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(57) Resumo: MOTOR ELETRICO DE CORRENTE CONTINUA E SISTEMA DE DETECCAO DE POSICAO E VELOCIDADE
ANGULAR. A presente invencao refere-se a um motor elétrico de corrente continua (motor DC) com sistema de detecgéo de
posicéo e velocidade angular e do deslocamento provocado pelo motor elétrico em um objeto acionado por ele, o motor elétrico
compreendendo: um coletor (1) com uma quantidade N de laminas (2) axialmente dispostas na sua periferia, a quantidade N
variando de duas a dez laminas (2), e duas escovas de acionamento (E1, E3) do motor dispostas diametralmente opostas em
contato com as laminas na periferia do coletor (1), e sendo alimentadas eletricamente, uma escova de medicédo (E2) disposta em
contato com o coletor (1), em qualquer posi¢do na sua periferia entre as duas escovas de acionamento (E1, E3), sendo que a
escova de medicao (E2) realiza contato alternado com uma ou duas laminas do coletor durante a operacido do motor, sendo que o
motor compreende ainda um circuito de controle possuindo um dispositivo de medicio de tensdo que mede a tenséo gerada na
escova de medicao (E2) durante a rotagdo do coletor (1), um contador que conta a quantidade de oscilagdes entre os valores de
pico do sinal medido na escova de medicao (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "MOTOR E-
LETRICO DE CORRENTE CONTINUA E SISTEMA DE DETECGAO DE
POSICAO E VELOCIDADE ANGULAR".

A presente invengao refere-se a um motor elétrico de corrente
continua (motor DC) e a um sistema de detecgdo de posigédo e velocidade
angular e do deslocamento provocado pelo motor elétrico em um objeto a-
cionado por ele. Este motor elétrico é do tipo que utiliza escovas, e é geral-
mente aplicado ao acionamento de vidros elétricos em automoéveis, ou moto-
res de acionamento de limpadores de para-brisa, entre outros.

Descricdo do estado da técnica

Um dos desafios em motores elétricos de corrente continua é i-
dentificar de forma simples, segura e econémica a velocidade e a diregéao de
rotacédo do motor, bem como a posigao angular do motor. Para motores elé-
tricos que controlam o deslocamento de outros componentes de um veiculo,
os dados de velocidade, dire¢ao e posi¢do angular sdo importantes para se
identificar o posicionamento e a velocidade de deslocamento do componente
acionado pelo motor, e permitir um controle adequado deste deslocamento.

Este & o caso, por exemplo, de motores usados para acionar
mecanismos de vidros elétricos em automédveis. Atualmente,os vidros sao
controlados de forma que quando o controle para subir o vidro for acionado,
ele suba automaticamente até fechar completamente a janela. Contudo, se
houver algum obstaculo no caminho, por exemplo, a mao de uma pessoa, o
vidro deve encostar nesse obstaculo e voltar a descer, para evitar de pren-
der a mao entre o vidro e a armacéao da janela na porta do automével e cau-
sar lesdes. Por isso, é importante poder identificar a posi¢cdo do vidro, para
controlar a descida e a subida do vidro se ele encontrar um obstaculo.

Os sistemas da técnica anterior utilizam sensores hall que captu-
ram o campo magnético do ima circular alojado no eixo do motor elétrico, e
identificam a posigao do vidro através do campo magnético detectado. Con-
tudo, o uso de sensor hall implica em elevagédo de custos do equipamento,
uma vez que é necessario utilizar o sensor, um anel magnético no induzido

do motor, além de resistores, mais escovas, cabos para alimentar o sensor e
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capturar dados e uma placa para o circuito funcionar. Além disso, a precisdo
alcancada pelo sensor hall para posicionamento de vidro é relativamente
baixa.

Alguns sistemas da técnica anterior também se baseiam na osci-
lacéo da corrente do motor para identificar a posicéo do vidro. Neste caso, a
corrente de saida do motor fica sendo monitorada e sua oscilagao (ripple) &
medida, através da qual a posi¢gdo angular do motor é identificada. Mas a
oscilagao da corrente em geral é pequena e de baixa amplitude, por isso é
preciso utilizar muitos outros componentes para tratar, amplificar e interpre-
tar a corrente de saida que é muito suscetivel a ruido. Tudo isso também
onera bastante o sistema, e além disso, o resultado obtido é impreciso e de
baixa confiabilidade.

