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DESCRICAO

“Leitura a distancia de contadores™

Este invento refere-se a leitura & distancia de contadores e num exemplo
importante, a leitura a disténcia por meio de empresas de servigos publicos de agua
ou a outros contadores.

Ja existem sistemas para a leitura a distdncia de contadores de agua.
Tipicamente, cada contador de agua estd munido de um codificador capaz de
derivar uma codificagdo digital da leitura do contador. No caso de um contador de
agua que tem rodas convencionais com nameros, o codificador pode operar para
detectar electricamente a posicdo das rodas com numeros. Uma vez que cada
contador de agua é lido relativamente poucas vezes, o meios codificadores néo
estdo normalmente alimentados em energia, mas derivam a energia necessaria
para a codificagdo a partir do leitor a distancia. O codificador pode estar situado
inteiramente no local do contador ou pode incluir uma interface ligada ao contador,
mas posicionada para acesso mais directo.

Numa disposicdo conhecida, a interface do codificador e o leitor portatil estéo
ligados por uma disposi¢do de ficha e tomada. Deste modo, € uma questéo simples
estabelecer as ligagbes necessérias para o fornecimento ao codificador da energia
eléctrica e do sinal de reldégio necessario, e para a transmissdo dos dados do
codificador para o leitor. As ligagbes ficha e tomada sdo vistas como
inconvenientes, no entanto, e as propostas alternativas anteriores operam através
de acoplamento indutivo. As disposigfes adequadas das bobinas na interface do
codificador e o leitor portatil permitem o fornecimento de energia e informacéo de
relégio ao codificador e a transmissdo de dados a partir do codificador. Uma
proposta anterior particular (ver, por exemplo, EP 0 131 732) permite a utilizagéo de
um dnico par de bobinas. Isto tem a vantagem de reduzir significativamente o custo
de componentes na interface do codificador. Nesta proposta anterior, é
desenvolvido um sinal combinado de energia e reldgio, o qual compreende um sinal
periddico de frequéncia relativamente elevada dentro de um invélucro de onda
quadrada. Assim o sinal de energia compreende uma sucesséo regular de impulsos
subitos de alta frequéncia. O codificador & disposto, por meio de uma temporizagéo
cuidadosa, para transmitir durante os intervalos entre estes impulsos stbitos de alta
frequéncia. De facto, a transmiss&o a partir do codificador toma a forma de um tipo
de impulso subito do sinal de alta frequéncia com a presenga de um tal impulso
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subito entre impulsos subitos adjacentes do sinal de energia, representando um
binario “0” e a auséncia “1”.

Uma disposigdo alternativa, descrita em EP 0 463 893, destina-se a operar
sob os acoplamentos tanto de ficha e tomada como indutivo. No acoplamento
indutivo, ou chamado modo de “dois fios” os dados s&o transmitidos pela variagdo
da corrente consumida pela interface do contador, em sincronismo com o sinal de
relogio de interrogagéo. Assim, uma alteragdo no nivel da corrente cada 16 ciclos
de relégio é interpretada como um “1” légico, e uma alteragéo no nivel da corrente
cada 8 ciclos de relégio como um “0” ldgico.

Em EP-A-254 828 é descrito um sistema de leitura a distancia, no qual a
informagéo € acoplada a partir de um emissor, que faz parte de um instrumento de
medida, por exemplo alimentado com energia de bateria, para um transmissor, para
envio da informag&o ao longo de uma linha de dois fios para um receptor.

Em EP-451 445 é descrito um detector de quebra de vidros, no qual a
energia & transmitida a partir de uma bobina primaria para uma secundaria, € no
qual a presenga ou a auséncia de modulagdo sobreposta no sinal transmitido de
retorno para a bobina primaria é utilizado para detectar uma condi¢éo de alarme.

E um objecto deste invento proporcionar um sistema de leitura a distancia de
contadores, o qual pode ser implementado com um acoplamento indutivo ou outro
canal de sinal, mas que ndo se baseia, para a transmissdo ou detec¢do, na
sincronizagdo com o sinal de energia.

Por conseguinte, o presente invento proporciona um sistema de leitura a
distancia de contadores, como indicado na reivindicagéo 1.

