 cuando se
ve desde el lado interior y el portador 302 gira en sentido horario con respecto a la estructura de corona 320, 1320,
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2320 cuando se ve desde el lado exterior. Si las roscas 304 de portador estan situadas fuera del reborde 308 y de la
superficie de tope 310, las roscas 304, 326 estan configuradas preferiblemente como roscas a izquierdas, o se aprietan
mediante rotacién en sentido antihorario. En una realizacién, las roscas de corona 326 y las roscas de portador 304
estan configuradas como roscas en V de 60°, aunque debe entenderse que pueden ser adecuados otros tipos de
roscas.

Haciendo referencia a las FIGS. 18-21, una o mas roscas de corona 1326 pueden ser retiradas de la estructura de
corona 3320 y una o mas roscas portadores 1304 pueden ser omitidas en el portador 1302. Por ejemplo, como se
muestra en las FIGS. 18 y 19, un par de roscas de corona 1102, o inicios de rosca, pueden retirarse de la estructura
de corona. Haciendo referencia a las FIGS. 20 y 21, un par de roscas de portador 1104, o inicios de rosca, pueden
estar omitidas en el portador. La rosca(s) de corona 1102 retiradas, y la rosca(s) de portador omitidas 1104, crean
superficies lisas a lo largo de las periferias interior y exterior 324, 306 de la estructura de corona 3320 respectiva y el
portador 1302 respectivamente. La eliminacion y omisién de la corona y de la rosca(s) de portador puede asegurar
que la corona solo puede sincronizarse en una orientacién. Debido a que la rosca 1104 mas gruesa "omitida" solo
puede encajar en la rosca mas grande "retirada" 1102 o inicio de rosca, la interfaz orienta rotacionalmente la estructura
de corona 3320 respecto al portador 1302. Al proporcionar dos de estas caracteristicas (roscas omitidas y retiradas
1104, 1102) en cada una de la estructura de corona y del portador, por ejemplo, con una separacién de 180 grados,
se puede facilitar el montaje apropiado de la estructura de corona 3320 sobre el portador 1302. De esta manera, el
recuento de roscas y el recuento de inicios de rosca de cada una de las roscas de corona y las roscas de portador
incluyen tanto el numero de roscas reales 1326, 1304 y los inicios de rosca 352, 350 como también el nimero de
roscas eliminadas y omitidas 1102, 1104 respectivamente. Por ejemplo, una estructura de corona que tiene nueve (9)
roscas e inicios de rosca, con dos de las roscas 1102 retiradas de manera que solo siete (7) roscas 1326 e inicios de
rosca 352 estan realmente presentes, aln se considera que tiene nueve (9) roscas € inicios de rosca. Debe entenderse
que los hilas retiradas y omitidas pueden estar separadas segun oftros intervalos angulares, y que pueden
proporcionarse mas de dos roscas retiradas y omitidas. En otra realizacion, solo se puede proporcionar una sola rosca
eliminada y omitida en cada una de la estructura de corona y portador, respectivamente.

Durante el montaje, la estructura de corona 320, 1320, 2320, 3320 se enrosca en el portador 302, 1302 hasta que la
superficie de tope 310 se acopla 0 hace tope con la cara 322, 348, 2322, o con la supefficie lateral exterior, de la
estructura de corona. La rotacién adicional del portador 302, 1302 con respecto a la estructura de corona 320, 1320,
2320, 3320 asegurara o acoplara por friccion la estructura de corona 320, 1320, 2320, 3320 y el portador 302, 1302 a
través de las superficies de tope 310, 322, 348, 2322 y a través del acoplamiento entre las roscas de portador 304,
1304 y las roscas de corona 326, 1326. Durante el uso, las fuerzas opuestas aplicadas por la biela 75 al portador 302,
1302 y por la cadena de rodillos 68 a la estructura de corona 320, 1320, 2320, 3320, mantendran el acoplamiento del
portador 302, 1302 y la estructura de corona 320, 1320, 2320, 3230 a través de las superficies de tope 310, 322, 348,
3222, y a través del acoplamiento entre las roscas de portador 304, 1304 y las roscas de corona 326, 1326 y, por lo
tanto, transferiran el par entre la biela y la cadena, y entre el portador y la estructura de corona.

Haciendo referencia a las FIGS. 18-24, el miembro de bloqueo 1100 puede estar configurado con una pestafia 1106
que esta encajada en un recorte 1108 formado a lo largo, o adyacente, a una periferia exterior del portador. La pestafia
1106 puede acoplarse de manera liberable al portador 1302 con un elemento de fijacion 1110, tal como un tornillo,
con una superficie exterior 1112 de la pestafia que se encuentra a nivel con, o rebajada con respecto a, la superficie
lateral del portador 1302. El miembro de bloqueo incluye también una parte de insercion 1114 que se extiende hacia
dentro desde la pestafia 1106 y se apoya contra un rebaje 1118 formado en la periferia exterior del portador. En una
realizacion, la parte de insercién 1114 puede estar configurada como un pasador. La estructura de corona 3320 puede
incluir un rebaje circunferencial alargado 1116 formado adyacente a la periferia interior de la estructura de corona, con
una ranura 1120 definida entre la estructura de corona y el portador. Después de que la estructura de corona 3320
haya sido roscada sobre el portador 1320, el miembro de bloqueo 1100 puede acoplarse de manera liberable al
portador 1320 con la parte de insercion 1114 dispuesta en el rebaje 1116, o en la ranura 1120. La estructura de corona
3320 puede girar ligeramente con respecto al portador 1320 después, pero la parte de insercién 1114 puede después
acoplarse con la estructura de corona, por ejemplo con una u otra de las superficies de extremo 1122, 1124 del rebaje,
para evitar que la estructura de corona 3320 se desacople de manera roscada de la periferia exterior del portador de
corona 1302. Las dimensiones relativas de la anchura Wip de la parte de inserciéon 1114 y de la longitud Lr del rebaje
1116 y de la ranura 1120, es decir, Wip < Lr, permite alguna variaciéon en la alineacion de la parte de insercién en la
ranura debido a las tolerancias de fabricacion, y también permite que la estructura de la corona se desenrosque una
pequefia cantidad antes de que las superficies de extremo 1122, 1124 del rebaje contacten o se acoplen con la parte
de insercion 1114, o pasador. Este movimiento y acoplamiento pueden indicar al usuario que la estructura de corona
3320 se ha aflojado si el miembro de bloqueo no ha sido retirado.