Ja sdo conhecidos do estado da técnica alguns sistemas que uti-
lizam uma escova adicional incorporada ao motor para efetuar medigoes
relacionadas ao motor. O documento de patente EP1079232 mostra um cir-
cuito de medigéo de velocidade de um motor elétrico que pode usar uma
terceira escova adicional disposta entre as duas escovas de energizagdo. A
escova adicional preferivelmente deve ficar adjacente a uma das escovas de
energizagao, e funciona como um sensor da velocidade do motor. O sinal
gerado na escova adicional tem uma frequéncia proporcional a velocidade
do motor, pois ele é obtido observando-se a tensao pulsante sobre a escova
adicional e a escova de energizacdo adjacente. O sinal de tensdo sobre a
escova € a soma da forga eletromotriz, da resisténcia dos enrolamentos mul-
tiplicada pela corrente de armadura, e de um pulso transiente causado pela
indutancia inerente do enrolamento resultante da mudanga de circuito elétri-
co causada pela mudanga de contato das escovas de alimentagéo. O sinal
puisante detectado na escova adicional ira variar sobre um offsetDC. O sinal
produzido na escova adicional possui uma tensdo de pico muito baixa e fre-
quéncia bastante alta. Por isso é bastante sujeito a ruido e possui harméni-
cos. Assim, € necessario um circuito eletrénico bastante complexo e oneroso
para filtrar o sinal de saida e converté-lo em um sinal quadrado que pode ser

interpretado. Por utilizar um nimero muito grande de laminas no coletor, es-
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ta técnica anterior torna o motor de utilidade mais complexo e oneroso, além
de produzir um sinal ruidosoe com harménicos, sendo de dificil interpreta-
¢ao. Além disso, este documento ndo sugere o uso deste sinal para identifi-
car a posigao angular do motor e nem o deslocamento provocado no objeto
acionado por ele.

O documento de patente FR 2791486 descreve um motor elétri-
co que usa um coletor com diversas laminas e trés escovas. Duas escovas
diametralmente opostas fazem a alimentagdo do motor. A terceira escova
nao esta conectada a fonte de alimentagdo. Ela também esta em contato
com o coletor e é responsavel por estabelecer um contato elétrico entre duas
laminas adjacentes que passam na sua frente, ou seja, quando ela estiver
em contato com duas laminas ao mesmo tempo. Este curto-circuito estabe-
lecido entre duas [dminas modifica o fluxo de campo magnético naquela re-
giao do coletor e gera um pulso na corrente continua que atravessa o cole-
tor. Para identificar a posi¢do angular do motor, € medida entao a corrente
elétrica sobre o coletor. A utilizagdo da corrente para identificar a posi¢ao
angular do motor é inconveniente, pois exige etapas de processamento adi-
cionais, exige a conversao para tensao, e implica no uso de processadores
mais complexos e onerosos.

O documento de patente EP 0359855 descreve um dispositivo
de medicédo de velocidade/posi¢do do motor DC que utiliza uma terceira es-
cova de medicao disposta entre as duas escovas de energizacio, sendo que
a terceira escova deve estar mais préxima de uma das escovas de energiza-
¢éo do que da outra. O espacamento entre a escova de medicéo e a escova
de energizacdo mais proxima deve ser maior do que o espagamento entre
duas laminas do comutador, porém a largura de cada lamina deve ser maior
do que o espaco entre as escovas, para poder fazer o contato elétrico entre
elas. Um dispositivo de avaliagdo mede a diferenga de tenséo entre a esco-
va de energizagdo mais proxima e a escova de medigdo, e também entre
esta ultima e a escova de energizacdo mais distante, e identifica o nimero
de voltas do rotor com base nesse sinal de saida.

Nota-se, portanto, que alguns documentos do estado da técnica
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apresentam limitagbes no sentido de que a terceira escova de medicéo,
quando presente, deve estar posicionada em localizagbes precisas em rela-
¢ao as outras escovas, para permitir a medigao da velocidade, ou sao base-
adas em medigdo de corrente, que é desvantajoso, pois aumenta a comple-
xidade do processamento de dados, ou entdo exigem a medicdo de tensdo
ou corrente também nas outras escovas do motor, para calcular estes para-
metros com base em diferencgas de valores de tensao e corrente. Outros do-
cumentos do estado da técnica que geram um sinal de saida muito ruidoso
nao visam identificar o deslocamento e a posigdo angular do motor, sendo
focados somente na identificagao da velocidade de rotagao.