Vantajosamente, o codificador compreende uma referéncia de frequéncia
que controla a temporizagdo dos meios de comutag&o de impedancia.

De preferéncia, o leitor gera um sinal de energia periédico, o qual é
indutivamente acoplado aos terminais de alimentacdo de energia do codificador,
sendo o periodo dos ditos meios de comutagao de impedancia mais longo do que o
periodo do sinal de energia.

Adequadamente, os meios de comutagdo compreende um diodo ligado entre
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os meios de terminais de energia e uma linha de dados, sendo o diodo polarizado
inversamente de modo selectivo, dependendo do nivel da dita linha de dados.

Numa forma do invento, o leitor portatii compreende ainda meios para
modulagdo de amplitude do dito sinal de energia, servindo ainda ditos meios de
comutacgdo de impedancia para descodificarem a dita modulagéo.

Sera assim reconhecido que o presente invento, através da variagdo da
impedancia no codificador, proporciona a transmissdo de dados no sinal de
energia, independentemente da frequéncia do sinal de energia.

O invento serd agora descrito por meio de exemplos, com referéncia aos
desenhos anexos, nos quais:-

a Fig. 1 € uma vista geral de um sistema de leitura a distancia de contadores
de acordo com o presente invento;

a Fig. 2 é um diagrama de circuitos, parcialmente na forma de blocos, de
uma concretizagao dos circuitos de codificador, mostrados na Fig. 1;

a Fig. 3 € um diagrama de circuitos de uma outra concretizagdo dos circuitos
de codificador, mostrados na Fig. 1;

a Fig. 4 é um diagrama de circuitos de uma concretizagdo do circuito de
accionamento mostrado na Fig. 1;

a Fig. 5 é um diagrama de circuitos mais pormenorizado da fonte de corrente
constante da Fig. 4;

a Fig. 6 é uma série de tragados de sinal; e

a Fig. 7 € um diagrama de circuitos, parcialmente na forma de blocos dos
circuitos de leitura, mostrados na Fig. 1.

Referindo a Fig. 1, um leitor portatii 10, de acordo com este invento,
compreende os circuitos de leitura, mostrados em geral em 12, com um circuito de
accionamento 14, como um circuito sintonizado em série com uma bobina L1. O
leitor 10 sera, tipicamente, seguro na méo e a bobina L1 sera posicionada de modo
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que a mesma pode ser facilmente segura contra uma chapa de parede ou outra
interface para o codificador de contador. O contador, mostrado geralmente em 16,
tera associado com O mesmo os circuitos codificadores 18, de acordo com o
presente invento. Usualmente, os circuitos codificadores serdo proporcionados
numa caixa comum ao contador. Serd proporcionado um cabo de comprimento
apropriado, para ligar os circuitos codificadores 18 com a placa de parede que
contém a bobina 12. Tipicamente, o contador sera localizado no ponto em que o
fornecimento de agua entra nas instalagdes em questdo e a chapa de parede sera
montada no exterior instalagbes, num local que ofereca acesso conveniente ao
leitor do contador. Na chapa de parede pode ser proporcionado um condensador
C2 embora, para langos mais longos do cabo, a capacitancia necessaria sera
proporcionada pelo proprio cabo.

Como sera agora descrito com mais pormenor, os circuitos de leitor 12
geram um sinal de saida, o qual é disposto de modo a ser a frequéncia de
ressondncia do circuito sintonizado em série, que compreende o circuito de
accionamento 14 e a bobina L1. Este é amplificado no circuito de accionamento e
transmitido para os circuitos codificadores através do acoplamento indutivo L1/L2. A
transmissao eficiente é assegurada através da coincidéncia Q dos circuitos de
transmissdo e recepgdo. O sinal recebido é rectificado nos circuitos codificadores
18 para proporcionar o nivel de energia necesséario. Ao contrario de certas
disposicdes anteriores, o sinal de energia de AC é substancialmente continuo no
sentido de que nado sdo proporcionados intervalos de transmisséo para a
transmissdo dos dados. Em vez disso, a informagéo é efectivamente transmitida
curto-circuitando os terminais de entrada do codificador 18, de modo a produzir
uma modulagéo de amplitude do sinal de energia sinusoidal, detectavel no leitor. O
sinal de energia nédo é utilizado como um reloégio e a frequéncia € escolhida por
uma questédo de conveniéncia. No presente exemplo a frequéncia é seleccionada
para ser compativel com uma frequéncia padrao de 9600Hz, oferecendo a propria
frequéncia relativamente baixa vantagens. Primeiro, os problemas da interferéncia
electromagnética sdo minimos. Segundo, € possivel conseguir um acoplamento
indutivo adequado com bobinas simples e baratas.

