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Meméria descritiva referente a patente
de invengas de BALLY MANUFACTURING COR-
PORATION, norte-americana, industrial e
comercial, com domic{lio em 8700 ¢.Bryn
Mawr, Chicago Illinois 60631, Estadas
Unidos da América, para "MAQUINA DE
EXERCICIOS, EM ESPECIAL CIRCUITO DE CO-
MANDO DE UM MOTOR PARA UMA PILHMA DE PE-
S0S SIMULADA™.

Memdria descritiva

Campo técnico

A presente invengan refere-se a um dispositivo
de comando para um motor de corrente contfnua acoplado a uma
interface do utilizador, para simular uma pilha de peses numa
mégquina de exercicios e, mais particularmente, a um comando
para a um motor de corrente continua que simula uma pilha de
pesos inicialmente suportados por uma mola, em deslocamentos

pequenos da interface do utilizador.

. ~
Fundamento da invencao

Sao conhecidas méquinas de exercicios nas quais
sao utilizados vélrios dispositivos para simular uma pilha de
pesos para proporcionar uma forga de reacgdo a um utilizador da

méquina. Uma mlgquina conhecida emprega um cilindro hidradlicoe




para aplicar a forga de reacgao a uma barra de exercfcios toma-
da pelo utilizador, calculandd um computador a forga aplicada
pelo cilindro hidrad@lico. Um outro tipo conhecido de méquina

de exercfcios emprega um alternador ou gerador acoplado a uma
resistencia de carga eléctrica para aplicar uma forga de reac-
cao ao utilizador. Neste tipo de mdquina, quando a velocidade
de rotag3o do alternador ou gerador aumenta, o mesmo sucede a
forca de reacg@o sentida pelo utilizador., Estes tipos conheci-
dos de méquinag de exsrcfcios s@o muito dispendiosos e nao -

simulam apropriadamehte uma pilha de pesos.

Para proporcionar uma méquina de exercicios eco-
némica, & desejdvel utilizar um motor de corrente contfnua para
proporcionar uma forga de reacggo que simula uma pilha de pesosg
Teém sido feitas tentativas para controlar um motor de corrente
cont{nua para aplicar a forga médxima contra o utilizador lego
que tenha sido deslocada a interface do utilizador ou barra de
exercicios. Tais tentativas incluiram a aplicacao de uma tensao
de comando méxima ao motor de corrente contfnua imediatamente
apds ser sentido o deslocamento da interface do utilizador. Po-
rém, devido ao facto de a tensao de controlo ir de zero até um
valor méxime quase instantaneamente, tais comandos sdo muito

instdveis.

Sumdrio da invenco

. R . o

De acordo com a presente invengao, os inconvenien

tes das maquinas de exercicios da técnica anterior atrds indica-
~ 3 > - -

dos sao eliminadose. A miquina de exerc{cios segundo a presente
. e . » .
inveng3o inclui um motor de corrente contfnua para proporcionar
uma forga de reacgao a uma interface do utilizador, tal como
uma barra de exercfcios, e um comando para o arranque suave do
motor de corrente continua de modo que o motor simula uma pilha

de pesos inicialmente suportada por uma mola, em pequenas deslo-




camentas da interface do utilizador,.

0 dispositiveo de comande inclui um transdutor
de posigao para detectar o deslocamento do rotor ou induzido
do motor ‘de corrente continua e portanto o deslocamente da
interface do utilizador para proporcionar uma tensfo proporcio-
nal ao mesmo., 0 dispositiveo de comando inclui também um poten-
ciémetro para proporcionar uma tensa@o de bindrio méximo que
representa a forga de reacggo méxima a fornecer pelo motor de
corrente contfnua para simular o peso total da pilha de pesos.
Proporciona-se um circuito que gera uma tens@o de comando a
partir do minimo da tensZo de deslocamento e da méxima tensio
de bin#rio, de modo que a tenszo de controlo aumenta proporcio-
nalmente com a tensao de deslocamento até ao nivel da tensao
de binério méximo. A tens3o de controlo & usada para gerar uma
corrente do induzido do motor de corrente continua, sendo a
corrente no induzido proporcional a tensao de controlo, para
obter um arranque suave do motor de corrente contfnua e propor-
cionar uma forga de reacg®o que aumenta gradualmente até um
valor méximo quando a interface do utilizador se desloca ini-

cialmente,

Estes e outros objectos e vantagens da presente
. ~ . ~ .
invengao, bem como pormenores de uma forma de realizagao iluse
- - ~ o . . o
trativa, serao melhor compreendidos a partir da descrigao seguif)

te e dos desgnhose.