Obijetivos da invencéao

E um objetivo da invengao proporcionar um motor elétrico e um
sistema de medigao de posigcdo e velocidade angular que seja econdémico e
confiavel, eliminando sensores e demais componentes que oneram o siste-
ma.

Um outro objetivo da invengédo é proporcionar um sistema de
medig¢do que identifique o deslocamento proporcionado pelo motor elétrico
em um dispositivo acionado por ele, e que seja capaz de obter resultados
igualmente confidveis para casos em que o coletor gira no sentido horario e
casos em que ele gira no sentido anti-horario.

Breve descricao da invencéo

Os objetivos da invengéo sao alcangados por meio de um motor
elétrico de corrente continua com sistema de detecgéo de posigdo e veloci-
dade angular e do deslocamento provocado pelo motor elétrico em um obje-
to acionado por ele, o sistema de deteccdo compreendendo um circuito de
controle, e o motor elétrico possuindo:

um coletor com uma quantidade N de laminas axialmente dis-
postas na sua periferia, e duas escovas de acionamento do motor dispostas
diametralmente opostas em contato com as laminas na periferia do coletor, e
sendo alimentadas eletricamente,

uma escova de medigdo disposta em contato com o coletor, em

qualquer posigéo na sua periferia entre as duas escovas de acionamento,
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sendo que a escova de medicao realiza contato alternado com uma ou duas
ldminas do coletor durante a operagao do motor, sendo que a quantidade N
de laminas axialmente dispostas na periferia do coletor esta compreendida
entre duas a dez lAminas.

Preferivelmente, o coletor compreende N igual a 10 laminas. O
circuito de controle mede o sinal de tensao gerado sobre a escova de medi-
cao e detecta diretamente através da quantidade de oscilagdes do sinal de
tensao a posicao angular do motor e a quantidade de voltas efetuadas pelo
coletor ao redor do eixo.

O circuito de controle & preferivelmente pré-programado com in-
formacdes de qual é a distancia do deslocamento provocado pelo motor elé-
trico no objeto acionado por ele, quando de uma volta completa do coletor ao
redor do eixo.

Os objetivos da invengdo sdao também alcangados por meio de
um sistema de deteccao de posicéo e velocidade angular e do deslocamento
provocado por um motor elétrico em um objeto acionado por ele, o sistema
sendo aplicado a um motor elétrico do tipo aqui descrito, sendo que o siste-
ma compreende um circuito de controle possuindo um dispositivo de medi-
céo de tensado que mede uma tensao variavel gerada na escova de medigao
durante a rotagéo do coletor, um contador que conta a quantidade de oscila-
¢oes entre os valores de pico do sinal medido na escova de medicao, e um
medidor de tempo,

o circuito de controle calcula a posi¢ao angular do motor, quando
o coletor gira no sentindo anti-horario e no sentido horario, fazendo divisdo
da quantidade de oscilagdes entre os valores de pico contabilizadas no sinal
medido na escova de medigéo (E2) pela quantidade N de laminas do coletor,
e identifica o deslocamento provocado pelo motor no objeto acionado por ele
com base na posi¢cao angular do motor calculada, e

o circuito de controle calcula a velocidade angular do motor divi-
dindo a posigdo angular calculada por um intervalo de tempo medido pelo
medidor de tempo.

Preferivelmente, quando o circuito de controle detecta uma
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quantidade N de oscilagbes entre os valores de pico no sinal medido na es-
cova de medigéo, ele computa uma volta do motor.

O circuito de controle pode ser pré-programado com informa-
¢Oes de qual o deslocamento provocado pelo motor elétrico no objeto acio-
nado por ele, quando de uma volta completa do coletor ao redor do eixo,
sendo que o circuito calcula o deslocamento provocado no objeto acionado
pelo motor multiplicando o nimero de voltas dadas pelo coletor pelo deslo-
camento provocado no objeto quando de uma volta.

