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DISPOSITIVO E PROCESSO PARA DETECTAR AS REVOLUCOES DE UM
CONJUNTO PNEUMATICO

[001] A presente invencéo se refere a um dispositivo destinado a ser conduzido por
um conjunto pneumatico e roda para detectar revolugdes deste Ultimo. Ela se refere
igualmente a um pneumético ou uma roda que porta um tal dispositivo e um processo
de deteccéo das revolucdes de um tal conjunto.

[002] Um veiculo automotivo comporta em geral um odémetro que permite conhecer
a distancia total percorrida por este veiculo. Este odémetro ndo informa, entretanto, a
distancia percorrida por cada pneumético de veiculo.

[003] Por exemplo, quando se troca temporariamente de pneumaticos (no inverno
guando se coloca pneumaticos de neve, por exemplo) ou quando de substitui velhos
pneumaticos gastos, a distancia exibida pelo odémetro ndo permite mais conhecer a
distancia realmente percorrida pelos pneuméticos.

[004] A Unica indicacdo que se refere a distancia percorrida por um pneumético de
segunda mao era, até ha alguns anos, o desgaste de sua banda de rodagem.

[005] Os fabricantes de pneumaticos tiveram, entao, a ideia de inserir um dispositivo
solidario do pneumatico, no interior deste Ultimo, e permitindo conhecer a distancia
percorrida por este pneumatico. Tais dispositivos ja existem.

[006] Dentre estes dispositivos, DE 10117920 descreve um sensor de campo
magneético colocado sobre o pneumatico, que produz um sinal em funcéo da posicéo
angular do pneumatico relativamente a orientacdo do campo magnético terrestre.
[007] Os dispositivos existentes apresentam, no entanto, uma duracdo de vida
limitada, pois eles consomem uma quantidade grande de energia e sao pouco
resistentes as vibracoes.

[008] A invencdo tem notadamente por objetivo remediar estes inconvenientes
fornecendo um dispositivo autonomo destinado a ser conduzido por um conjunto
pneumatico e roda para detectar suas revolugdes, dispositivo este cuja duragéo de vida
€ pelo menos igual aquela do conjunto. O dispositivo de acordo com a invengéo é

igualmente mais simples, portanto mais robusto.
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[009] Para este efeito, a invencdo tem por objeto um dispositivo autbnomo
destinado a ser conduzido por um conjunto pneumatico e roda para detectar revolucdes
do dito conjunto, comportando pelo menos um sensor que produz sinais, destinado a
ser solidarizado em rotagéo com o conjunto, de modo que a revolugdes do dito conjunto
correspondem revolugdes do dito sensor, caracterizado pelo fato de que o sensor é um
sensor passivo cujos sinais produzidos sdo proporcionais as variacoes temporais de
um fluxo magnético.

[010] O dispositivo de acordo com a invencdo € dito autbnomo, pois ele é
autossuficiente; para que ele funcione corretamente, ndo é necessario colocar um
dispositivo que produza um campo magnético sobre o veiculo. O dispositivo da
invencdo usa 0 campo magneético terrestre como referéncia fixa em que o pneumatico
gira. Este dispositivo poderia entdo mesmo medir a distancia percorrida por um
pneumatico e/ou uma roda apenas (ou seja, ndo ligados a nenhum 6rgao fixo).

[011] O sensor do dispositivo é dito passivo, pois a diferenca dos sensores de
campo magnético usados até aqui, ndo ha necessidade de energia para funcionar. Isto
permite que o dispositivo da invenc¢ao tenha uma maior autonomia que os dispositivos
existentes.

[012] De modo opcional, o sensor passivo do dispositivo de acordo com a invencao
pode ser um simples laco de fio condutor. Uma tensao elétrica € criada entdo no laco
por inducédo quando ele € submetido a variacado temporal de um fluxo magnético. Uma
vantagem desta bobina € sua grande robustez. Contrariamente aos sensores
magnéticos utilizados no estado da técnica, que sao sensores complexos e frageis,
uma simples bobina de fio condutor apresenta uma grande resisténcia as vibracdes
criadas pela rodagem sobre a via. E vantajoso utilizar uma bobina cuja superficie
equivalente € maxima e pelo menos superior a 0,15 m?. Isto permite obter uma
sensibilidade suficiente do sensor, levando em conta valores usuais do campo
magnético terrestre. No caso contrério, o risco é o de ndo detectar todas as rotacdes
efetuadas, notadamente quando o veiculo roda a baixa velocidade ou roda em latitudes

préoximas do equador.
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[013] O dispositivo de acordo com a invengao pode, além disso, comportar uma ou

varias das caracteristicas seguintes:

O dispositivo pode ser sensivel as variacdes temporais do fluxo magnético

gerado pela rotacdo do sensor do dispositivo no campo magnético terrestre;

— O sensor do dispositivo pode ser destinado a ser colocado sobre o conjunto do
pneumatico e roda e de tal modo que sua dire¢do de sensibilidade é ortogonal
ao eixo de rotacao do dito conjunto;

— O sensor do dispositivo pode ser destinado a ser colocado sobre o conjunto do
pneumatico e roda de tal modo que sua direcao de sensibilidade é orientada
radialmente em relacéo ao dito conjunto;

— O sensor pode comportar um nucleo ferromagnético precisamente dividido, seja
em liga de FeNi apresentando uma grande permeabilidade, seja em ferrita
flexivel;

— O sensor do dispositivo pode ser destinado a ser colocado na proximidade dos
cordonéis do pneumatico (a alguns centimetros no maximo) e a fortiori proximo
da haste da roda; neste caso, para aproveitar plenamente a imantacéo induzida
pelo campo magnético terrestre, € particularmente vantajoso que seu eixo de
sensibilidade seja orientado radialmente (perpendicular) relativamente ao eixo
de rotacdo do dito conjunto;

— O dispositivo pode comportar um interpretador de sinais que produz um impulso
cada vez que for detectado pelo menos um ciclo de sinais produzidos pelo
Sensor passivo;

— O interpretador do dispositivo pode comportar um comparador;

— O interpretador do dispositivo pode comportar meios de filtragem dos sinais
produzidos pelo sensor;

— O interpretador do dispositivo pode comportar meios de amplificagao de sinais;

— O dispositivo pode comportar um meio de contagem ligado ao interpretador;
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— O meio de contagem do dispositivo pode comportar um contador que, cada vez
que ele receber um numero predeterminado de impulsos da parte do
interpretador, transmite um impulso a um microcontrolador que comporta meios
de armazenamento do nimero de impulsos recebido do contador;

— O dispositivo pode comportar um dispositivo de transmisséo para o exterior de
dados caracteristicos do numero de impulsos armazenado pelo
microcontrolador;

— O dispositivo pode comportar um sistema autbnomo de alimentacéo elétrica dos
circuitos eletrénicos, por exemplo, uma pilha eletroquimica;

— O interpretador do dispositivo da invencéo pode adicionar os sinais de Vvarios
sensores passivos conduzidos pela circunferéncia do conjunto do pneumaético e
roda, apos té-los eventualmente recolocado em fase para levar em conta seu
desvio angular sobre o conjunto.

[014] De preferéncia, a roda do conjunto pneumético e roda equipado de um
dispositivo de acordo com a invencdo compreende um aro de aco, constatou-se com
efeito que tal aro de ago melhora sensivelmente os desempenhos do dispositivo de
acordo com a invencdo. Os cordonéis do pneumatico ou uma pilha do dispositivo
podem também ser utilizados vantajosamente para aumentar o sinal.

[015] A invengdo tem igualmente por objeto um pneumético munido de um
dispositivo autbnomo destinado a detectar suas revolugdes, assim como uma roda
munida de um dispositivo destinado a detectar suas revolucdes.

[016] Ela tem também por objeto um processo para detectar as revolucdes de um
conjunto pneumatico e roda.

[017] Este processo consiste em colocar sobre o conjunto pelo menos dois
sensores que produzem sinais proporcionais as variagdes temporais de um fluxo
magnético, em adicionar estes sinais e detectar os periodos do resultado desta adicéo.
[018] De modo vantajoso, antes de adicionar os smals, eles séo recolocados na

fase em funcao de suas posi¢cdes angulares relativas sobre o conjunto.
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[019] A invencédo sera melhor compreendida na leitura da descri¢cdo que vai seguir,
dada unicamente a titulo de exemplo, no caso de um dispositivo fixado a um pneumatico

e feita se referindo aos desenhos anexos nos quais:

a figura 1 é uma vista de lado esquerdo de um veiculo automével cujo
pneumatico dianteiro esquerdo € munido de um dispositivo de acordo com a
invencao;
— afigura 2 € uma vista em perspectiva de um pneumatico que porta um dispositivo
de acordo com a invencao;
— afigura 3 € um esquema funcional de um dispositivo de acordo com a invencao;
— afigura 4 é um esquema da circunferéncia de um pneumaético que porta dois
sensores diametralmente opostos;
— afigura 5a € um gréfico que representa os sinais temporais produzidos por dois
sensores dispostos de acordo com a figura 4; e
— a figura 5b € um grafico que representa o sinal temporal que resulta da
defasagem e da adicdo pelo dispositivo interpretador dos dois sinais da figura
5a.
[020] A figura 1 representa a frente de um veiculo automotivo submetido ao campo
magnético terrestre 4 e cujo pneumatico da roda dianteira esquerda 6 € equipada de
acordo com a invencao.
[021] O dispositivo representado € composto por um sensor 10 ligado a um
dispositivo eletrdnico 12, colocado no envoltério de um pneumético 14. A direcdo de
sensibilidade 16 do sensor 10 é de preferéncia radial de tal maneira que quando o
veiculo estiver em movimento, a direcdo de sensibilidade do sensor estd em rotacao
em relacdo a direcéo fixa do campo magnético terrestre.
[022] A figura 2 representa um pneumatico 14 no interior do qual & colocado um
dispositivo 8 de acordo com a invencdo. Este dispositivo, colocado sobre flancos
interiores 18 do pneumatico 14, é composto de um sensor 10, de um interpretador 20,

de um meio de contagem 22 e de um dispositivo de transmisséo 24.
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[023] Em um modo de realizag&o particular representado na figura 2, o sensor 10 é
uma bobina de fio condutor. A direcao de sensibilidade da bobina, que é a mesma que
aguela do eixo da bobina, é orientada radialmente em relacdo ao pneumatico 14. Esta
bobina é passiva e produz um sinal proporcional a variacao do fluxo magnético que a
atravessa de acordo com a lei Faraday-Lenz.

[024] O sinal gerado pela bobina € um sinal periodico cuja frequiéncia € igual a
frequéncia de rotacdo do pneumatico.

[025] O sinal gerado pela bobina € tanto mais amplo quanto as varia¢des do fluxo
magnético que atravessam a bobina sdo mais fortes e mais rapidas: sua amplitude
depende entdo também da velocidade de rotacdo da bobina. Em um modo de
realizacdo particular, integra-se o sinal para reencontrar o valor do campo e liberar o
efeito velocidade.

[026] A figura 3 é um esquema funcional de um modo de realizacé@o particular de
um dispositivo de acordo com a invencéo. O dispositivo 8 € composto de um sensor 10,
de um amplificador 26 que permite aumentar os sinais produzidos pelo sensor se
necessario, de um filtro 28 que permite suprimir os componentes frequenciais parasitas
e rejeitar as fontes de campo magnético alternativas exteriores parasitas (por exemplo,
0os 50 Hz da rede da Companhia de Eletricidade da Franca — EDF — “Electricité de
France S.A.”) e de um comparador que gera um pulso a cada giro do pneumatico. O
amplificador 26, o filtro 28 e o comparador 30 constituem um interpretador de sinais. O
dispositivo compreende além disso um contador de N bits que armazena o nimero de
giros realizadas pelo pneumatico e que, quando esta cheio (todos os 2N giros) revela
um microcontrolador 34 que incrementa sua memoria de um por exemplo. O contador
32 e o microcontrolador 34 constituem um meio de contagem. Enfim, o dispositivo
comporta um dispositivo de emissdo 36 que permite transmitir para o exterior dados
caracteristicos do numero de impulsos contados pelo microcontrolador 34. Uma pilha
37 alimenta com energia elétrica os circuitos eletrénicos do dispositivo.

[027] A figura 4 representa um modo de realizacdo de acordo com de acordo com

a qual os dois sensores C 1 e C2 diametralmente opostos sdo conduzidos pela
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circunferéncia do pneumatico 14. B 1 e B2 sdo as dire¢Bes de sensibilidade dos
sensores. Esta configuracdo permite melhorar a relacdo sinal para ruido no caso em
que as fontes magnéticas parasitas deformam os sinais produzidos pelos sensores de
tal modo que a amplificacéo e a filtragem n&o sejam suficientes.

[028] A figura 5a representa dos dois sinais S 1 e 82 produzidos pelos dois sensores
do modo de realizac&o precedente na presenca de uma fonte magnética parasita. Cada
vez que um sensor passa diante desta fonte, uma perturbacéo do sinal aparece. Como
os dois sensores sdo diametralmente opostos, os dois sinais produzidos pelo campo
magnético terrestre séo idénticos em fase ou conforme os sensores sédo bobinados no
mesmo sentido ou no sentido contrario, como é o caso na figura 5a.