. N
Breve descricac dos desenhos

As figuras representam:

A fig. 1 um esquema do circuito de controlo do
motor de corrente contfnua para uma mdquina de exercicios segun-

do a presente invengao; e
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A fige 2, um gréfico que ilustra como varia a
tensac gerada pelo motor de ccrrente contfnua da fig. 1 em

fungao do deslocamento da interface do utilizadoz.

Melhor modo de realizag®c da invencao

A méquina de exercfcios segundo a presente inven-
gao, como se mostra na fige 1, inclui uma interface do utiliza-
dor (10), tal como uma barra de exercicios ou dispositive anélo-
go, que & tomada por um utilizador da méquina para exercer uma
forca, A interface do utilizador (10) estd acoplada a um motor
de corrente contfnua (12) que exerce uma forga de reacgao contra
o utilizador. 0 motor de corrente contfnua (12) & controlado
pela parte restante do circuito representado naAfig. 1 para
proporcionar uma forga de reacg@c que simula uma pilha de pesos
suportada inicialmente por uma mola, por pequenos deslocamentos

da interface do utilizador.

Um transdutor de posigzo (14) & previsto para
detectar a posicao do induzide ou roter (16) do motor de corren-
te contfnua (12). 0 transdutor de posigzo (14) proporciona uma
tensao (VD), como se representa na fige 2, que € propprcional ao
deslocamento do rotor (16) e portanto proporcional aoc deslocament
to da interface do utilizador (10). A tensao de deslocamento
(VD) é ligada ao terminal de entrada na@c inversora (18) de um
amplificador operacional (20), que estd ligado numa configura-
gao de seguidor de tens3o. A saida do amplificador operacional
(20) esté ligada ao cdtodo de um dfodo (22), cujo anodo est3
ligado a + 15 V, através de uma resistdncia de 1 KSL (24).

Um potencidmetro (26), que estd ligada a + 15 V,
proporciona uma tens@o de bindrio méximo (Vméx)’ gue representa
a forga de reacga@o méxima a fornecer pelo motor de corrente con-

tinua (12) para simular o peso total da pilha de pesos. Variando




o ajuste do potencidmetro (26), pode alterar-se a forga de
reacggo méxima ou peso total da pilha simulada pelo motor de
corrente continua (12). A tems3o do bindrio méximo (Vméx) é
aplicada ao terminal de entrada naoc inversora (28) de um ampli-
ficador operacional (30), também montado com a canfiguragEO de
seguidor de tensdoc. A saida do amplificador operacional (30) é
ligada ao cétodo ‘'de um diodo (32), cujo anodo estd ligade a

+ 15 V através da resistencia (24) para controlar o valor méxi-
mo de uma tensac de controlo (VE) gerada no né (34). A tensao de
controlo (VC) segue a menor das duas tensoes - a tensao de des-
locamente (VD) g a tens3o de bindrio mdximo (Vméx) - de maneira
que aumenta gradualmenté e proporcicnalmente a (VD), até ao ni-

vel de (Vméx)o

A tensao de controlo (VC) estd ligada a um certo
ndmero de blocos de energia, através de um divisor de tensao

(40) constituido por uma resistencia de 9,1 KL (42) e uma re-

sistencia de 910 L (44),

Para simplicidade, na fig. 1 estao representados
apenas dois blocos de energia (36) e (38) de entre uma plurali-
dade dos mesmos, por exemplo da ordem de dez. Os blocos de enerd
gia estBo ligados em paralelo e ligados ao motor de corrente
contf{nua (12) para comandar a corrente do induzido (ia) do mo-
tor. Cada bloco de energia, como se ve para o bloco (36), inclui
um amplificador operacional (46) tendo uma entrada nao inverso-
ra & qual é aplicada a tensao de controlo reduzida proveniente
do divisor de tensdo (40). A saida de cada um dos operadores
operacionais estd ligada 2 base de um transdutor (48), cujo emig

sor estd ligado a terra através de uma resistencia de Q,li]_(SGL

0 transistor (48) pode ser um transister Darling-
ton de 710 A, 760 W ou um transistor FET de potencia. Quando se

aplica a corrente proveniente do amplificador operacional (46)