Breve descricdo dos desenhos

A presente invengdo serd, a seguir, mais detalhadamente descri-
ta com base em um exemplo de execugéo representado nos desenhos. As
figuras mostram:

figura 1 - € uma vista esquematica de um coletor de motor elétri-
co com trés escovas de acordo com uma modalidade da presente invencéo;

figura 2 - é uma vista superior do motor elétrico com trés esco-
vas de acordo com uma modalidade da presente invencéo;

figura 3A - € uma vista esquematica do motor elétrico com trés
escovas e com o sistema de medicdo da presente invencdo, mostrando a
escova de medicdo em uma primeira posicéo, e os valores de resisténcia e
tensao resultantes desta primeira posicao da escova;

figura 3B - & uma vista esquematica do motor elétrico com trés
escovas e com o sistema de medicdo da presente invengao, mostrando a
escova de medicdo em uma segunda posicao, e os valores de resisténcia e
tenséao resultantes desta segunda posicédo da escova;

figura 4 - € um grafico mostrando o comportamento da tenséo de
saida medida sobre a escova de medigao, durante o funcionamento do mo-
tor elétrico da presente invengio.

Descricao detalhada das figuras

A figura 1 mostra esquematicamente o motor elétrico de corrente
continua com trés escovas com sistema de detecgédo da presente invencgéo.
Nesta figura, € mostrado um coletor 1 do motor elétrico de corrente continua,

o qual compreende uma pluralidade de laminas 2 axialmente dispostas na
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sua periferia. Nesta modalidade preferida da invengéo, o coletor possui 10
lAminas de igual largura distribuidas ao redor de toda a periferia do coletor.
Porém, de acordo com a invencéo, a quantidade de laminas N do coletor
pode variar entre 2 e 10 laminas.

Este motor elétrico é acionado com o auxilio de duas escovas de
acionamento E1 e E3, as quais sdo alimentadas eletricamente de modo a
causar uma rotacao do coletor ao redor do seu eixo. Estas escovas sao po-
sicionadas bem proximas ao coletor do motor, em contato com as laminas, e
ficando localizadas em posi¢cdes diametralmente opostas em relacdo a peri-
feria do coletor.

Uma terceira escova E2 é ainda provida no sistema de acordo
com a invengao, a qual serve exclusivamente para medicao de uma tensao
de saida. A escova de medicao E2 é disposta na periferia do coletor, em
qualquer posigao entre as duas escovas de acionamento E1 e E3, e estabe-
lecendo contato com as laminas 2 do coletor 1.

Como pode ser visto nas figuras 3A e 3B, a escova de medigao
E2 possui dimensdes tais que permitem que ela realize contato com uma
Unica l&mina 2 ou simultaneamente com duas laminas 2 do coletor 1 durante
a operagao do motor, dependendo da posi¢do do coletor. Em uma primeira
posicao do coletor mostrada na figura 3A, a escova de medigdo E2 estabe-
lece contato com duas laminas adjacentes simultaneamente. J4 em uma
posicao mostrada na figura 3B, a escova de medicdo estabelece contato
com apenas uma lamina do coletor. O contato da escova E2 com uma ou
duas laminas vai variando a medida que o coletor 1 gira, tanto em sentido
horario como em anti-horario.

O motor elétrico de corrente continua de acordo com a invengao
possui ainda um sistema de medi¢ao dotado de um circuito de controle (ndo
ilustrado) que é responsavel por medir a tensédo sobre a escova de medicédo
E2 e, com base na analise deste sinal de tensao, este circuito de controle
realiza a detec¢do da posicdo angular do motor elétrico, bem como do des-
locamento provocado pelo motor elétrico em um objeto acionado por ele. O

circuito pode ainda medir a velocidade de rotagdo do motor elétrico, entre
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outros parametros possiveis. O circuito compreende entido um medidor de
tensao que mede a tensao gerada na escova de medigao E2 durante a rota-
¢ao do coletor 1, um contador que conta a quantidade de oscilagbes entre os
valores de pico do sinal medido na escova de medigcdo (E2), e um medidor
de tempo.

A escova de medigéo E2 nao é alimentada eletricamente. No en-
tanto, como ela estad em contato com as laminas do coletor, por onde flui cor-
rente elétrica, uma tensao elétrica é gerada sobre a escova de medigio E2.
Esta tensdo pode ser medida por meio de um medidor de tenséo do circuito
de controle, como mencionado anteriormente.