E mostrado na Fig. 2 uma concretizagdo dos circuitos codificadores 18.
Um diodo 200 é ligado em série com um diodo zéner oposto 202, entre os

terminais de entrada 204 e 206 dos circuitos codificadores. A juncdo dos diodos é
ligada & entrada da tenséo de alimcntagéo 208 de um microprocessador 210, bem
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como a um condensador de alisamento 212, ligado por sua vez a barra 214. Esta
barra esta ligada ao terminal de entrada 206.

O microprocessador 210 comunica com o contador através das linhas de
interrogagdo 216 e linhas de entrada de dados 218. Um sinal de saida de dados
aparece no pino de saida do microprocessador 220.

Um relé 222 esta ligado entre o terminal de entrada 204 e (através da barra
214) ao terminal de entrada 206. A bobina de relé esta ligada entre a alimentagao
positiva e o pino de saida de dados 220, de modo que o curto-circuito efectivo dos
terminais de entrada tem lugar em representacdo do sinal de dados gerado pelo
microprocessador. Este curto-circuito ndo afecta de modo adverso a operagdo do
microprocessador 210, mas produz de uma maneira muito simples uma modulag&o
de tenséo, a qual pode ser subtraida nos circuitos de leitor 12.

Voltando agora a Fig. 3, € mostrada parcialmente na forma de blocos, uma
concretizagéo alternativa dos circuitos codificadores 18. Um microcontrolador 300 &
accionado a uma velocidade de relégio de 500 KHz, utilizando para referéncia um
cristal 318 ligado nos pinos OSC1 e OSC2. O microcontrolador 300 recebe energia
no pino Vdd a partir da barra de alimentagdo 320. O microcontrolador 300 pode
adequadamente ser o disponivel comercialmente pela Microchip Technology Inc
das séries PIC 16C5X.

A maneira pela qual o microcontrolador proporciona uma codificagdo digital
da leitura do contador é geralmente convencional, embora a utilizagdo de um
microcontrolador oferega vantagens sobre a disposigdo de microprocessador tipica.
Para um explicagdo mais pormenorizada é feita referéncia a EP 0 319 352.
Resumidamente, as rodas com nimeros do contador sdo determinadas, utilizando
seis linhas de saida 302 com um sinal indicativo da posigdo de cada roda com
nimeros na gama de zero a nove, sendo levada para o microcontrolador 300 nas
dez linhas 304. Num aspecto preferido do presente invento, o nimero de série do
contador é armazenado, ndo em ligagdes fisicas interrogadas da mesma maneira
que as rodas numeradas. mas na EEPROM 306.

O microcontrolador 300 é programado internamente para interrogar as rodas
com numeros € o numero de série na EEPROM 306 e gerar um sinal de saida no
pino RC7, utilizando um protocolo apropriado. Este pode ser tipicamente em ASCII.
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Os terminais de entrada nesta concretizagdo dos circuitos codificadores sao
mostrados na Fig. 3, em 330 e 332. O diodo de rectificagdo 334 e o diodo zéner de
estabelecimento do nivel 336 estdo ligados em série através dos terminais de
entrada, accionando o seu ponto médio a barra de alimentagdo 320
convenientemente a uma tensdo nominal de +5V. Um condensador de alisamento
C3 é ligado em paralelo com o diodo zener 336.

Para proporcionar compatibilidade com as disposicbes de “trés pinos”
existentes, um terminal de entrada adicional 338 pode aceitar como requerido, AC,
DC ou DC pulsada monopolar. A tensdo ¢ tirada através do diodo 339 para
accionar a barra de alimentagdo 320.