0|

3 base do transistor (48), produz-se uma corrente de colector
(ic) que & proporcional a tens3o de contrelo (Vc), A corrente
ne induzido (ia) do motor de corrente contfnua (12) & igual 2
soma da corrente de colector (ic) proveniente de cada um dos’
blocos de energia (36) a (38). Isto &, iznid, sendo n igual
ao ndmero de blocos de energia. A corrente do induzido (ia) é
proporcional & tensao de controlo (VC) de modo que aumenta gra=-
dualmente por pequeros deslocamentos da interface de utilizador

(10) para o arranque suave do motor de corrente continua (12).

Quando inicialmente um utilizador pega na inter-
face (1C) para exercer uma forga contra a forga proporcionada
pelo motor de corrente contfnua (12), o transdutor de posicao
gera uma tensao (VD), cemo se mostra na fig. 2, gque aumenta gra-
dualmente em fungao do deslocamento da interface do utilizador.
Quando (VD) for menor que a tensao de bindrioc méximo (Vméx)’ a
tens3o de conirolo (VC) aplicada ao divisor de tensae (40) segue
(VD). Os blocos de ensrgia (36) e {(38), por sua vez, geram uma
corrente de induzido que aumenta gradualmente proporcionalmente
a {VD), quando VD <1vméx, para um arranque suave do motor de
corrente continua (12). Durante este intervalo de tempo o modor
de corrente contfnua (12) proporciona uma forga de reacgao que
simula uma pilha de pesos inicialmente suportada por uma mola.
Quando o utilizador desloca a interface (10) de cerca de 1,27 em
(1"), como se mostra na fig., 2 a tensao de deslocamento (VD)
iguala a tens@o de bindrio méximo (Vméx)' Quando a interface do
utilizador (10) for mais deslocada, (VD) sobe acima de (Vméx)o
Devido as facto de (VE) seguir o menor de (VD) e (Vméx) quando
se desloca a interface do utilizador de 1,27 cm (1") ou mais,
(VC) mantém-se igual 3 tensao de bindrio méximo (Vméx)’ 0s blo-
cos de energia respondem & tens@o de comando méxima para propore
cionar a corrente do induzido méxima do motor de corrente conti-
nua (12) para fazer com que o motor proporcione uma forga de

reacgao que simula o peso total da pilha sem o suporte de uma
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mola. Cormo o moter de corrente continua arranca suavemente, o
circuito de controlo representade na fig. 1 € muito estdvel e

econdmicos.

REIVINDICAGHOES

- 18 -

M8quina de exercicios que possui uma interface
do utilizador (10) tomada pelo utilizador para exercer uma for-
ca e um motor de corrente continua (12) acoplado a interface do
utilizador (10) para exercer contra o utilizador uma forga de
reacgio que simula uma pilha de pesos, caracterizada por com-
preender além disso um dispositive de comando do motor de cor-

rente contfnua que compreendes

~ meios (14) para detectar o deslocamento darinterface
(10) do utilizador para proporcionar um sinal de desloca

mento (VD) proporcional ao referido deslocamento; e

- meios (20,30) que respondem ao sinal de deslocamento
(VD) para o arranque suave do motor de corrente conti{nua
(12) para fazer com que o motor forneca uma forga de
reacgao que simula uma pilha de pesos que € inicialmente

suportada por uma mola.
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MAquina de exerc{cios de acordeo com a reivindi-
cacBo 1, caracterizada por os meios (20,30) de arranque suave
incluirem meios para fornecer ao motor um sinal de comando 0%)
que aumenta, até um valor maximo, proporcionalmente ao sinal
de deslocamento (VD) quando a interface do utilizador (10) é
inicialmente deslocada para fazer com gque o motor de corrente
contf{nua fornega uma forga de reacgao que aumenta gradualmente
at€ um valor méximo durante deslocamentos curtos da interface

do utilizadoxr.