A tensdo sobre a escova de medigdo E2 varia quando ela esta
em contato com uma ou duas laminas do coletor, conforme mostrado na
modalidade da invencéo ilustrada nas figuras 3A e 3B. Quando a escova
estabelece contato com duas [aminas 2 do coletor 1, a resisténcia formada
entre a escova de polarizacao E1 e a escova de medicdo E2 é menor do que
a resisténcia formada entre estas duas escovas E1 e E2, quando a escova
de medigcao estabelece contato com apenas uma lamina 2 do coletor. Quan-
do do contato da escova E2 com duas laminas adjacentes, a resisténcia
formada é menor, pois o circuito funciona como se as duas resisténcias das
laminas fossem colocadas em paralelo, reduzindo o valor da resisténcia e-
quivalente.

Em virtude dessa variagcdo da resisténcia, a tensio sobre a es-
cova de medicao E2 vai variar proporcionalmente, gerando um sinal oscilan-
te conforme mostrado na figura 4. Como tensao e resisténcia séo diretamen-
te proporcionais entre si, quando a resisténcia é maior, a tensdo medida na
escova E2 é também maior. Quando a resisténcia € menor, a tensido medida
na escova E2 também diminui.

Consequentemente, a medida que o coletor 1 vai girando, a es-
cova de medigdo E2 vai estabelecendo contato alternativamente com ape-
nas uma lamina ou com duas [aminas simultaneamente, causando as oscila-
¢bes na tensédo de saida medida na escova E2. A disposicao usada neste

motor elétrico com sistema de medigdo permite gerar um sinal sobre a esco-
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va de medicdo com niveis de tensdo altos, com baixos niveis de ruido e livre
de harménicos, dispensando o uso de amplificadores de sinais complexos,
limitadores de tenséo e filtros para tratar o sinal medido e medir os parame-
tros desejados.

De acordo com a modalidade meramente exemplificativa da in-
vencao mostrada nas figuras 3A e 3B, as escovas de acionamento sdo ali-
mentadas com uma tensdo de 13,5 V em corrente continua. Quando a esco-
va toca em apenas uma lamina, entao a resisténcia entre as escovas E1 e
E2 é de cerca de 0,680 Ohm, e a tensao tedrica medida em E2 seria de a-
proximadamente 7,94V, conforme mostra a figura 3A.

Quando a escova E2 toca em duas laminas adjacentes, a resis-
téncia entre as escovas E1 e E2 é de cerca de 0,479 Ohm, e a tensao teodri-
ca medida em E2 seria de aproximadamente 5,93V, conforme mostra a figu-
ra 3B. Assim, o sinal de tensédo de saida medido sobre a escova de medi¢ao
E2 oscila entre aproximadamente 6V e 8V. Além disso, o sinal gerado possui
baixo ruido e é livre de harménicos. Mesmo o eventual ruido presente nao
chegaria a interferir na identificacdo das oscilagbes entre os valores de pico
de 6V e 8V. Dessa forma, o sistema de acordo com a invencgdo possui alta
confiabilidade e boa imunidade a erros de mediczo.

A quantidade de oscilagbes entre os valores de pico no sinal cor-
responde entdo a quantidade de laminas que passaram pela escova de me-
dicdo E2 e estabeleceram contato com a mesma. Entéo, o circuito de contro-
le identifica a posi¢cdo angular do motor, fazendo divisao da quantidade de
oscilagcdes entre os valores de pico contabilizadas no sinal medido na esco-
va de medicdo E2 pela quantidade N de laminas do coletor, e identifica o
deslocamento provocado pelo motor no objeto acionado por ele com base na
posi¢éo angular do motor. O mesmo calculo pode ser realizado quando o
coletor gira no sentido anti-horario € no sentido horario.

Assim, na modalidade da invengéo ilustrada nas figuras 1 a 3, se
o coletor possuir 10 laminas, quando a tensao de saida oscila 10 vezes entre
os valores de pico, isso significa que o coletor deu uma volta completa no

seu eixo de rotagdo. Assim, o circuito de medigdo pode ir computando ao
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longo do tempo quantas oscilagdes entre os valores de pico de tensio foram
detectadas e quantas voltas o coletor deu. Esta contagem de oscilagées en-
tre os valores de pico e de voltas é feita pelo contador do circuito de contro-
le. O medidor de tempo mede o tempo em que o coletor deu um determina-
do numero de voltas, para permitir o calculo da velocidade angular.