Haciendo referencia a las FIGS. 2, 8 y 9, el portador de corona 302 incluye una cavidad anular 354 dispuesta
radialmente entre las periferias interior y exterior 307, 306 del portador de corona 302 en el lado exterior del portador.
Un dispositivo medidor de potencia 360 esta dispuesto dentro de la cavidad anular 354 y acoplado al portador 302. El
dispositivo medidor de potencia 360 esta configurado para determinar la potencia transmitida entre la periferia interior
307 y la periferia exterior 306 del portador de corona 302. Se divulgan diversas realizaciones y componentes de un
dispositivo medidor de potencia adecuado en la Publicacion de Patente de Estados Unidos 2017/0292879.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 982964 T3

En una realizacién, el medidor de potencia 360 incluye una pluralidad de dispositivos de medicién de deformacion 260
unidos a una superficie de base 233 de la cavidad anular 354. Los dispositivos de medicién de deformacién 260 estan
separados por aberturas 231 en la superficie de base 233 de la cavidad anular 354. Debe entenderse, sin embargo,
que el portador de corona 302 se puede utilizar en una bicicleta sin ningutn dispositivo medidor de potencia acoplado
al mismo, con el portador 302 que puede ser roscado interactuando con la estructura de corona 320, 1320, 2320 como
se describe en la presente memoria.

Los dispositivos de medicién de deformacién pueden estar integrados fisicamente con los circuitos operativos de un
medidor de potencia de bicicleta. Integrar fisicamente los dispositivos de medicién de deformacion y la estructura de
circuitos operativos puede hacer que la construccion y/o el posicionamiento preciso de los componentes del medidor
de potencia se consigan de una manera menos costosa y/o0 con menos recursos implicados. Los dispositivos de
medicién de deformaciéon pueden estar unidos directamente a una estructura fisica que contiene los circuitos
operativos del medidor de potencia, tal como un sustrato de placa de circuito impreso ("PCB"), acoplando asi los
dispositivos de medicion de deformacién y los circuitos del medidor de potencia en un conjunto de PCB medidor de
potencia singular. Ademas, unir de manera fija los dispositivos de medicion de deformacién a la PCB de manera que
la posicién de los dispositivos de medicion de deformacion en un plano del sustrato de PCB sea fija con respecto a
otros componentes del conjunto de PCB puede permitir una alineacién y/o posicionamiento mas faciles de los
dispositivos de medicion de deformacion. Por ejemplo, la alineacion de los dispositivos de medicion de deformacién
puede establecerse basandose en la alineaciéon de las caracteristicas de la PCB, que pueden ser caracteristicas del
sustrato de la PCB y/u otros componentes de la PCB.

El dispositivo medidor de potencia 360 puede estar integrado con un cuerpo, tal como el portador de corona 302, y
puede incluir uno o0 mas dispositivos de medicion de deformacién 260, tales como galgas extensiométricas, dispuestos
en un patrén generalmente anular o circunferencial alrededor del cuerpo. Los dispositivos de medicion de deformacién
260 estan conectados a circuitos y/u otros sensores para generar informacién de potencia, que puede transmitirse a
otro componente de bicicleta o dispositivo externo para el procesamiento y/o visualizacién adicional. Alternativamente,
el medidor de potencia se puede acoplar con el conjunto de corona directamente, por ejemplo sin la utilizacién de un
portador de corona.

El medidor de potencia 360 puede incluir una placa de circuito impreso anular ("PCB"} con dispositivos de medicion
de deformacién unidos directamente a la PCB. Por ejemplo, el dispositivo de medicion de deformacioén puede ser
galgas extensiométricas de tipo de resistencia eléctrica que son generalmente planas y/o de construccion laminar con
una capa de metal conductor formada en uno o mas patrones sobre un sustrato, pelicula, papel u otro material no
eléctrico. El patrén o patrones metalicos conductores pueden estar formados por diversas construcciones metélicas,
incluyendo lamina y/o alambre. El patrén o patrones metalicos conductores pueden estar formados por cualquier metal
o aleacion metalica. Por ejemplo, se pueden utilizar cobre o aleaciones de cobre tales como constantan. Los
dispositivos de medicién de deformacién planos también pueden incluir superficies de conexién de contacto eléctrico
configuradas para la conexién a los circuitos de la PCB.

La PCB tiene un sustrato al que se aplican y/o unen componentes de la PCB. El sustrato puede formar la estructura
y/o la forma de la PCB. El sustrato puede ser cualquier sustancia operable para formar la uniéon subyacente de los
componentes de la PCB. Por ejemplo, se puede usar silicio, didxido de silicio, 6xido de aluminio, zafiro, germanio,
arseniuro de galio ("GaAs"), una aleacién de silicio y germanio, o fosfuro de indio ("InP"). El sustrato puede ser rigido
o flexible. En una realizacion, el sustrato forma un anillo rigido anular. El anillo rigido puede ser una pieza continua de
material de sustrato. En una realizacion, un anillo de sustrato tiene un diametro interior y un diametro exterior que
definen las extensiones del sustrato entre ellos.