O pino RC7 do microcontrolador 300, no qual aparece o sinal de dados, esta
ligado ao terminal de entrada 332 através do diodo 340. O pino esta também ligado
ao terminal de entrada 330 através do circuito paralelo R4, C4. O microcontrolador
300 transmite os dados impelindo o RC7 baixo, curto-circuitando assim eficazmente
os terminais de entrada 332, 330 através do diodo 340. Esta alteragdo da
impedancia de entrada resulta num desvio na amplitude do sinal na frequéncia de
ressonancia do circuito sintonizado em série, que pode ser detectada no leitor.

Uma vez que este invento se refere a modulagéo de tens&o, é desejavel para
os circuitos de codificagdo serem accionados com corrente constante. Sera agora
descrita uma concretizagdo dos circuitos de accionamento 14, a qual opera com
corrente constante com referéncia as Figs. 4 e 5.

Voltando primeiro a Fig. 4, um sinal a, por exemplo, 9,6 KHz & tirado dos
circuitos de leitor, para a base de um transistor de jungdo T1 através da resisténcia
em série R1. O colector de T1 ¢ ligado através da resisténcia R2 a uma barra de
alimentagdo 400; o emissor de T1 & ligado a uma barra de terra 402. Uma ponte
FET, mostrada geralmente em 404, é ligada entre a barra de alimentag&o 400 e um
circuito de corrente constante 406, o qual € por sua vez ligado a barra de terra 402.
A ponte FET consiste de dois FET do tipo N e dois FET do tipo P. Um lado da ponte
esta ligado ao colector do transistor T1. A bobina de accionamento L1 esta ligada
através da ponte & resisténcia R3 e condensador C1, proporcionando o necessario
circuito de sintonizado.

O circuito de corrente constante 406 pode tomar uma variedade de formas
conhecidas. Uma tal forma ¢ mostrada na Fig. 5. Um amplificador operacional 500
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tem a sua entrada de nao inverséo ligada a um divisor de potencial R1/R2, ligado

“entre a barra de terra e uma referéncia de tensdo. A saida do amplificador
operacional € tomada atraves de uma resisténcia R3 para a base do transistor T2.
Este transistor tem o seu colector ligado & ponte FET e o seu emissor, ligado
através da resisténcia R4 a barra de terra. A jung&o entre o emissor do transistor
T2 e a resisténcia R4 é ligada a entrada de inversdo do amplificador operacional.
Desta maneira & assegurado que a corrente consumida através da ponte FET, e
assim a corrente de accionamento para os circuitos codificadores, € mantida
sensivelmente constante.

Para ilustrar a maneira pela qual a informagao é transmitida de acordo com o
presente invento é feita referéncia aos graficos de sinal que formam a Fig. 6. O
sinal de 9,6 KHz transmitido pelo leitor € mostrado em 6(a). O sinal de informagao
que aparece no pino RC7 do microcontrolador ¢ mostrado em 6(b). A Fig. 6(c)
mostra o sinal modulado em amplitude, quando detectado no leitor, 0 qual aumenta
através do curto-circuito dos terminais de entrada do codificador, na dependéncia
do nivel do pino RC7. Sera observado que o invélucro do sinal de 9,6 KHz suporta
a informagéo.

A frequéncia de modulaggo, neste exemplo, 1,2 KHz, € menor do que a
frequéncia da portadora muitiplicada por um factor de 8. Isto minimiza o efeito da
detecgdo de bordo da modulagéo, que varia de um ciclo da portadora. Deve ser
acentuado que o invento ndo se baseia com uma relagéo de fase de contacto ou de
frequéncia entre o sinal de energia e a informagé&o transmitida.

Sera agora descrita a maneira pela qual a variagéo de amplitude é detectada
no leitor, referindo a Fig. 7.