Consequentemente, sabendo o numero de voltas completas e
parciais que o coletor deu ao redor do seu eixo, o circuito de controle pode
identificar qual foi o deslocamento provocado pelo motor elétrico em um ob-
jeto acionado por ele. Além disso, sabendo o nimero de voltas ou o deslo-
camento angular do coletor em um determinado intervalo de tempo medido
pelo medidor de tempo, o circuito de controle identifica a velocidade angular
do motor dividindo o deslocamento angular calculado pelo correspondente
intervalo de tempo medido pelo medidor de tempo.

O uso de até 10 laminas no coletor contribui para a geragéo de
um sinal 6timo, com uma frequéncia de oscilagdo mais baixa, livre de har-
monicos € com menos ruido do que os sinais gerados a partir de coletores
que possuem um nuamero maior de laminas, do tipo descrito no estado da
técnica. Isto permite que o sistema de detecgao do motor elétrico contabilize
o nimero de oscilagbes sem necessidade de filtragem prévia, e identifique a
posicao e a velocidade angular do motor, bem como o deslocamento corres-
pondente provocado pelo motor no objeto por ele acionado. A maioria dos
motores mostrados nos documentos do estado da técnica nao tem a finali-
dade de identificar a posi¢éo angular do motor e o correspondente desloca-
mento do objeto acionado por ele, pois o sinal medido sobre a escova de
medigdo possui harménicos que deterioram a qualidade do sinal, e dessa
forma nao permite este calculo direto do deslocamento sem tratamentos adi-
cionais do sinal.

O sistema de detecgdo de acordo com a invengao funciona de
forma igualmente eficaz quando o coletor gira no sentido horario ou no sen-
tido anti-horario, uma vez que em qualquer um dos sentidos de rotacgéo, ha-
vera uma variagdo de tenséo sobre o coletor equivalente a alternancia de

contato da escova de medigdo E2 com uma ou com duas laminas 2 do cole-
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tor 1.

Em uma modalidade preferida da invencéo, o motor elétrico de
corrente continua é acoplado a um vidro da janela de um automoével, de tal
forma que o motor elétrico seja responsavel por acionar e controlar o movi-

mento do vidro, provocando a abertura e o fechamento da janela. Neste ca-

's0, o sistema de deteccdo do motor é utilizado para identificar o desloca-

mento realizado pelo vidro quando acionado pelo motor, a fim de determinar
a altura em que o vidro esta posicionado. O circuito usado no sistema de
detecgcdo do motor possui informagdes prévias de qual é a distancia do des-
locamento provocado pelo motor elétrico no vidro, quando de uma rotagéo
completa do coletor ao redor do eixo. Ao contabilizar quantas voltas comple-
tas ou incompletas o coletor efetuou, o sistema é capaz de calcular quanto o
vidro foi deslocado para cima ou para baixo. Esta informagao é fundamental
no acionamento de vidros de automéveis, pois eventualmente, quando a ja-
nela esta sendo fechada, o vidro encontra algum obstaculo e é obrigado a
parar de subir, para evitar de pressionar este obstaculo contra a armacéo da
janela. Porém, quando o vidro volta a ser acionado, é importante que o sis-
tema conhega a altura atual do vidro, para impedir que ele se choque forte-
mente contra a armagéo no movimento de subida. Como o sistema de de-
tecgdo do motor funciona adequadamente em ambos os sentidos de rotagdo
do coletor (horéario ou anti-horario), entdo este sistema é capaz de identificar
o deslocamento proporcionado pelo motor ao vidro tanto no seu movimento
de subida quanto de descida.

Este mesmo motor elétrico com sistema de detecgdo pode ser
também utilizado para acionar paletas de limpadores de para-brisa de veicu-
los, por exemplo, para garantir um acionamento sincronizado entre duas pa-
letas e também evitar choque entre elas. O sistema calcula o deslocamento
angular da paleta de limpador provocado pelo motor e consequentemente
sua posicao sobre o para-brisa, com base na quantidade de oscilagdes entre
os valores de pico do sinal de saida medido na escova de medigéo, e na
guantidade de voltas computadas do motor elétrico.

De um modo geral, o motor elétrico com o sistema de deteccao
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pode ser um motor elétrico de acionamento de qualquer tipo que utilize es-
covas.