La conexion a los circuitos de la PCB se puede llevar a cabo utilizando cualquier técnica. En una realizacion, la
conexioén se consigue a través de una aplicacion de una capa de un medio conductor, tal como soldadura, entre las
superficies de conexién de contacto eléctrico del dispositivo de medicién de deformacién plano y las superficies de
conexion de contacto de la PCB que proporcionan contacto de comunicacién eléctrica con otros componentes
electrénicos conectados a la PCB, tales como un procesador, memoria, otros sensores y/u otros dispositivos eléctricos
o electrénicos. Tal conexion puede hacerse directamente, sin la utilizacién de un conector conductor intermedio, tal
como un terminal eléctrico alargado, un cable u otro dispositivo. Por ejemplo, el medio conductor puede estar limitado
en lados opuestos por las superficies de conexién de contacto eléctrico de la PCB y el dispositivo de medicién de
deformacion. En este ejemplo, las superficies de conexién de contacto eléctrico de la PCB y el dispositivo de medicién
de deformacién pueden asegurarse sustancialmente paralelas y opuestas entre si por el medio conductor. Ademas,
como se describié anteriormente, la conexion puede hacer que el dispositivo de medicién de deformacion esté unido
de manera fija al sustrato de PCB, de manera que el dispositivo de medicién de deformacion esté asegurado y no se
pueda mover en un plano radial del sustrato de PCB con respecto a otras caracteristicas y/o componentes de la PCB.
Como se describe en el presente documento, la PCB puede estar unida a un cuerpo de un tren de transmisién para
formar un medidor de potencia.

Las FIGS. 2-4 y 7-12 muestran un cuerpo, realizado en este caso como el portador de corona 302, que tiene un
medidor de potencia 360 integrado. El portador de corona 302 puede estar hecho de cualquier material operable para
transmitir par, y una potencia resultante, entre una seccién de entrada de par 225 y una seccién de salida de par 222.
Por ejemplo, se pueden utilizar aleaciones de aluminio. La biela 75 se muestra unida al portador de corona 320. La
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biela 75 tiene una seccion de fijacion de pedal 102 a la que se puede fijar el pedal 76 de manera que un ciclista pueda
introducir fuerzas de pedaleo en el tren de transmisién de bicicleta. Estas fuerzas de pedaleo dan lugar a un par que
hace que la biela 75 y el portador de corona unido 302 giren alrededor de la biela o eje de rotacién 2. La biela 75 tiene
una caracteristica de fijacion de husillo 108 que proporciona fijacion a un husillo que conecta la biela y el conjunto de
pedal dispuesto en un lado opuesto de la bicicleta para facilitar el pedaleo del ciclista con ambos pies. La caracteristica
de fijacion de husillo puede ser cualquier caracteristica operable para transferir el par, tal como una interfaz estriada.
Como tal, el par de torsién de cualquiera de las bielas 75 puede transferirse al portador de corona 302 a través de la
union de la biela 75 al portador de corona. La biela 75 puede estar unida al portador de corona 302 utilizando cualquier
técnica operable para transmitir par entre la biela 75 y una seccién de entrada de par 225 del portador de corona 302.
La seccién de entrada de par 225 incluye una pluralidad de caracteristicas de transmisién de par, tales como las
caracteristicas de emparejamiento 131, que se extienden radialmente hacia dentro desde una periferia interior 307 del
cuerpo.

En una realizacién, la biela 75 esta conectada como se describe en la Publicaciéon de Patente de Estados Unidos
2015/0082939 y/o la Publicacion de Patente de Estados Unidos 2017/0292879.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 12, una biela 75 y un portador de corona 302 pueden estar unidos con
caracteristicas correspondientes y con una conexién de transmisiéon de par distinta, tal como con una conexién
atornillada. En este ejemplo, el portador de corona 302 esta dimensionado y conformado para conectarse a la biela
75. Una primera caracteristica de emparejamiento 131 esta formada en uno de la biela 75 y el portador de corona 302
y una segunda caracteristica de emparejamiento 132 esta formada en el otro de la biela 75 y el portador de corona
302 para colocar el portador de corona en la biela. Se define una holgura entre la primera y segunda caracteristica de
emparejamiento 131, 132 cuando la primera y segunda caracteristica de emparejamiento 131, 132 estan emparejadas.
Un acoplamiento de transmision de par 130, tal como a través de una conexién atornillada que incluye pernos 141,
esta formado en la biela 75 y el portador de corona 302 y esta configurado para transmitir sustancialmente todo el par
aplicado al portador de corona 302 desde la biela 75.

Una cubierta de medidor de potencia 202 esta dispuesta para proteger otros componentes de medidor de potencia
instalados dentro y/o sobre el cuerpo, tal como un conjunto de PCB descrito a continuacion con respecto a las FIGS.
2, 3y 7-13. La cubierta de medidor de potencia 202 puede estar construida de cualquier material operable para
proporcionar la proteccion de los componentes internos del medidor de potencia 200. Por ejemplo, se pueden utilizar
aleaciones de aluminio. En una realizacién, el medidor de potencia 360 puede comunicar sefiales de forma inalambrica
y la cubierta de medidor de potencia 202 puede estar hecha de un material que sea transparente a la radiofrecuencia
("RF"}, tal como policarbonato u otros materiales. La cubierta de medidor de potencia 202 puede estar unida al cuerpo,
en esta realizacion al portador de corona 302, usando cualquier técnica. Por ejemplo, se pueden utilizar adhesivos
para unir la cubierta de medidor de potencia 202. También se proporciona una carcasa de fuente de alimentacién 204
tanto para asegurar como para proteger una fuente de alimentacién para el medidor de potencia 360. En una
realizacion, la carcasa de fuente de alimentacion 204 incluye una cubierta de fuente de alimentacién extraible 205
para proporcionar acceso a la fuente de alimentacién. Una seccién de salida de par 222 se muestra en el portador de
corona 302. En la seccion de salida de par 222 en la realizacién mostrada se proporcionan caracteristicas de unién
de miembro de salida de par 224, que incluyen las roscas periféricas 304 y la interfaz entre la superficie de tope de
reborde 310 y la cara de la corona, que transmite el par desde el portador a la corona.

El portador de corona 302 incluye una seccién de medicién de deformacion 230, que puede incluir una o mas
caracteristicas de medicion de deformacion 232. Las caracteristicas de medicién de deformacién 232 estan formadas
en el portador de corona 302 para proporcionar el posicionamiento de dispositivos de medicion de deformacion para
detectar y/o cuantificar deformaciones mecanicas del portador de corona 302 debidas al par aplicado entre la seccién
de entrada de par 225 y la seccién de salida de par 222. Por ejemplo, los dispositivos de medicion de deformacién
260, y las caracteristicas 232, pueden estar separados por aberturas 231 formadas en la superficie de base 233 de la
cavidad anular 230. Los dispositivos de medicion de deformacién 260 pueden ser galgas extensiométricas de tipo de
resistencia eléctrica unidas a las caracteristicas de medicién de deformacion 232.