O leitor 12 compreende uma unidade baseada em microprocessador 750,
cujos pormenores ndo tem relagdo com o presente invento. Falando de uma forma
geral, a unidade 750 inclui, para alem do microprocessador, memébria para
armazenamento das leituras do contador, um bloco de teclas, um mostrador de
estado e uma porta para descarga das leituras armazenadas para processamento
posterior. A unidade 750 gera no terminal de saida 752 o sinal de 9,6 KHz
requerido. Este sinal é tomado através da porta E 54 para a linha de entrada do
circuito sintonizado em série, descrito com referéncia a Fig. 3. Um circuito de
detecgdo mostrado geralmente em 756 esta ligado entre a linha e os terminais de
tcrra. Este circuito de detecgdio comprecnde um diodo 758, ligado em série a um
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circuito de atenuagdo paralelo R5, C5. E tomado um sinal do diodo 758 para um
filtro activo de sexta ordem 760, o qual serve para eliminar a frequéncia de 9,6 KHz.
O sinal resultante & passado alravés de um filtro passa baixo de ganho alto 762 e
de um conformador de impulsos 764, para proporcionar, no terminal de entrada
756, um sinal que corresponde essencialmente a saida de dados do
microcontrolador.

Para ilustragdo adicional, € mostrado na Fig. 6(d) o sinal rectificado
produzido pelo diodo 758 filtrado no filtro activo 760, e na Fig. 6(e) a saida que tem
origem no efeito combinado do filtro passa baixo 762 e conformador de impulso
764.

Foi explicado que o numero de série do contador €, de acordo com este
invento, armazenado na EEPROM. Num aspecto preferido, o leitor de acordo com
este invento é capaz, sob condigGes controladas, de reprogramar o numero de
série. Como sera entendido, isto envolve a transmissédo dos dados do leitor para o
codificador. Embora o fornecimento de circuitos adicionais dentro do leitor, para
proporcionarem a codificagdo de tais dados n&o envolva uma particular
inconveniéncia (existe um numero relativamente pequeno de unidades de leitor em
qualquer instalag&o), o fornecimento de um circuito de descodificagio adicional em
cada contador representaria um custo adicional significativo. Por esta razéo, o
presente invento proporciona engenhosamente a descodificagdo no contador dos
dados de nimero de série, transmitido a partir do leitor, utilizando substancialmente
0s mesmos componentes que sdo proporcionados para a transmissdo de dados
“normal’”.

No leitor, uma corrente de dados de numero de série & proporcionada no
terminal 780, que serve como a segunda entrada para a descrita porta de E 754.
Deste modo, a frequéncia de 9,6 KHz & modulada, sendo um sinal de tipico
ilustrado na Fig. 6(f). No microcontrolador 300, em virtude do diodo 340, uma
versdo rectificada de meia onda do sinal de 9,6 KHz modulado aparece no pino de
entrada RC7, com uma amplitude estabelecida pelo circuito C4/R4. Um sinal tipico
deste ponto no circuito € mostrado na Fig. 6(g). A diferenca na forma de onda entre
as Figs. 6(f) e 6(g) pode ser atribuida & reactancia no sistema. Com o pino RC7
configurado como uma entrada, o microcontrolador & programado para amostrar o
sinal modulado e detecta rapidamente os dados do niumero de série para escrita na
EEPROM 326.
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E estabelecido um “relacionamento” apropriado entre o leitor e o codificador
para controlar a transmissdo dos dados do codificador e, se desejado, a
reconfiguragdo que é requerida para a transmissio dos dados para o codificador.
De acordo com um protocolo de relacionamento, o codificador transmite informagao
durante um intervalo de dez segundos e reconfigura entdo o pino RC7 como uma
entrada. No caso de uma leitura normal, uma leitura validada tanto do contador
como o numero de série tera sido realizada dentro do periodo de dez segundos; o
leitor serd removido fisicamente e os circuitos codificadores desligados. Se, no
entanto, for desejado reprogramar o niUmero de série, o leitor € deixado na posigao
e apds um intervalo apropriado a partir do fim do periodo de dez segundos, &
transmitida a nova informagao do niumero de série para o codificador como descrito.
Esta é convertida numa corrente de bit dentro do microcontrolador e passado para
a EEPROM. Depois de um intervalo adicional, o codificador retransmite a leitura do
contador e o nimero de série, 0 que permite a validagdo do novo niimero de série.