Conforme explicado anteriormente, o sistema de medigdo do
motor identifica a velocidade de rotagcdo do motor, medindo a quantidade de
voltas completas e parciais que o coletor da ao redor do eixo em um deter-
minado intervalo de tempo. Portanto, diferentemente dos motores do estado
da técnica, a velocidade de rotagcdo do motor néao é calculada com base na
frequéncia do sinal medido sobre a escova, mas sim na quantidade de rota-
¢cbes do coletor contabilizadas pelo sistema de medicao.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagdo preferido, de-
ve ser entendido que o escopo da presente invengdo abrange outras possi-
veis variagbes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicacées a-

pensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Motor elétrico de corrente continua com sistema de deteccéo
de posigcao e velocidade angular e do deslocamento provocado pelo motor
elétrico em um objeto acionado por ele, o sistema de deteccdo
compreendendo um circuito de controle,

0 motor elétrico possuindo,

um coletor (1) com uma quantidade N de laminas (2) axialmente
dispostas na sua periferia, e duas escovas de acionamento (E1, E3) do motor
dispostas diametralmente opostas em contato com as laminas na periferia do
coletor (1), e sendo alimentadas eletricamente,

uma escova de medicdo (E2) disposta em contato com o coletor
(1), em qualquer posicao na periferia do coletor entre as duas escovas de
acionamento (E1, E3), sendo que a escova de medicao (E2) realiza contato
alternadamente com uma ou duas laminas do coletor durante a operagéo do
motor,

caracterizado pelo fato de que a quantidade N de laminas
axialmente dispostas na periferia do coletor esta compreendida entre duas a
dez ldminas (2) e o circuito de controle mede 0 sinal de tensdo gerado sobre
a escova de medicdo (E2) e detecta diretamente através da quantidade de
oscilagdes do sinal de tens&o a posi¢cado angular do motor e a quantidade de
voltas efetuadas pelo coletor ao redor do eixo..

2. Motor elétrico de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que o coletor compreende N igual a dez laminas.

3. Motor elétrico de acordo com a reivindicacdo 1 a 2,
caracterizado pelo fato de que o circuito de controle é pré-programado com
informacdes de qual é a distancia do deslocamento provocado pelo motor
elétrico no objeto acionado por ele, quando de uma volta completa do coletor
ao redor do eixo.

4. Sistema de detecgdo de posicao e velocidade angular e do
deslocamento provocado por um motor elétrico em um objeto acionado por
ele, o sistema sendo aplicado a um motor elétrico, como definido em qualquer

uma das reivindica¢des 1 a 3, o sistema compreendendo um circuito de
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controle possuindo um dispositivo de medicdo de tensdo que mede uma
tensdo variavel diretamente gerada na escova de medicdo (E2) durante a
rotacdo do coletor (1), um contador que conta a quantidade de oscilagdes
entre os valores de pico do sinal medido na escova de medicao (E2), e um
medidor de tempo, caracterizado pelo fato de que,

o circuito de controle calcula a posicao angular do motor, quando
o coletor gira no sentido anti-horario e no sentido horario, fazendo divisdo da
quantidade de oscilacbes entre os valores de pico contabilizadas no sinal
medido na escova de medicado (E2) pela quantidade N de I&minas do coletor,
e identifica o deslocamento provocado pelo motor no objeto acionado por ele
com base na posig¢ao angular do motor calculada, e

o circuito de controle calcula a velocidade angular do motor
dividindo a posi¢c&o angular calculada por um intervalo de tempo medido pelo
medidor de tempo.

5. Sistema de deteccdo de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de que quando o circuito de controle detecta uma
quantidade N de oscilagdes entre os valores de pico no sinal medido na
escova de medicao, ele computa uma volta do motor.

6. Sistema de deteccdo de acordo com a reivindicagéo 5 ou 6,
caracterizado pelo fato de que o circuito de controle é pré-programado com
informacdes de qual o deslocamento provocado pelo motor elétrico no objeto
acionado por ele, quando de uma volta completa do coletor ao redor do eixo,
sendo que o circuito calcula o deslocamento provocado no objeto acionado
pelo motor multiplicando o numero de voltas dadas pelo coletor pelo

deslocamento provocado no objeto quando de uma volta.
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