Como se muestra en las FIGS. 2, 8y 9, el portador de corona 302 incluye la cavidad 354 configurada para la instalacion
del conjunto de PCB 250 y/o de otros componentes del medidor de potencia 360. La cavidad 354 puede incluir una
caracteristica de alineacion 209 que corresponde a la caracteristica de alineacién del sustrato 254 formada en un
sustrato 252 del conjunto de PCB 250. Los componentes de la fuente de alimentacioén estan ocultos a la vista, aunque
la correlacion de estas caracteristicas de alineacion 254, 209, el conjunto 250 de PCB se puede alinear
apropiadamente con el portador de corona 302. Otras caracteristicas de alineacién también se pueden utilizar y/o estar
formadas en el sustrato de PCB 252.

El conjunto de PCB 250 también incluye una pluralidad de dispositivos de mediciéon de deformaciéon 260 unidos al
sustrato 252 y/o a otras partes del conjunto de PCB 250. Los dispositivos de mediciéon de deformacién 260 estan
configurados para proporcionar una sefial indicativa de deformacion en un cuerpo unido. La sefial puede ser
interpretada y actuada por los circuitos 28 del medidor de potencia, representada esquematicamente en la FIG. 13.
Los circuitos 28 puede estar configurados para interpretar la sefial indicativa de deformacion, y calcular una potencia
mecanica correspondiente que se transmite a través del cuerpo unido.
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En la realizacion mostrada, los dispositivos de medicién de deformacién 260 estan unidos a caracteristicas 258 de
unién de dispositivo de medicién de deformacién formadas en el sustrato 252.

En la realizacién mostrada, las caracteristicas de fijacién de dispositivo de medicién de deformaciéon 258 forman un
rebaje o un hueco. El hueco puede proporcionar acceso a los dispositivos de medicion de deformacion 260 en una
direccion axial del conjunto de PCB 250, tal como a lo largo de una direccién del eje de rotacién 2. Este acceso se
puede utilizar durante la instalacién del conjunto de PCB 250 en un cuerpo, tal como el portador de corona 302. Por
ejemplo, para generar una unién de calidad de los dispositivos de medicion de deformacién 260 se puede utilizar una
abrazadera para la unién al cuerpo durante un proceso de curado. Como se muestra, las caracteristicas de union de
dispositivo de medicion de deformacion 258 estan configuradas para permitir la unién de los dispositivos de medicién
de deformacion 260 de modo que los dispositivos de medicion de deformacién no sobresalgan mas alla de un diametro
interior 251 del sustrato 252. Esta configuracién puede proporcionar un area superficial del sustrato 252 maximizada
disponible para la implementacion de circuitos, pero un area superficial total minimizada del conjunto de PCB,
particularmente en una implementacién de sustrato anular en donde tal configuracion puede optimizar y/o minimizar
las extensiones radiales de la instalacién del conjunto de PCB. Ademas, la pluralidad de caracteristicas de fijacion de
dispositivo de medicién de deformacion 258 puede estar dispuesta de manera que esté separada circunferencialmente
alrededor del eje 2.

Como se muestra, los dispositivos de medicién de deformacion 260 estan unidos en un borde radialmente interior del
sustrato 252. Alternativamente, los dispositivos de medicién de deformacion 260 pueden estar unidos en un borde
radialmente exterior del sustrato 252, o entre el borde radialmente interior y radialmente exterior del sustrato 252.

La fuente de alimentacion para el medidor de potencia 200 se une tanto fisica como eléctricamente utilizando una
estructura de contacto y un tornillo metélico. Como se muestra, la caracteristica de alineacion 209 también proporciona
la unién de la fuente de alimentacién para el medidor de potencia 200 utilizando el tornillo metalico. Las caracteristicas
de alineacién también se pueden proporcionar sin facilitar la unién de la fuente de alimentacion.

El conjunto de PCB 250 incluye circuitos 28. Los circuitos 28 pueden implicar uno o mas procesadores 20, asi como
otros componentes eléctricos y/o electronicos, asi como sensores adicionales 92, tales como un acelerémetro. Los
circuitos también pueden incluir una o mas antenas 290 como parte de la interfaz de comunicacién 90. Caracteristicas
de alineacioén adicionales o alternativas 255, 256 utilizadas para alinear el conjunto de PCB 250 con un cuerpo de un
tren de transmision de bicicleta pueden estar formadas en el sustrato de la PCB 252. Por ejemplo, una 0 mas muescas
255 pueden ser cortadas en un borde interior y/o exterior del sustrato 252. Las muescas 255 pueden estar configuradas
para corresponder a caracteristicas corolarias del cuerpo al que se va a unir el conjunto de PCB 250. Ademas, uno o
mas orificios 256 pueden estar formados en el sustrato 252 que pueden ser utilizados por una herramienta de montaje
o elemento de manipulacién para unir especificamente el conjunto de PCB 250 en una orientacion particular. La
herramienta y/o el elemento de manipulacién pueden alinearse entonces con el cuerpo al que se une el conjunto de
PCB, de manera que el conjunto de PCB 250 se alinee apropiadamente con el cuerpo. Por gjemplo, las caracteristicas
de alineacion 256, 255, 254 se pueden utilizar independientemente o en combinacion para alinear el uno o mas
dispositivos de medicién de deformacién 260 con el cuerpo.

El sustrato 252 funciona para conectar y/o proporcionar estructura para los circuitos y los componentes unidos del
conjunto de PCB 250. El sustrato 252 puede ser flexible o rigido. En una realizacion, el sustrato 252 es un sustrato
rigido que proporciona una base duradera para el conjunto de PCB 250. El sustrato 252 esta formado para
proporcionar forma y otra sustancia para el conjunto de PCB 250. Por ejemplo, como se muestra, el sustrato 252 esta
formado en una construcciéon y/o forma anular. Dicha forma anular facilita la instalacién del conjunto de PCB 250
alrededor de una seccién de entrada de par de un cuerpo.