Deve ser entendido que a descricdo detalhada acima é proporcionada
apenas a titulo de exemplo.

Assim um diodo ligado entre o terminal de energia do codificador e uma linha
de saida de dados € um método particularmente apropriado de pér efectivamente
em curto-circuito os terminais de entrada, o especialista compreendera que uma
variedade de circuitos, incluindo possivelmente dispositivos activos, serviria para a
mesma fungdo. Esta utilizagdo de um relé ja foi mencionada; as alternativas
adicionais sdo um par fototransistor/fotodiodo ou um par fototiristor/fotodiodo. N&o
sera sempre necessario que os numeros de serie ou outros dados de
reprogramacdo seja transmitida para o codificador. Quando isto & requerido, a
utilizagéo do mesmo circuito interruptor para detectar a modulagédo de amplitude do
sinal de energia aplicado, oferecera uma economia significativa de componentes.
As frequéncias do sinal de energia e a modulagao do sinal podem ser variadas para
se adaptarem aos requisitos de qualquer aplicagdo particular. A frequéncia de
modulagdo é, de preferéncia, mais baixa um factor de, pelo menos, oito. Embora
seja conveniente para as frequéncias serem relacionadas por meio de um
multiplicador integral par, ndo é essencial. Uma vez que o sinal de energia ndo é
utilizado para temporizagdo, as variagdes em frequéncia podem seguramente ser
ajustadas.
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REIVINDICACOES

1 - Sislema de leilura a dislancia de contadores, que compreende um
codificador (18) para associagdo a um contador € a um leitor portatil (10), tendo o
codificador meios de terminais de energia (330, 332), para ligagdo a uma fonte de
energia no leitor e adaptados, quando recebem energia, para derivarem uma
codificagéo digital da leitura do contador para transmisséo para o leitor, em que o
codificador compreende meios de comutacdo de impedéancia (300, 340, R4, C4),
que servem para variar impedancia de entrada nos meios de terminais de energia
em representagdo da codificagdo digital, para fornecer uma variagdo de tensio
detectavel na dita fonte de energia.

2 - Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que o codificador
compreende uma referéncia de frequéncia (318), que controla o temporizagéo dos
meios de comutacgdo de impedancia.

3 - Sistema de acordo com a reivindicagdo 1 ou com a reivindicagédo 2, em
que o leitor gera um sinal de energia periédico que € indutivamente acoplado aos
terminais de alimentagdo de energia do codificador, sendo a operagdo dos ditos
meios de comutagdo de impedancia assincrona com o sinal de energia.

4 - Sistema de acordo com a reivindicagdo 3, em que o periodo minimo da
operagido dos ditos meios de comutagdo de impedéncia & maior do que o periodo
do sinal de energia.

5 - Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que o0s meios de
comutagdo compreendem um diodo (340), ligado entre os meios de terminais de
energia (332) e uma linha de dados (RC7), sendo o diodo selectivamente
polarizado inversamente, na dependéncia do nivel da dita linha de dados.

6 - Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que o leitor portatil
compreende ainda meios (780, 754) para modulagcdo de amplitude do dito sinal de
energia, servindo adicionalmente os ditos meios de comutagdo de impedancia para
descodificarem a dita modulagio.

7 - Sistema de leitura & distancia de contadores, que compreende um
codificador (18) para associacdo a um contador, e um leitor portatil (10), tendo o
codificador meios de terminais de energia (330, 332), para ligagéo ao leitor e
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adaptados, quando recebem energia, para derivarem uma codificacdo digital da
leitura do contador para transmissdo para o leitor, em que o codificador
compreende meivs de comulagado (300, 340), que servein pard intermilentemente
curto-circuitarem os meios de terminais de energia em representagdo da
codificagdo digital; e em que o leitor compreende uma fonte de energia adaptada
para gerar um sinal de energia periodico; e meios detectores (758, 760, 762, 764)
para detecgdo de uma modulacgéo de tensao assincrona no dito sinal de energia em
consequéncia do dito curto-circuito intermitente dos meios terminais de energia do
codificador.

8 - Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, em que o dito detector
compreende os meios (760, 762) para filtragem do dito sinal de energia periddico.
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