[029] A figura 5b representa o sinal obtido apos subtracao dos dois sinais. Observa-
se entdo que a intensidade do sinal util foi dobrada e que a relacéo sinal para ruido foi
multiplicada por dois se se rateia o sinal em varios periodos.

[030] Os modos de realizacdo descritos acima nao foram fornecidos senéo a titulo
de exemplos ndo limitativos e poderao receber todas as modificacbes desejaveis sem

sair com isto do quadro da invencgéo.
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REIVINDICACOES
1. Dispositivo autdbnomo destinado a ser conduzido por um conjunto
pneumatico e roda para detectar revolu¢des do dito conjunto, comportando pelo menos
um sensor (10, C1, C2) que produz sinais, destinado a ser solidarizado em rotacao ao
dito conjunto (14) de modo que a revolu¢des do dito conjunto correspondem revolugoes

do dito sensor, caracterizado pelo fato de que o sensor (10) € um sensor passivo Ccujos

sinais produzidos s&o proporcionais as variacdes temporais de um fluxo magnético do
campo magnético da Terra.
2. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

0 sensor (10) € um laco de fio condutor.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de que

o sensor (10) é uma bobina de superficie equivalente superior a 0,15 m2,
4. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3,

caracterizado pelo fato de que o sensor (10) é destinado a ser colocado sobre o dito

conjunto de tal modo que sua direcao de sensibilidade é ortogonal ao eixo de rotacao
do dito conjunto.
5. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de que

0 sensor (10) é destinado a ser colocado sobre o dito conjunto de tal modo que sua
direcédo de sensibilidade é orientada radialmente em relacéo ao dito conjunto.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado pelo fato de que

o sensor (10) é destinado a ser colocado na proximidade dos cordonéis do pneumatico.
7. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que

0 sensor (10) é destinado a ser colocado ao nivel do topo do dito pneumatico.
8. Dispositivo de acordo com qualgquer uma das reivindicacbes 1 a 7,

caracterizado pelo fato de que comporta um interpretador (20, 26, 28, 30) que produz

um impulso cada vez que ele detecta pelo menos um ciclo dos sinais produzidos pelo
sensor passivo (10).

9. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo fato de que

0 interpretador comporta um comparador (30).
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10. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 8 e 9,

caracterizado pelo fato de que o interpretador comporta meios de filtragem (28) dos

sinais produzidos pelo sensor (10).

11. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 8 a 10,
caracterizado pelo fato de que o interpretador comporta meios de amplificacao de sinais
(26).

12. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 8 a 11,

caracterizado pelo fato de que comporta um meio de contagem (22, 32, 34) ligado ao

interpretador.

13. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de
gque o meio de contagem €& composto de um contador (32) que, cada vez que ele
recebeu um numero predeterminado de impulsos da parte do interpretador, transmite
um impulso a um microcontrolador (34) que comporta meios de armazenamento do
namero de impulsos recebido do contador.

14. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de
que comporta um dispositivo (36) de transmissdo para o0 exterior de dados
caracteristicos do niumero de impulsos armazenado pelo microcontrolador (34).

15. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 14,

caracterizado pelo fato de que comporta varios sensores passivos (C1, C2), destinados

a serem conduzidos pela circunferéncia do dito conjunto, e um interpretador apto a
adicionar os sinais produzidos por estes sensores.

16. Dispositivo de acordo com a reivindicacéo 15, caracterizado pelo fato de
que o interpretador é apto para recolocar em fase os sinais produzidos antes de
adiciona-los.

17. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 16,
caracterizado pelo fato de que o conjunto pneumatico e roda de que ele é equipado

compreende um aro de aco.

18. Roda caracterizada pelo fato de que ela € munida de um dispositivo

conforme definido em qualquer uma das reivindicacbes 1 a 17.
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19. Roda de acordo com a reivindicacao 19, caracterizada pelo fato de que

ela é constituida de aco.

20. Pneumatico caracterizado pelo fato de que ele € munido de um dispositivo
conforme definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 17.
21. Processo para detectar as revolu¢gdes de um conjunto pneumatico e roda,

caracterizado pelo fato de que consiste em colocar sobre este conjunto pelo menos

dois sensores (C1, C2) que produzem sinais proporcionais as variacdes temporais de
um fluxo magnético do campo magnético da Terra, em recolocar em fase 0s sinais em

adicionar estes sinais e em detectar os periodos do resultado desta adi¢ao.
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