Al menos un dispositivo de medicién de deformacion 260 puede estar unido al conjunto de PCB 250 de manera que
el al menos un dispositivo de medicién de deformacion 260 esté fijado en un plano P del conjunto de PCB 250 con
respecto a al menos una caracteristica del conjunto de PCB 250. Por ejemplo, los dispositivos de medicién de
deformacién 260 pueden fijarse con respecto a una o mas de las caracteristicas de alineacién 254, 255, 256 y/o un
componente de circuitos 28 tal como el procesador 20. El plano P puede ser un plano formado para incluir el sustrato
252. En una realizacién, el plano P es perpendicular al eje de rotacion 105. Una construccién anular del sustrato 252,
y la union rigida de los dispositivos de medicion de deformacién 260 como se ha descrito anteriormente, proporcionan
la disposicion de una pluralidad de dispositivos de medicion de deformacion 260 alrededor de la forma anular y
alrededor de la seccion de entrada de par. Dicha construccion anular también permite la disposicion de los dispositivos
de medicion de deformacioén entre la seccidén de entrada de par y la seccién de salida de par.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques de un sistema medidor de potencia a modo de ejemplo 40 para una bicicleta.
El sistema 40 se puede utilizar solo para comunicarse con y/o controlar componentes de bicicleta u otros dispositivos.
El sistema 40 incluye circuitos 28 que incluyen al menos un procesador 20 y una memoria 10. En la realizacién
ilustrada, los circuitos 28 también incluyen una interfaz de usuario 82, una interfaz de dispositivo de deteccién de
deformaciéon 80 y una interfaz de comunicacion 90. Los circuitos 28 también pueden incluir conexiones de
componentes y/o materiales de conexién eléctrica embebidos en un material de sustrato. El sistema también incluye
al menos un dispositivo de deteccién de deformacién 260 en comunicacién con la interfaz de comunicacién del
dispositivo de deteccion de deformacién 80. Son posibles componentes adicionales, diferentes o menos componentes
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para el sistema medidor de potencia 40. Por ejemplo, la interfaz de usuario 82 puede no estar incluida en los circuitos
28 y/o en el sistema medidor de potencia. Ademas, los componentes pueden combinarse. En una realizacion, el
sistema medidor de potencia esta integrado con un componente de un tren de potencia de una bicicleta, tal como una
corona o portador de corona, por ejemplo, como se ha descrito con respecto a las FIGS. 2, 3y 7-11.

El procesador 20 puede incluir un procesador general, un procesador de sefiales digitales, un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), un circuito analégico, un circuito
digital, combinaciones de los mismos u otro procesador ahora conocido o desarrollado posteriormente. El procesador
20 puede ser un Unico dispositivo o combinaciones de dispositivos, tal como a través de procesamiento compartido o
paralelo.

Los circuitos 28 son operables para interpretar una sefial indicativa de deformacion de un cuerpo unido de uno o mas
de los dispositivos de deteccién de deformacion 260 y determinar una potencia correspondiente transmitida entre la
seccién de entrada de par y la seccion de salida de par. Por ejemplo, la sefial puede ser comunicada desde los
dispositivos de deteccion de deformacion 260 al procesador 20 que puede aplicar una técnica de conversién de la
deformacién a una potencia transmitida a través del cuerpo durante un periodo de tiempo. Tal técnica de conversion
puede implicar la utilizacién de las caracteristicas conocidas del material del cuerpo, tales como el médulo de
elasticidad y una geometria conocida del cuerpo. Los valores de fuerza para producir cantidades de deformacion
medibles por los dispositivos de deteccién de deformacién 260 se pueden conocer a partir de estas, u otras,
caracteristicas del sistema medidor de potencia. Por ejemplo, estos valores, o indicaciones de estos valores, se
pueden almacenar en una memoria 10. Los valores de deformacién medidos pueden ser comparador con estos valores
por el procesador 20 para determinar una fuerza de entrada, y una potencia resultante a lo largo del tiempo transmitida
por el cuerpo del tren de transmisién.

La memoria 10 puede ser una memoria volatil 0 una memoria no volatil. La memoria 10 puede incluir una o mas de
una memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria flash, una memoria de solo
lectura de programa borrable electrénica (EEPROM) u otro tipo de memoria. La memoria 10 puede ser extraible del
sistema medidor de potencia 40, tal como una tarjeta de memoria digital segura (SD). En una realizacién a modo de
ejemplo no limitativa particular, un medio legible por ordenador puede incluir una memoria de estado sélido tal como
una tarjeta de memoria u otro paquete que aloje una o mas memorias de solo lectura no volatiles. Ademas, el medio
legible por ordenador puede ser una memoria de acceso aleatorio u otra memoria volatil reescribible. Adicionalmente,
el medio legible por ordenador puede incluir un medio magnetodptico u 6ptico, tal como un disco o cintas u otro
dispositivo de almacenamiento. Por consiguiente, se considera que la divulgacion incluye uno cualquiera o mas de un
medio legible por ordenador y otros equivalentes y medios sucesores, en donde pueden almacenarse datos o
instrucciones.

La memoria 10 es un medio legible por ordenador no transitorio y se describe como un Unico medio. Sin embargo, el
término "medio legible por ordenador" incluye un Gnico medio o multiples medios, tal como una estructura de memoria
centralizada o distribuida, y/o memorias caché asociadas que pueden hacerse funcionar para almacenar uno o mas
conjuntos de instrucciones y otros datos. El término "medio legible por ordenador" también incluira cualquier medio
que sea capaz de almacenar, codificar o transportar un conjunto de instrucciones para su ejecucion por un procesador
0 que haga que un sistema informatico realice uno cualquiera o mas de los métodos u operaciones divulgados en el
presente documento.