Méquina de exercicios que possui uma interface
do utilizador (10) tomada pelo utilizador para exsrcer uma
forgca, um motor de corrente contfnua (12) acoplads a interface
do utilizador (10) para exercer uma forga de reacga@o contra o
utilizador, e meios de comando para comandar o motor de corren-
te continua, caracterizada por os meios de comando compreende-

rems

- meios (l4) para detectar o deslocamento da interface
(10) do utilizador para proporcionar um sinal de deslo-

camento (VD) proporcional ao referido deslocamento;

-~ meios (20,30) que respondem ao sinal de deslocamento
(VD) para fornecer uma tens3o de comando (VD) que au-
menta, até um valor méximo (Vméx)’ proporcionalmente ao

sinal de deslocamento; e

X . -
- meios de ligacao da tensao de comando (VC) ao motor de
corrente contiriua (12) pdra comandar o motor para exer-
cer uma forga de reacgao que aumenta progressivamente

até um valor méximo ao‘longo de deslocamentos curtos da
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interface do utilizador.

- 48 o

Méquina de exercicios de acorde com a reivindicas
c3o (3), caracterizada por os meios (20,30) que proporcionam a

tens3o de comando incluirems

- um primeiro seguidor de tensdo (20), a uma de cujas en-
tradas (18) é aplicado o sinal de deslocamento (Vy) pa-
ra proporciocnar uma tens8o que & proporcional ao deslo-

camento da interface do utilizador;

- um segunde seguidor de tensao (30), a uma de cujas en-
tradas (28) & aplicado um sinal (Vméx) que representa
a forga de reacgao méxima a exercer pelo motor de cor-

rente continua; e

- meios (40) ligados as saidas dos primeiro e segundo se=-
. 1 . . . 13
guidores de tensao para seleccionar a saida de tensao

minima dos seguidores como a tensao de comandc referidad

Maquina de exercfcios que tem uma interface do
utilizador (10) que pode ser tomada pelo utilizador para exer-
cer uma forga, e meios (12) para exercer uma forgca de reaccao
contra o utilizador, caracterizada por oz meios que exercem a

forca de reacgao (12) compreenderems

-~ um motor de corrente contfnua (12) acoplado a interface
(108) do utilizador para exercer uma forca de reacgzo
contra o utilizador, tendo o motor um induzido (16)
cujo deslocamente representa o deslocamento da interfa-

ce do utilizador;




- meios (1l4) para detectar o deslocamento do induzido
(16) para proporcionar um sinal de deslocamento (VD)

proporcional ao mesmoj;

- e meios (20,30) que respondem ao sinal de deslocamento
e ligados ao motor de corrente contfnua (12) para PO
porcionar uma corrente do induzido (ia) gque aumenta até
um valor méximo, proporcionalmente ao sinal de desloca-
mento (VD) e ligadcs ao motor de corrente continua
(12) para proporcionar uma corrente de induzido (ia)
que aumenta, até um valor méximo, proporcionalmente ao
sinal de deslocamento (VD) para comandar o motor para
proporcionar uma forga de reacc®o que é proporcional a

corrente do induzido.

A requerente declara que o primeiro pedido desta
patente foi depositado nos Estados Unidos da América em 23 de

Dezembro de 1985, sob o némerc de série 812,277.

Lisboa, 23 de Dezembro de 1986.

- -
ped

p TG

- 10 -




:?BBTQ? .

RESUMO

"MAQUINA DE EXERCICIDS, EM ESPECIAL CIRCUITO DE COMANDD
DE UM MOTOR PARA UMA PILHA DE PESOS SIMULADA"

A invenggo refere~se a um comando para um motor
de cocrrente continua acdplado a uma interface de utilizador
para proporcionar uma forga de reacgao que simula uma pilha
de pesos numa miquina de exercfcios. 0 comande inclui um trans-
dutor de posig@o acoplade aoc motor para proporcionar um sinal
proporcional ao deslocamento da interface do utilizador. Pro-
porciona-se um circuito para gerar uma tensac de comande que
segue o sinal de deslocamento quando for menor que um sinal de
bindrio mdximo, seguindo a tensdo de comando o sinal de bindrio
méximo quando for menor que o sinal de deslocamento. A tensSo
de comando é usada para arrancar suavemente o motor, de modo
gue a forga de reacgao proporcionada pelo moter simule uma
pilha de pesos suportada por uma mole em deslocamentos pequenos

da interface do utilizador.
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