En una realizacion alternativa, pueden construirse implementaciones de hardware dedicadas, tales como circuitos
integrados de aplicacion especifica, matrices légicas programables y otros dispositivos de hardware, para implementar
uno o mas de los métodos descritos en el presente documento. Las aplicaciones que pueden incluir el aparato y los
sistemas de diversas realizaciones pueden incluir ampliamente una variedad de sistemas electrénicos e informaticos.
Una o mas realizaciones descritas en el presente documento pueden implementar funciones utilizando dos o mas
médulos o dispositivos de hardware interconectados especificos con sefiales de control y datos relacionadas que
pueden comunicarse entre y a través de los moédulos, o0 como partes de un circuito integrado de aplicacién especifica.
Por consiguiente, el presente sistema abarca implementaciones de software, firmware y hardware.

La fuente de alimentacién 84 es una fuente de alimentacién portétil. La fuente de alimentacién puede implicar la
generacién de energia eléctrica, por ejemplo, utilizando un generador de energia mecanica, un dispositivo de célula
de combustible, células fotovoltaicas u otros dispositivos generadores de energia. La fuente de alimentacion puede
incluir una bateria tal como un dispositivo que consiste en dos 0 mas células electroquimicas que convierten la energia
quimica almacenada en energia eléctrica. La fuente de alimentacién 84 puede incluir una combinacién de multiples
baterias u otros dispositivos de suministro de energia. Se pueden utilizar tipos de bateria especialmente ajustados o
configurados, o tipos de bateria estandar tales como CR 2012, CR 2016 y/o CR 2032.

La interfaz de comunicaciéon 90 proporciona comunicacién de datos y/o de sefiales desde el sistema medidor de
potencia 40 a otro componente de la bicicleta, o un dispositivo externo tal como un teléfono mévil u otro dispositivo
informatico. La interfaz de comunicacion 90 comunica los datos utilizando cualquier conexién operable. Una conexion
operable puede ser una en la que se pueden enviar y/o recibir sefiales, comunicaciones fisicas y/o comunicaciones
l6gicas. Una conexién operable puede incluir una interfaz fisica, una interfaz eléctrica y/o una interfaz de datos. La
interfaz de comunicacion 90 puede configurarse para comunicarse de forma inalambrica y, como tal, incluir una o mas
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antenas. La interfaz de comunicacién 90 proporciona comunicaciones inalambricas en cualquier formato conocido
ahora o desarrollado posteriormente. Aunque la presente memoria descriptiva describe componentes y funciones que
pueden implementarse en realizaciones particulares con referencia a normas y protocolos particulares, la invenciéon
no se limita a tales normas y protocolos. Por ejemplo, las normas para Internet y otras transmisiones de red conmutada
por paquetes (por ejemplo, TCP/IP, UDP/IP, HTML, HTTP, HTTPS) representan ejemplos del estado de la técnica.
Tales estandares son sustituidos periédicamente por equivalentes mas rapidos o mas eficientes que tienen
esencialmente las mismas funciones. Los estandares Bluetooth®y o ANT+™también se pueden utilizar
alternativamente. Por consiguiente, los estandares y protocolos de sustitucion que tienen las mismas o similares
funciones que los descritos en la presente memoria se consideran equivalentes de los mismos. En una realizacion, la
interfaz de comunicacién 90 se puede configurar para transmitir una sefial indicativa de una potencia determinada a
partir de una deformacién medida de un cuerpo. Ademas, la potencia determinada se puede transmitir de manera
inalambrica.

La interfaz de dispositivo de deteccién de deformacion 80 proporciona comunicacion de datos y/o sefial desde uno o
mas dispositivos de deteccion de deformacion 260 a los circuitos de medidor de potencia 28. La interfaz 80 se
comunica utilizando técnicas de comunicacion cableadas y/o inaldmbricas. Por ejemplo, la interfaz 80 se comunica
con los dispositivos de deteccion de deformacion 260 utilizando un bus de sistema, u otra técnica de comunicacion.
La interfaz de dispositivo de detecciéon de deformacion 80 puede incluir componentes eléctricos y/o electrdnicos
adicionales, tales como un procesador y/o memoria adicional para detectar, comunicar y/o procesar de otro modo
sefiales de los dispositivos de deteccion de deformacion 260.

La interfaz de usuario 82 puede ser uno 0 mas botones, teclado virtual, teclado fisico, raton, lapiz éptico, bola de
seguimiento, interruptor basculante, panel tactil, circuito de reconocimiento de voz u otro dispositivo o componente
para comunicar datos entre un usuario y el sistema medidor de potencia 40. La interfaz de usuario 82 puede ser una
pantalla tactil, que puede ser capacitiva o resistiva. La interfaz de usuario 82 puede incluir un panel de pantalla de
cristal liquido ("LCD"), un diodo emisor de luz ("LED"}, una pantalla de LED, una pantalla de transistor de pelicula
delgada u otro tipo de pantalla. La interfaz de usuario 82 también puede incluir capacidades de audio, o altavoces.

En una realizacién, la interfaz de usuario 82 incluye un indicador LED. El indicador LED se ilumina para indicar la
entrada de los comandos u otras acciones del sistema medidor de potencia.

La interfaz de comunicacion 90 esta configurada para enviar y/o recibir datos tales como sefiales de control y/o
comandos hacia y/o desde componentes de bicicleta tales como el cambiador de engranajes delanteros 30 y/o las
unidades de cambio 26. La interfaz de comunicacion de componentes 90 comunica los datos utilizando cualquier
conexion operable. Una conexion operable puede ser una en la que se pueden enviar y/o recibir sefiales,
comunicaciones fisicas y/o comunicaciones l6gicas. Una conexién operable puede incluir una interfaz fisica, una
interfaz eléctrica y/o una interfaz de datos. La interfaz de comunicacién 90 proporciona comunicaciones inalambricas
en cualquier formato conocido actualmente o desarrollado posteriormente. Aunque la presente memoria descriptiva
describe componentes y funciones que se pueden implementar en realizaciones particulares con referencia a normas
y protocolos particulares, la invencién no se limita a tales normas y protocolos. Por ejemplo, las normas para Internet
y otras transmisiones de red conmutada por paquetes (por ejemplo, TCP/IP, UDP/IP, HTML, HTTP, HTTPS)
representan ejemplos del estado de la técnica. Tales estandares son sustituidos periédicamente por equivalentes mas
rapidos o mas eficientes que tienen esencialmente las mismas funciones. Por consiguiente, los estandares y
protocolos de sustitucidn que tienen las mismas o similares funciones que los descritos en la presente memoria se
consideran equivalentes de los mismos.

Segun diversas realizaciones de la presente divulgacién, los métodos descritos en el presente documento se pueden
implementar con programas de software ejecutables por un sistema informatico, tal como los circuitos 28. Ademas, en
una realizacion a modo de ejemplo no limitante, las implementaciones pueden incluir procesamiento distribuido,
procesamiento distribuido de componentes/objetos y procesamiento paralelo. Alternativamente, el procesamiento del
sistema informatico virtual puede ser construido para implementar uno o mas de los métodos o funcionalidad como se
describe en el presente documento.

Un programa informatico (también conocido como programa, software, aplicacién de software, script o cédigo) puede
ser escrito en cualquier forma de lenguaje de programacién, incluidos lenguajes compilados o interpretados, y puede
desplegarse en cualquier forma, incluido como un programa independiente o como un médulo, componente, subrutina
u otra unidad adecuada para su utilizaciéon en un entorno informatico. Un programa informatico no corresponde
necesariamente a un archivo en un sistema de archivos. Un programa se puede almacenar en una parte de un archivo
que contiene otros programas o datos (por ejemplo, uno o mas scripts almacenados en un documento de lenguaje de
marcado), en un solo archivo dedicado al programa en cuestion, o en multiples archivos coordinados (por ejemplo,
archivos que almacenan uno o mas médulos, subprogramas o partes de cédigo). Un programa informatico se puede
desplegar para ser ejecutado en un ordenador o en multiples ordenadores que estan ubicados en un sitio o distribuidos
a través de multiples sitios e interconectados por una red de comunicacion.
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Los procesos Y flujos l6gicos descritos en esta memoria descriptiva pueden ser realizados por uno o mas procesadores
programables que ejecutan uno o mas programas informaticos para realizar funciones operando sobre los datos de
entrada y generando unos datos salida. Los procesos Y flujos l6gicos también pueden realizarse por, y el aparato
también puede implementarse como, circuitos l6gicos de propésito especial, por ejemplo, una FPGA (matriz de puertas
programables en campo) o un ASIC (circuito integrado de aplicacion especifica).

Como se utiliza en esta solicitud, el término "circuitos" o "circuito" se refiere a todos los siguientes: (a)
implementaciones de circuito solo de hardware (tales como implementaciones en solo circuitos analdgicos y/o
digitales) y (b} a combinaciones de circuitos y software (y/o firmware), tal como (segun sea aplicable): (i) a una
combinacion de procesador(es) o (ii) a partes de procesador(es)/software (incluyendo procesador(es) de sefial digital),
software y memoria(es) que trabajan juntos para hacer que un aparato, tal como un teléfono mévil o servidor, realice
diversas funciones) y (c) a circuitos, tales como un microprocesador(es) 0 una parte de un microprocesador(es), que
requieren software o firmware para su operacion, incluso si el software o firmware no esta fisicamente presente.

Esta definicién de "circuitos” se aplica a todos los usos de este término en esta solicitud, incluyendo en cualquier
reivindicacion. Como ejemplo adicional, como se utiliza en esta solicitud, el término "circuitos" también cubriria una
implementacion de simplemente un procesador (0 multiples procesadores) o parte de un procesador y su (0 sus)
software y/o firmware adjuntos, asi como otros componentes electrénicos. El término "circuitos" también cubriria, por
ejemplo y si es aplicable al elemento de reivindicaciéon particular, un circuito integrado de banda base o circuito
integrado de procesador de aplicaciones para un dispositivo informatico moévil o un circuito integrado similar en un
servidor, un dispositivo de red celular u otro dispositivo de red.

Los procesadores adecuados para la ejecucion de un programa informatico incluyen, a modo de ejemplo,
microprocesadores de proposito tanto general como especial, y uno cualquiera o mas procesadores de cualquier tipo
de ordenador digital. Generalmente, un procesador recibe instrucciones y datos desde una memoria de solo lectura o
desde una memoria de acceso aleatorio 0 desde ambas. Los elementos esenciales de un ordenador son un procesador
para realizar instrucciones y uno o mas dispositivos de memoria para almacenar instrucciones y datos. Generalmente,
un ordenador también incluye, o esta acoplado operativamente para recibir datos de o transferir datos a, o ambos, uno
o mas dispositivos de almacenamiento masivo para almacenar datos, por ejemplo, discos magnéticos, magnetodpticos
o discos opticos. Sin embargo, un ordenador no necesita tener tales dispositivos. Ademas, un ordenador puede estar
integrado en otro dispositivo, por ejemplo, un teléfono moévil, un asistente digital personal (PDA), un reproductor de
audio moévil, un receptor del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) o un sistema medidor de potencia 40 por
nombrar solo unos pocos. Los medios legibles por ordenador adecuados para almacenar instrucciones y datos de
programas informaticos incluyen todas las formas de memoria no volatil, medios y dispositivos de memoria, incluyendo
a modo de ejemplo dispositivos de memoria semiconductores, por ejemplo, EPROM, EEPROM y dispositivos de
memoria flash; discos magnéticos, por ejemplo, discos duros internos o discos extraibles; discos magnetodpticos; y
discos CD ROM y DVD-ROM. El procesador y la memoria se pueden complementar por, o se pueden incorporar en,
circuitos l6gicos de proposito especial.

Las ilustraciones de las realizaciones descritas en el presente documento estan destinadas a proporcionar una
comprensién general de la estructura de las diversas realizaciones. Las ilustraciones no pretenden servir como una
descripcion completa de todos los elementos y caracteristicas de los aparatos y sistemas que utilizan las estructuras
o métodos descritos en el presente documento. Muchas otras realizaciones pueden ser evidentes para los expertos
en la técnica al revisar la divulgacién. Otras realizaciones pueden utilizarse y derivarse de la divulgacién, de manera
que se pueden realizar sustituciones y cambios estructurales y loégicos sin apartarse del alcance de la divulgacién.
Adicionalmente, las ilustraciones son meramente representativas y pueden no estar dibujadas a escala. Ciertas
proporciones dentro de las ilustraciones pueden estar exageradas, mientras que otras proporciones pueden estar
minimizadas. Por consiguiente, la divulgacién y las figuras deben considerarse ilustrativas en lugar de restrictivas.
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto de corona delantero (300) que comprende:

un portador de corona (302; 1302) adaptado para acoplarse a una biela (75), en donde el portador de corona
(302; 1302) es giratorio alrededor de un eje de rotacién (2), y en donde el portador de corona (302; 1302)
comprende una periferia exterior que comprende roscas de portador (304; 1304);y

una estructura de corona (320; 1320; 2320; 3320) que comprende una periferia interior que comprende roscas
de corona (326; 1326) y una periferia exterior que comprende una pluralidad de dientes (328, 332, 334; 2328),
en donde la periferia interior de la estructura de corona (320; 1320; 2320; 3320) se acopla de manera roscada
con la periferia exterior del portador de corona (302; 1302),

caracterizado por que

el portador de corona (302; 1302) comprende un reborde anular (308) que se extiende radialmente hacia
fuera adyacente a las roscas de portador (304; 1304} en la periferia exterior del portador, en donde el reborde
anular (308) define una superficie de tope (310), en donde la estructura de corona (320; 1320; 2320; 3320)
puede girar con respecto al portador de corona (302; 1302) entre una posicion desacoplada y una posicion
acoplada, en donde la estructura de corona (320; 1320; 2320; 3320) se acopla a la superficie de tope (310)
cuando esta en la posicién acoplada.

2. El conjunto de corona delantero (300) de la reivindicacién 1, en donde al menos las roscas de portador (304; 1304)
comprenden al menos tres inicios de rosca, en donde preferiblemente al menos las roscas de portador (304; 1304)
comprenden nueve o dieciocho inicios de rosca.

3. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones anteriores, en donde las roscas de
portador (304; 1304) y las roscas de corona de cadena (326; 1326) comprenden un angulo de ataque de entre, e
incluyendo, 0,5°y 21,0°.

4. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones anteriores, en donde el portador de
corona de cadena (302; 1302) comprende una cavidad anular (354} dispuesta radialmente entre las periferias interior
y exterior del portador de corona de cadena (302; 1302), comprendiendo el portador de corona de cadena (302; 1302)
un dispositivo medidor de potencia (360) dispuesto dentro de la cavidad anular (354), estando configurado el
dispositivo medidor de potencia (360) para determinar la potencia transmitida entre la periferia interior del portador de
corona de cadena (302; 1302) y la periferia exterior del portador de corona de cadena (302; 1302), en donde
opcionalmente:

el medidor de potencia (360) comprende una pluralidad de dispositivos de medicién de deformacion (260) unidos a
una superficie de base (233) de la cavidad anular (354), estando los dispositivos de medicién de deformacion (260)
separados por aberturas (231) en la superficie de base (233) de la cavidad anular (354).

5. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas
la biela (75},

en donde opcionalmente:

el conjunto de corona de cadena delantero (300) que comprende ademas una primera caracteristica de
emparejamiento (131) formada en uno de las bielas (75) y el portador de corona de la cadena (302; 1302) y una
segunda caracteristica de emparejamiento (132) formada en el otro de las bielas (75) y el portador de corona de la
cadena (302; 1302) para colocar el portador de corona de la cadena (302; 1302) en la biela (75), y para proporcionar
un acoplamiento de transmisién de par entre la biela (75) y el portador de corona de la cadena (302; 1302).

6. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones anteriores, en donde la estructura
de corona de cadena (320; 1320; 2320; 3320) comprende una primera parte (336) que comprende la pluralidad de
dientes (328, 332, 334; 2328) y una segunda parte (338) que comprende las roscas de corona de cadena (326; 1326),
en donde la primera parte (336) esta acoplada de manera liberable a la segunda parte (338),

en donde opcionalmente:

La primera parte (336) esta acoplada de manera liberable a la segunda parte (338) con una pluralidad de elementos
de fijacion (340).

7. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones anteriores, en donde la estructura
de corona de cadena (320; 1320; 2320; 3320) incluye una Unica corona de cadena y la pluralidad de dientes (328,
332, 334; 2328) comprende un primer grupo de dientes (332) y un segundo grupo de dientes (334), teniendo el primer
grupo de dientes (332) una anchura axial mayor que la anchura axial del segundo grupo de dientes (334).
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8. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la estructura de
corona de cadena (320; 1320; 2320; 3320) comprende una primera corona de cadena separada axialmente de una
segunda corona de cadena, comprendiendo la pluralidad de dientes (328, 332, 334; 2328) una primera pluralidad de
dientes en una periferia exterior de la primera corona de cadena y una segunda pluralidad de dientes en una periferia
exterior de la segunda corona de cadena, en donde la primera pluralidad de dientes es mayor que la segunda pluralidad
de dientes.

9. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones anteriores, en donde las roscas de
corona de cadena (326; 1326) comprenden al menos una rosca retirada, y en donde las roscas de portador (304;
1304) comprenden al menos una rosca omitida.

10. El conjunto de corona de cadena delantero (300) de una de las reivindicaciones anteriores, que comprende
ademas un miembro de blogueo (1100) acoplado de manera liberable al portador de corona de cadena (302; 1302),
en donde el miembro de bloqueo (1100) comprende una parte de insercion (1114) recibida de manera extraible en un
rebaje alargado (1118) formado adyacente a la periferia interior de la estructura de corona de cadena (320; 1320;
2320; 3320}, en donde la parte de insercion (1114) se puede acoplar con la estructura de corona de cadena (320;
1320; 2320; 3320) para evitar que la estructura de corona de cadena (320; 1320; 2320; 3320) se desacople de manera
roscada de la periferia exterior del portador de corona de cadena (302; 1302).
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FIG. 3
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FIG. &
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 11
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 18
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